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Abstract

Silfurstjarnan is a salmon and arctic charr aquaculture farm located in
Oxarfjordur, North East Iceland. The wastewater from the farm flows through
a settling basin in order to prevent discharge of waste into the environment.
The waste in the settling basin forms a sludge and it needs to be emptied when
it is filled up. The options for the producers are either to dispose of it in a
burying site at Kopasker or spread on a land called Holssand. Both options are
expensive and alternative solutions are sought. The sludge holds some
nutrients, mainly nitrogen and phosphorus, and is therefore ideal to use as
fertilizer on grassland where the main nutrient needs are nitrogen, phosphorus

and potassium.

To be able to use sludge as a fertilizer it needs to be in a suitable form. In this
work two ways to collect sludge are explored and analysed with respect to
profitability. The first option is to use a drumfilter and a settling tank and the
second one to use a geotube bag. Neither option showed profitability.

Keywords:Aquaculture, sludge, nitrogen, phosphorus, utilization,

fertilizer
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Utdrattur

Fiskeldi hefur aukist mikid seinustu & &rum og margt sem bendir til pess ad
pad eigi eftir ad aukast ennfrekar a naestu arum. Via fiskeldi fellur til drgangur,
rétt eins og vid rektun annarra dyra, en neringarefni eru i Urgangnum,

adallega fosfor og kofnunarefni.

Silfurstjarnan er lax- og bleikjueldisstod stadsett i Oxarfirdi. Til pess ad hindra
losun & drgangi fra stodinni rennur affallsvatnid i settjorn en par safnast
drgangurinn saman og myndar seyru. Tema parf tjérnina eftir pérfum pegar
han fyllist en tjornin hefur adeins einu sinni verid teemd og var pa seyran
urdud innan l6dar Silfurstjornunnar med sampykki Umhverfisstofnunar. Ef
teema etti tjornina reglulega pyrfti annad hvort ad urda seyruna a vidurkenndu
urdunarsveedi vio Kopasker eda dreifa henni & orfoka land eins og t.d. a
Holssand. Badar lausnir eru afar kostnadarsamar og pvi vilja forsvarsmenn
fyrirteekisins leita annarra leida og nyta seyruna. Vegna neringarefna i
seyrunni veeri tilvalid ad nyta hana sem aburd & tan en helstu neringarefna
parfir tana eru kofnunarefni, fosfér og kali. Vid ndverandi adstedur renna
1.100 I/s af vatni i gegnum Silfurstjérnuna og Utreiknad magn uppleystra agna
er 8,36 mg/l. betta er hlutfallslega litid af Urgangi i miklu vatni og pvi pyrfti ad

hreinsa agnirnar i burtu dr vatninu og safna peim saman ef nyta & Urganginn.

I pessu verkefni voru mégulegar leidir athugadar til pess ad hreinsa affallid fra
Silfurstjornunni og safna tilfallandi Grgangi. Kostnadur vid kaup & bunadi og
teekjum var fundinn og mogulegur hagnadur af s6lu seyru. Reiknud voru tvo
tilvik en i fyrra tilfellinu yrdi notast vid tromlusiur, settanka og steypt kar en
med peim hetti myndast um 3.100 tonn af seyru & ari med 6%
purrefnainnihald og sem inniheldur 0,79 g/kg fosfor og 1,57 g/kg
kéfnunarefni. 1 seinna tilfellinu veeri notast vid svokalladan geotube poka en
med peim safnast um 1.600 tonn af seyru & ari med 15% purrefnainnihald og
sem inniheldur 1,77 g/kg fosfor og 3,54 g/kg kofnunarefni. I 1jos kom ad i

hvorugu tilvikinu veeri hagnadur & sélu seyru.

Lykilord: Fiskeldi, seyra, kofnunarefni, fosfor, nyting, &burdur
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Skilgreiningar
N (e. nitrogen) er kofnunarefni.
P (e. phosphorus) er fosfor.
TP (e. total phosphorus) er heildarmagn fosfors.
TN (e. total nitrogen) er heildarmagn kdfnunarefnis.
TSS (e. total suspended solids) er heildarmagn uppleystra agna.
DIN (e. dissolved inorganic nitrogen) er uppleyst olifreent kofnunarefni.
DIP (e. dissolved inorganic phosphorus) er uppleyst olifrent fosfor.
PON (e. particulate organic nitrogen) er lifreent kfnunarefni bundid 6gnum.
POP (e. particulate organic phosphorus) er lifreent fosfor bundid 6gnum.
DON (e. dissolved organic nitrogen) er uppleyst lifreent kofnunarefni.
DOP (e. dissolved organic phosphorus) er uppleyst lifreent fosfor.

RAS (e. recirculating aquaculture systems) er kerfi sem endurnytir vatnid ad
hluta til i fiskeldi.

SS (e. suspended solids) eru uppleystar agnir.

RFS (e. radial flow settler) er gerd af settanki.



1. Almennt um fiskeldi

Fiskeldi er skilgreint i Islenskum logum sem: “geymsla, geesla og foédrun
vatnafiska, annarra vatnadyra og nytjastofna sjavar, klak- og seidaeldi, hvort

sem er i s6ltu eda 6s6ltu vatni” (Alpingi, 2015).

Fiskeldi & Islandi hofst i kringum 1884 en pa voru klakstodvar byggdar til pess
ad framleida kvidpokaseidi til sleppinga i ar og votn. Arid 1951 hofst
matfiskaeldi & regnbogasilungi ad Laxaloni i Reykjavik en i kringum 1985
eykst ahugi fyrir fiskeldi. Fjoldi stodva voru byggdar og var framleidslan um
150 tonn. Arid 1990 var framleidslan um 3.000 tonn og pvi er um mikla
aukninga ad reeda & stuttum tima en hins vegar gekk rekstur stddvanna illa og
pad var ekki fyrr en um aldaramétin sem fiskeldi fer ad aukast aftur
(Landssamband fiskeldisstodva, 2009). Afli ur fiskeldi & islandi fra 2005 til
2015 er syndur & mynd 1 her fyrir nedan.

16.000

14.000
12.000

10.000

8.000

Tonn

6.000
4.000
2.000

Mynd 1 - Heildarframleidsla r fiskeldi & Islandi & arunum 2005 til 2015. Tolur fyrir 2014 og
2015 er spa. (Landssamband fiskeldisstodva, 2009).

Leaegd var a milli d&ranna 2007-2012 pegar framleidsla var einungis um 5.000
tonn en upp Ur 2013 eykst framleidslan hins vegar verulega. Ekkert bendir til
ad nidursveifla sé a leidinni og er &xtlad ad framleidslan nai allt ad 14.000
tonnum arid 2015 (“Landsamband fiskeldisstodva,” 2014). Magn heimsafla ar
fiskeldi og veidum fra 1950 til 2012 er syndur & mynd 2 hér fyrir nedan en &
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milli aranna 2007 til 2012 var aukning i veidum samtals 0,5 milljon tonn eda
fra 90,8 til 91,3 milljon tonnum. Hins vegar & sama tima var aukning i fiskeldi

16,7 milljén tonn eda fra 49,9 til 66,6 milljon tonn.

World capture fisheries and aguaculture production
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Mynd 2 - bréun a afla Gr veidum og fiskeldi i heiminum milli aranna 1950-2012 (FAO, 2014).
Léorétti asinn synir afla i milljén tonnum en larétti asinn arin.

Toluverd aukning hefur pvi verid i fiskeldi og med aframhaldandi préun er
talid ad arid 2022 muni afli ar fiskeldi verda um 99 milljon tonn (FAO, 2014).

Nyting heimsafla fra 2007 til 2012, badi fra veioum og fiskeldi, er synd & t6flu
1 en han synir einnig hvernig préun & mannfjélda. Milli &ranna 2007 til 2012
fjolgadi mannfélkinu ar 6,7 upp i 7,1 milljarda og aukning i fiskneyslu & mann
for ar 17,6 kg i 19,2 kg. Talid er ad mannkyninu eigi eftir ad fjolga mikid &
naestu arum og eykst pvi proteinporfin samhlida, svara parf pessari aukningu
og liklegt er ad fiskeldi verdi stor hluti af pvi (FAO, 2014).

Tafla 1 —Nyting heimsafla fra veidum og fiskeldi til matveela. Einnig er synt hversu mikid nytist
ekki til matveela, folksfjoldi i milljoroum dsamt hve mikid af fiski einstaklingur neytir & ari
(FAO, 2014).

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Nyting Milljéon tonn
Neysla mannkyns 117,3 120,9 123,7 128,2 131,2 136,2
Ekki nytt til matveela 23,4 22,2 22,1 19,9 24,5 21,7
Folksfjoldi (milliardar) 6,7 6,8 6,8 6,9 7,0 7,1
Fiskur d mann (kg) 17,6 17,9 18,1 18,5 18,7 19,2




1.1 Foour i fiskeldi

Med auknu fiskeldi eykst einnig fodurnotkunin i fiskeldi. FOdrid sem gefid er i
fiskeldi er hannad til ad uppfylla allar neeringarparfir fisksins og hdmarka voxt
hans. Innihald fodursins hér & islandi er fyrst og fremst fiskimjol, lysi og
maisgluten (Gunnar Kristjansson, 2015). begar fiskur er fodradur er fodrid
annad hvort étid eda liggur 06€étid og brotnar nidur i eldisvokvanum.
Hlidarafurdir vid efnaskipti fisksins eru koltvioxid, ammoéniak og saur. |
fodrinu er kofnunarefni og fosfor en hluti af pvi fer at aftur med saur fisksins.
Urgangur Ur fiskeldi telst sem pad efni sem sett er i fiskeldid en ekki tekid
aftur ar med slatrun fisksins. Sem deemi er saur fisksins eda 6étid fodur hluti af
argangi en einnig eru 6ll auka efni sem bett er i fiskeldid s.s. lyf eda
grédurhindrandi efni (Salazar & Saldana, 2007).

1.2 Umhverfisahrif

Umhverfisahrif fra fiskeldi getur m.a. myndast vegna stodugrar losunar a
eldisvokva Ut i sj0 eda vatn sem inniheldur hatt hlutfall kéfnunarefnis og
fosfors. betta leidir til haekkunar & lifrenum efnum en pegar of mikio af
pessum efnum er til stadar kallast pad ofaudgun. Pad getur valdid talsverdum
breytingum innan vistkerfisins t.d. & uppsjavar- og botnlifmassa, fiskistofnum,
hringrés naeringarefna og sdrefnisskorti sem verdur vegna nidurbrots drvera a
lifrenum efnum. Pérungablomi getur att sér stad sem leidir til mikils lifmassa
vid yfirbord en allar pessar breytingar valda pvi ad almennt minnkar
framleidnin innan vistkerfisins. Mengada vatnid getur haft skadleg ahrif &

heilsufar manna t.d. ef pad mengar vatnsveitur (Cao o.fl., 2007).

Umhverfid polir mismikid ad taka & moéti neringarefnum an pess ad pad hafi
ahrif & lifriki pess. Stadsetning fiskeldis skiptir miklu mali t.d. ef um sjokvia
eldi er ad reeda skipta straumar i fjoroum 6llu mali upp & hversu mikid haegt er
ad framleida af fiski i firdinum. Med meiri straumi dreifast naringarefnin um
meira svaedi og hefur pvi minni ahrif & lifrikid i kring. Fyrir landeldisstddvar
skiptir t.d. mali hvort affallid fari i stoduvatn eda jokulsé upp & hversu mikil
umhverfisahrif er ad raeda en stor vistkerfi geta verid i stéduvotnum & moti pvi
ad litid sem ekkert er i jokulam (FAO, 2015).
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Til pess ad reyna draga Ur magni koéfnunarefnis og fosfors i eldisvokva er
naudsynlegt ad fylgjast med gedum fodurs og fodurgjof. Takmarka parf magn
fodurs sem fer til spillis og er pad m.a. gert med auknu eftirliti med fodurgjof
en gadi fodurs hefur ahrif & meltanleika pess og hversu mikid fiskurinn getur
nytt ser af pvi (Cripps & Bergheim, 2000).

A nzstu aratugum verdur naudsynlegt ad reyna draga Gr umhverfisahrifum fra
fiskeldi og er mikilvaegt er ad allir peir sem tengjast fiskeldi taki patt i pvi en
ekki parf nema einn til pess ad eydileggja fyrir mérgum. Umdeildustu atvikin
vegna mikilla umhverfisdhrifa fra fiskeldi gerast m.a. vegna vanhafra
stjornenda eda frumkvddla i fiskeldi sem ekki fara alltaf eftir settum I6gum.
Medal annars Ut af pessu hefur fiskeldi fengid sleemt ord & sig vegna
umhverfisdhrifa. Mestu  umhverfisahrifin  eru edlilega fra stérum
fiskeldisstodvum par sem gefid er mikid magn fodurs og affall ekki hreinsad.
(FAO, 2015).

2. Hreinsun affalls

Til eru mismunandi adferdir til ad hreinsa affall fra fiskeldi & landi en peer fela
allar pad i sér ad fjarleega agnir Ur affallinu. Notadar eru tveer megin adferdir,
byngdarafls adskiljun og siun. pyngdarafls adskiljun & ser yfirleitt stad i
settjornum eda med setténkum en med siun eru einna helst notadar tromlusiur

eda kornasiur.

Tveer megin gerdir eru af fiskeldistédvum & landi en munur peirra liggur i
vatnsnotkuninni. Ein gerd er gegnumflaedis stdd par sem vatnid er adeins notad
einu sinni en hin gerdin endurnotar hluta af vatninu og kallast RAS (e.
recirculating aquaculture system). Fyrir stddvar sem nyta vatnid adeins einu
sinni skiptir ekki jafn miklu mali ad hreinsa vatnid til pess ad halda fiskunum
heilbrigdum heldur er horft meira & ad hreinsa vatnid til pess ad lagmarka
umhverfisahrif. [ RAS fiskeldi er mjog mikilveaegt ad halda vatninu hreinu fyrir
heilbrigdi fiskanna en pvi fyrr sem svifagnir eru fjarleegdar ur kerfinu, pvi
minna sem peer brotna nidur og audveldara verdur ad fjarleega peer (Cripps &
Bergheim, 2000). Hins vegar tekst pad ekki alltaf og eru pvi notadar adferdir



eins og frodu adskiljun (e. foam fractionation) til pess ad na minnstu 6gnunum
at (Suzuki, Maruyama, Numata, Sato, & Asakawa, 2003).

Afrennsli ar fiskeldi sem nytir vatnid einu sinni innheldur ad medaltali 5-50
mg TSS/I (e. total suspended solids) eda um 0,0005-0,005% af purrefni. Vegna
pbess hve purrefnainnihald er Iagt getur reynst erfitt ad hreinsa affall fra fiskeldi
(Cripps & Bergheim, 2000). begar dgnum ar affalli er safnad saman myndast
seyra. Mikilveegt er ad pykkja hana til pess ad hagnytara sé ad geyma hana,
hvort sem markmidid er ad urda seyruna eda nyta sem aburd. Med pvi ad
bykkja seyruna upp i 5-10% purrefnainnihald er haegt ad spara mikid
geymsluplass og auka neringargildi seyrunnar a tonn (Sharrer, Rishel, Taylor,
Vinci, & Summerfelt, 2010). Val a banadi til pess parf ad midast Gt fra m.a.
vatnflaedi, magni TSS (mg/l), stofnkostnadi og vidhaldskostnadi. (Sharrer o.fl.,
2010). Mismunandi banadur er hannadur til pess ad nd misstorum égnum Ur

affalli en a mynd 4 er synt hvada teki na steerd agna a bilinu 100 um nidur i 10

pm.

Pretreatment Primary treatment Polishing

Coarse screen

Cartridge filter
>
Sedimentation
Tube settler
Rotating microscresns
Foam fractionation
>
Moedin filters
-
] | ] |
L)) 75 an 10

Particle size removed (um)

Mynd 3 - Steerd agna sem akvedinn banadur getur fjarlaegt. Syndur er skali fyrir steerd agna
fra 100 pum nidur i 10 um og s& banadur syndur sem getur tekid dkvedna steerd agna (Cripps
& Bergheim, 2000).

Med grofri siu (e. coarse screen) og pyngdarafls adskiljun (e. sedimentation)
er haegt ad na 6gnum nidur i kringum 100 pum af sterd en med tromlusiu (e.

rotation microscreen) allt ad 30 pum agnir. Kornasiur (e. media filters) geta
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tekid agnir nidur i allt ad 20 um en med frodu adskiljun (e. foam fractionation)
og siu hylkjum (e. cartridge filter) er adeins haegt ad na minni 6gnum en 30
pm (Cripps & Bergheim, 2000).

2.1 Tromlusia (e. drumfilter)
Tromlusia virkar & pann hatt ad affallid fledir i gegnum annan enda hennar og

hreinsad vatn fer at um hlidarnar i gegnum siuna en agnirnar sitja eftir i siunni.
I tromlusiunni er sivalningslaga sia sem snyst i hringi en han er skolud med
vatni undir haprystingi til pess ad losa agnirnar Ur siunni. Agnirnar og
skolvatnid er kallad bakskol en pad fer sidan it um annad Utrennsli heldur en

hreina vatnid eins og haegt er ad sja a mynd 4 (Cripps & Bergheim, 2000).

e

Water

Mynd 4 — Tromlusia. Synt er hvar affallid streymir inn um annan enda tromlusiunnar (e.
influent) og hvar pad rennur Gt sem bakskol (e. effluent) og hreint vatn um hinn endan.
(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144860913000411)

Hagt er ad stjérna magni bakskols med steerd moskva i siu og sndnings hrada
siunnar. Einnig er haegt ad minnka bakskolid og auka purrefna innihaldid t.d.
med pvi ad lata tromlusiuna vinna i lotum en pa safnast agnir med timanum
fyrir i siunni og lag myndast a henni sem er sidan skolad i burtu.(Cripps &
Bergheim, 2000).

Moskvarsteerd sianna er mismunandi en algengustu steerdirnar fyrir fiskeldi eru
a bilinu 60 — 200 um. Nytingarhlutféll geta verid breytileg par sem magn agna
i vatninu getur haft ahrif. begar fleiri agnir eru til stadar rekast peer frekar a
hvora adra og festast saman og verdur pvi audveldara ad na peim. I fiskeldi er
hlutfallslega mikid af fitu i affallsvatninu en vegna hennar hefur reynst erfitt
ad hreinsa siurnar fullkomlega og getur pad haft ahrif & nytingu (Dolan,
Murphy, & O’Hehir, 2013). Haegt er ad nota heitt vatn til pess ad audvelda

hreinsunina & siunni ef han stiflast (Cripps & Bergheim, 2000).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144860913000411

Gerdar hafa verid tilraunir & tromlusium fra ,,Hydrotech* med 60 pum siu. Nadi
han a bilinu 67-97% af 6gnum i vatninu SS (e. suspended solids), 21-86% af
heildarmagni fosférs TP (e. total phosphorus) og 4-89% af heildarmagni
kéfnunarefnis TN (e. total nitrogen). Mikill munur getur verid a magni TP og
TN sem sian naer ad fjarleegja en pad er fyrst og fremst eiginleikar affallsins
sem hefur ahrif & petta eins og péttleiki agna (Cripps & Bergheim, 2000).
Bakskolid inniheldur heildarmagn agna TSS & bilinu 1.000-2.000 mg/I (0,1-0,2
% purrefni) en aftur & moti getur pad farid nidur i 200-400 mg/I (Sharrer o.fl.,
2010).

2.2 Sand- og agnasia (e. sand- and bead filter)
Hagt er ad nota sand til pess ad sia affall fra fiskeldi en pad tidkast meira i

minni fiskeldisstodvum og par sem prdadri teekni er ekki til stadar. Vatnid er
pba einfaldlega I4tid streyma i gegnum kassa sem er fullur af sandi en pad fer
m.a. eftir gerd Grgangs og sterd sandkorna hve mikid vatnsflaedi sian tekur.
Gallinn vid ad nota sandsiu er sd ad hun stiflast audveldlega, sérstaklega ef
mikid er af 6gnum i vatninu og pvi hefur hin ekki ordid vinsal i almennu
fiskeldi (Wheaton, e.d.). | agnasiur er hagt ad nota grds eda mdl en einnig
hefur vikur gefid gdoda reynslu en hann virkar & sama héatt og sandsian

(Valdimar Ingi Gunnarsson & Gudbergur Ranarsson, 2012).

2.3 Beltasia (e. belt filter)

Haegt er ad nota svokallada beltasiu vid ad fjarleegja agnir ar affallinu en hin
getur ekki tekid mikid vatnsfleedi og eru pvi oft notadar eftir adrar siur eda
skiljur. Oft eru notud felliefni eda fjollidur (e. polymer) til pess ad fella
agnirnar saman og audvelda pykkingu. Mynd 5 synir demi um hvernig
beltasia getur litid at.



Mynd 5- Beltasia. Hér sést beltasia ad sia i burtu vatn Ur Grgangi

(http://cms.esi.info/Media/productimages/Euroby Tefsa belt dewatering_filter press 3.jpg)

Beltid er med moskva og virkar eins og sia. Affallid flaedir inna beltid og sitja
pa agnir eftir sem eru steerri heldur en méskvarnir i siunni. Beltid feerist sidan
afram og lag af seyru situr eftir & beltinu en vatnid fleedir sidan ur seyrunni i
gegnum beltid. Petta eru dyr teeki og pvi ekki talin liklegur kostur nema fyrir
steerri stodvar (Valdimar Ingi & Gudbergur, 2012). | rannsokn Ebeling, Welsh
& Rishel (2006) var beltasia fra Hydrotech notud til pykkingar bakskols fra
tromlusiu eftir hreinsun affallsvatns fré bleikju- (e. Arctic charr) og silungaeldi
(e. trout) en med henni nadist ad auka purrefnis innihald upp i 13 % (Ebeling,
Welsh, & Rishel, 2006).

2.4 Geotube

Geotube er poki gerdur ur jardvegsdiuk med litlum mdskvum. Hann er mjog
einfaldur i notkun en affallsvatni er dalt i pokann og agnirnar sitja eftir a
medan vatnid siast t. Nota parf felliefni til pess ad pykkja seyruna adur en
han fer i pokann en pad leidir af sér meiri nytingu og einnig er haegt ad hafa
steerri moskva til pessa ad hleypa meira vatni i gegn (Valdimar Ingi &
Gudbergur, 2012). A mynd 6 er hagt ad sja deemi um geotube poka og hversu
storir peir geta verid en heagt er ad sérpanta sterdina fra framleidanda. |

Danmorku eru fiskeldisstodvar sem hafa nytt sér geotube poka til pess ad


http://cms.esi.info/Media/productImages/Euroby_Tefsa_belt_dewatering_filter_press_3.jpg

hreinsa affallid en purrefnis innihald i seyrunni, pegar pokinn er fullur, hefur
meelst i kringum 15 % (Pedersen, 2015).

Mynd 6 — Geotube. Verid er ad fylla & Geotube poka, madur stendur vid hlidina & pokanum en
haegt er ad meta sterd pokans (Ut fra pvi

(https://freeassociationdesign.files.wordpress.com/2012/01/badger-2_full.jpeq).

2.5 Settjarnir (e. settling basins)

Agnir i vokva falla nidur ef edlismassi peirra er meiri heldur en vatnid og pvi
byngri sem per eru, pvi hradar sokkva paer. Timinn sem pad tekur agnir ad
sOokkva er um 15 til 60 minatur en vel honnud settjorn fjarleegir agnir nidur i
allt ad 100 um steerd. Petta er einfdld leid til ad safna seyru en mikill kostnadur
fylgir pvi ad teema hana (Wheaton, e.d.).

Honnun settjarna skiptir miklu mali og hefur ahrif & virkni peirra. Peim er
oftast skipt upp i fjéra hluta, innstreymissvadi, fellisveedi, seyrubotn og
frarennslissvaedi. Fyrir kjoradstaedur i settjorn parf falltimi agnanna ad vera
styttri en timinn sem pad tekur fyrir paer ad nalgast frarennslissvaedid. bvi parf
steerd settjarnarinnar ad vera i samremi vid vatnsfledi en reiknad er med ad
fyrir hvern sekndu litra purfi tvo fermetra p.e. ef fledid er 100 I/s parf 200 m?

settjorn. Fylgjast parf med ad engir idustraumar myndist i settjorninni en vid


https://freeassociationdesign.files.wordpress.com/2012/01/badger-2_full.jpeg

pad minnkar virkni hennar mikid. Einnig parf ad teema settjarnir reglulega en
virkni peirra minnkar eftir pvi sem meira er i peim. Starfsleyfi fiskeldisstodva
segja til um hversu oft eigi ad teema settjarnir en oft er midad vid einu sinni &
ari. Heegt er ad deela upp ur peim og einnig er hagt ad nota steerri teki t.d.
grofu til pess ad moka seyrunni upp (Valdimar Ingi Gunnarsson & Gudbergur
Rdnarsson, 2012).

2.3 Mioflottaafls settankur (e. Swirl separator)

Virkni midfléttaafls settanks er synd a mynd 7 en peir pettir sem hafa ahrif &
steerd agna sem verda eftir i vatninu eru m.a. vatnsprystingur, edlismassi
svifagna og hve mikid Gtstreymid er vid botninn (Wheaton, e.d.) Medaltals
hreinsun & TSS ur affalli fra silungseldi med midfléttaafls settanki er 37.1%
+3.3% (Davidson & Summerfelt, 2005).

4. The clean water goes out
throug the middle to the top

2. Water flow circulation. The
densest particles concentrate
to the external (centrifugal

force) and go down.

1. water get in the hydrocyclone;
a nozzle make the flow
acceleration

3. The sand accumulates in the
tank

Mynd 7 — Virkni midfléttaafls settanks. Vatnid streymir inn (1) og myndar hringidu pannig ad
agnirnar leita til hlidanna og nidur (2)i settank (3) og Ut streymir hreinsad vatn (4)

(http://www.hectron.com/en/Images/schemahydro.png ).
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2.4 RFS settankur (e. radial flow settler)

Med RFS settanki (e. radial flow settler) er reynt er ad lata innstreymid i
tankinn hreyfa sem minnst vid vatninu en pad fledir upp i hélk og streymir
sidan nidur. Agnirnar halda &fram ad falla nidur & medan vatnid fleedir aftur
upp og ut ur tankinum. bessi gerd settanka nytist vel pegar svifagnir eru med
lagan edlispunga t.d. hefur fita lagan edlismassa og pvi teki pad langan tima
fyrir fitugan drgang ad setjast nidur. Ef of mikid vatn kemur i innstreymid fer
pad upp fyrir hélkinn og streymir til hlidanna Gt Ur tankinum. Med pessum
heetti myndast ekki hreyfing vid botninn og pyrlar upp setlaginu pétt of mikid
vatn streymir i tankinn (Davidson & Summerfelt, 2005). Mynd 8 synir
uppbyggingu RFS settanks.

L Outlet to
Discharge

Outlet to -

Drumfilter” Cverall
Height
7g"

A
Inlet”

“Solids Outlet

Mynd 8 — RFS settankur. Synt er innstreymi i tankinn(e. inlet) og Gtstreymi fyrir hreinsad vatn,
annad hvort i tromlusiu (e. outlet to drumfilter) ef hreinsa parf vatnid meira eda beint Gt (e.
outlet discharge) ef ekki & ad hreinsa vatnid meira. Nedst i tankinum er Gtstreymi fyrir seyruna

(e. solid outlet) sem safhast saman (Davidson & Summerfelt, 2005).
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Medaltals hreinsun a heildarmagni agna TSS ar affalli fra silungseldi med RFS
settanki er 77.9% * 1.6% (Davidson & Summerfelt, 2005). Gerd var 6nnur
rannsokn & hreinsun affallsvatns med tromlusiu og RFS i regnbogasilungs eldi
(e. rainbow trout) en par adskildi tromlusian um 87% af heildar 6gnum og
RFS settankur 97% af peim 87%. Einnig er haegt ad nyta RFS settank til pess
ad taka vid affallsvatni beint fra fiskeldi og fra honum i tromlusiu en pad er
adeins kostur ef vatnsfleedi er ekki of mikio (Sharrer o.fl., 2010).

3. Nytinga moguleikar seyru fra fiskeldi

3.1 Aburdur

Aburdur er notadur til pess ad beta upp fyrir pad nearingartap sem verdur
begar reektun & sér stad. Plontur taka upp mismikid af naringarefnum ur
jardveginum en med &burdi er naringarefnunum skilad aftur i jardveginn.
Einnig geta naringarefni skolast i burtu ur jardvegnum t.d. vid mikla drkomu.
Til pess ad plontur vaxi edlilega purfa per ad hafa adgang ad 16-18
frumefnum en pd i mismiklu magni. Oftast vantar upp & kofnunarefni (N),
fosfor (P) og kali (K) en tilbdinn &burdur er fyrst og fremst gerdur Gr pessum
premur efnum en einnig eru til akvednar gerdir dburda sem innihalda einnig
onnur naringarefni. Sem demi ma nefna ad kaltegundir purfa mikid af bor (B)
0g & purrum svaedum er notad meira af brennisteini (S) par sem megnid af
brennisteini kemur med regnvatni. Samsetning aburdarins parf ad endurspegla
neeringarporf plontunnar sem er mismunandi eftir tegundum og astand

jarovegsins (Rikhard Brynjolfsson, 2003).

Tafla 2 synir porf kdéfnunarefnis, fosfors og kali vio rektun tina og
graenfodurs. Fyrir uppskerumikil tan i godri raekt parf & bilinu 100-125
kg/hektara af kofnunarefni, 15-25 kg/hektara af fosfor og 40-60 kg/hektara af
kali. pessi gildi leekka adeins fyrir uppskeru minni tun en taflan synir einnig
porf milli slatta sem er 30-50 kg/hektara af kofnunarefni, 0-5 kg/hektara af
fosfor og 0-20 kg/hektara af kali. Meira virdist purfa af 6llum efnum vid

reektun graenfodurs.
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Tafla 2 - Neeringarporf tina og graenfodurs. Porf tina og greenfoédurs fyrir kéfnunarefni (N),

fosfor (P) og kali (K) (Ingvar Bjérnsson, e.d.).

Raektun kg/ha

Tan N P K
Uppskerumikil i gédri rekt -endurraektad  100-125 15-25 40-60
Uppskerulitil i slakri reekt -gomul tlin 80-100 10-15 30-40
A milli slatta 30-50 0-5 0-20
Graenfédur

Hafrar, bygg, rygresi 100-140 20-25 40-60
Repja, mergkal, neepur 100-140 30-40 70-90

Tafla 3 synir purrefni og nytanlegt magn kdfnunarefnis, fosférs og kali i
mismunandi budfjaraburdum en breytileiki er a milli tegunda og hvener
bafjaraburdinum er dreift. Kdamykja vid vordreifingu hefur 6%
purrefnainnihald og inniheldur 1,8 kg/tonn af kofnunarefni (N), 0,5 kg/tonn af
fosfér (P) og 1,6 kg/tonn af kali (K). Hins vegar ef henni er dreift ad hausti til
minnkar nytanlegt magn kéfnunarefnis um 0,4 kg/tonn og magn kali um 0,4
kg/tonn en astedan fyrir pessu er ad & haustin minnkar neringar upptaka
plantna. Haestu gildi fast Gr saudatadi med 30% purrefnainnihald vid
vordreifingu en pa er nytanlegt magn kofnunarefnis 4,5 kg/tonn, magn fosfors
2,0 kg/tonn og kali 6,0 kg/tonn (Ingvar Bjornsson, e.d.).

Tafla 3 —Aburdargildi bufjaraburdar. Mismunandi bafjaraburdur og purrefnainnihald hans,
nytanlegt magn kéfnunarefnis (N), fosfors (P) og kali (K) i bufjaraburdi vid vor- og haust

dreifingar (Ingvar Bjornsson, e.d.).

Bufjaraburdur burrefni % N kg/tonn P kg/tonn K kg/tonn
Kdamykja -haustdreifing 6 1,4 0,5 1,2
Kdamykja -vordreifing 6 1,8 0,5 1,6
Saudatad -haustdreifing 30 3,0 0,5 1,6
Saudatad -vordreifing 30 45 2,0 6,0
Saudamykja -vordreifing 10 1,5 0,7 2,0
Hrossatad 20 2,0 1,0 3,0
Svinaskitur 10 3 1,5 2,5
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3.2 Hringras kéfnunarefnis

I jardveginum er kofnunarefni til & mérgum formum og breytist pad mjog
audveldlega ur einu formi yfir i annad. Petta kallast hringras kéfnunarefnis
(mynd 9). Andramsloftid er 79% kdfnunarefni en pratt fyrir mikid magn geta
plontur yfirleitt ekki nytt sér pad & pessu formi. Til eru deemi um ad bakteriur
og pléntur lifi i samlifi par sem bakteriurnar eru i rotum plantnanna og breyta
kofnunarefni ar andramsloftinu yfir a form sem plonturnar geta nytt sér.
Plontur geta tekid upp kofnunarefni annad hvort & formi ammoniaks eda

nitrats.

Mynd 9 —Hringréas kodfnunarefnis (N). Kéfnunarefni i lofti (N,), ammdniak (NH3), nitrat (NO3)
0g nitrit (NO;") eru pau form sem kdéfnunarefni tekur & sig i hringrasinni

(http://kenpitts.net/bio/ecology/nitrogen_cycle.gif).

Vio framleidslu tilbdins &burdar er kéfnunarefni safnad Gr andramsloftinu og
sameinad vetni til pess ad mynda ammoniak (NHs;). Skitur fra husdyrum og
annar lifreenn Urgangur getur verid mikilvaeg uppspretta kofnunarefnis fyrir
voxt plantna. Kéfnunarefni i lifreenum drgangi er sundrad med bakterium yfir
& Olifreent form ammoniaks (NH,™-N). I tiloGnum aburdi er notad sama form
kofnunarefnis en NH,;"-N hefur pann eiginleika ad vera jakvett hladid sem
bydir ad pad helst vid neikveett hladinn jardveg og lifren efni. Ammoniakio

hverfur pvi sidur nidur i jardveginn. Nitrun & sér stad pegar ammoniak (NH4"-
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N) breytist yfir i nitrat (NO3z-N). betta gerist hradar i meiri hita, raka og med
loftun. Nitrat er neikveett hladid og bindist pvi ekki jardveginum. betta pydir
ad pad tapast frekar nidur i jardveginn og nytist pa ekki plontunum. betta
gerist fyrst og fremst pegar ofgnétt er af vatni en pa getur nitratio skolast nidur
i grunnvatn eda naesta leek. Tap a kofnunarefni getur einnig att sér stad i
gegnum uppgufun @ ammoniak gasi (NH3). Hvort uppspretta kéfnunarefnis er
NH4"-N eda NOs-N skiptir ekki mali fyrir plontur. En vegna pess ad NO3-N
sigur frekar nidur i jardveginn med vatni er hagstedara ad reyna halda

kofnunarefninu sem mest & formi NH,;*-N (Lamb, Fernandez, & Kaiser, 2014).

3.3 Hringras fosfors

Fosfor er mikilvaegt frumefni og er m.a. hluti af flutningi orku i efnaskiptum
lifvera. Med naegu magni af fosfor i jardvegi eykst vaxtarhradi plantna og
proskun peirra. Fosfor er ad finna i jardvegi, lifverum og vatni en frumefnid
sjalft er mjog hvarfgjarnt og sameinsast surefni ef pad er undir beru lofti. bvi
finnst ekki hreint fosfor at i nattdrunni heldur er finnst pad sem fosfat eda
fosfor bundid strefnis atémum (PO,). Fosfat er ekki mjog leysanlegt i vatni
og pvi er flest allt fosfat i nattarunni & fostu formi. Bufjardburdur inniheldur
uppleyst fosfat, lifrent og 6lifreent fosfat en & pessum formum er pad nokkud
adgengilegt fyrir plontur. Fosfér er tekid upp af pléntum i gegnum jardveginn
og berst sidan i pau dyr sem borda plonturnar. Fra dyrinu fer fosférid at med
lifrenum Urgangi og fer aftur i jardveginn. Fosfér getur tapast Ur jarovegi ef
mikil vedrun & sér stad eda mikil urkoma. pad safnast pa fyrir i botni sjavar og
med timanum berst pad aftur upp a land med hreyfingu jardflekanna. Petta
kallast hringras fosfors (mynd 10) (Busman, Lamb, Randall, Rehm, & Schmitt,
2009).
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THE PHOSPHORUS CYCLE
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Mynd 10 - Hringras fosfors (P) (http://moodleblogs.dearbornschools.org/WP3-
QKZLJJ81/chapter/phosphorus-cycle/).

3.4 Reglugerdir um nytingu seyru

Seyra er skilgreind sem ,,pau 6hreinindi sem skilin eru fra fraveituvatni med
botnfellingu, siun eda fleytingu an siu- eda ristardrgangs, p.e. eftir ad
forhreinsun hefur att sér stad.“ (Reglugerdarsafn, 1999)

Settar hafa verid reglugerdir um nytingu seyru til pess ad koma i veg fyrir ad
notkun hennar hafi skadlega ahrif & umhverfid og heilsu almennings eins og

tilgreint var i kafla hér 4 undan um umhverfisahrif.

Til pess ad nyta seyru i landbinad parf han ad vera hreinsud en tilgangurinn
med pvi er ad drepa bakteriur. Samkvaemt reglugeroum & ad hreinsa seyruna

med einhverjum af premur eftirfarandi leidum:

Lata rotna vid loftfirrd skilyrdi t.d. i upphitudum rottanki.
Lata rotna vid loftud eda loftfirrd skilyrd i tanki eda vid jardgerd.
iblondun kalks svo syrustig nai pH=11.
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Vid notkun i landbunadi skal seyran vera felld nidur i jardveginn eda plaegd
nidur. Heimilt er ad bera allt ad 20 tonn & hektara & tiu arum midad vid
burrefni og a.m.k. eitt &r parf ad lida fra pvi ad hreinsud seyra er notud a tun
par til uppskera, almennur umgangur og nyting er leyfd. Oheimilt er ad nyta
seyruna vid framleidslu & matjurtum t.d. gulrétum og kartéflum og purfa prja
ar ad hafa 1idid par til ad reekta ma matjurtir & tinum par sem seyru hefur verid
dreift. petta er gert til pess ad reyna fordast ad Gaxskileg efni séu neytt af

moénnum eda dyrum (Reglugerdarsafn, 1999).

Greina parf seyruna a.m.k. & sex ménada fresti og ef breytingar verda a
samsetningu seyrunnar parf ad gera pad oftar. Hins vegar ef breytingar verda
ekki marktzakar & innihaldi seyrunnar i ar skal greina hana & tolIf manada fresti.
Notendur seyrunnar hafa heimild til, med reglulegu millibili, ad fa upplysingar
um innihald hennar. Greint er syrustig seyrunnar, purrefnainnihald, lifreen efni,
kofnunarefni, fosfor, kadmium, kopar, nikkel, bly, sink, kvikasilfur og brom i
seyrunni. Fari styrkur pungamalma yfir mork skv. toflu 4 er 6heimilt ad nyta

seyruna (Reglugerdarsafn, 1999).

Tafla 4 — Leyfilegur hamarksstyrkur kadmium, kopars, nikkels, blys, sinks og kvikasilfurs i

seyru (Reglugerdarsafn, 1999).

Leyfilegur
bungmalmar hamarksstyrkur mg/kg
Kadmium 20-40
Kopar 1000-1750
Nikkel 300-400
Bly 750-1200
Sink 2500-4000
Kvikasilfur 16-25
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4. Niourstoour

4.1 Forsendur utreikninga

Reiknad var Ut freedilegt magn kofnunarefnis og fosfors i affallsvatni fra
Silfurstjornunni og var par midad vid upplysingar um framleidslumagn fra
arinu 2014. Gogn fra ritryndum heimildum voru notud vid utreikninga og pa
einna helst rannsokn Wang o.fl. (2012) en par er reiknad Gt fraedilegt

heildarmagn kéfnunarefnis og fosfors fra 6llu laxeldi i Noregi.

4.1.1 Innihald fédurs og fédurtap
Tafla 5 synir gefio magn fodurs og fodurgerda en samtals voru gefin 1.596.600
kg af fodri og par af voru 36,7% fédur af gerdinni ECO 9,0 mm. Samkvamt
upplysingum fra framleidanda fédursins, Fodurverksmidjunni Laxa hf., var
medaltals magn af fosfér i pvi fodri sem var gefio um 0,9 % og medaltals

magn kéfnunarefnis um 6 % (Gunnar Orn Kristjansson, 2015).

Tafla 5 - Gefid magn og neringargildi fodurs. Taflan synir magn mismunandi fédurgerda (kg)
og hlutfall hverrar fédurgerdar (%) af pvi f6dri sem gefid var i Silfurstjérnunni arid 2014.
Einnig er synt hlutfall fosférs (P) og kéfnunarefnis (N) i fodurgerdunum og medaltals hlutfall
(%) i heildarfodri (Gunnar Orn Kristjansson, 2015).

Hluti af heildar-

Fédurtegund Kg magni Pifoori Nifoori
ECO 2,5mm 3.375 0,3% 1,1% 8,0%
ECO 3,0mm 51.300 4,4% 1,1% 7,8%
ECO4,0mm 199.000 17,2% 1,1% 6,7%
ECO 6,0 mm 311.525 26,9% 0,9% 6,1%
ECO9,0mm 425.400 36,7% 0,8% 5,6%
ECOLF9,0mm 169.000 14,6% 1,1% 5,6%
Samtals 1.159.600 100,00% 0,9% 6,0%

Fodurtap er hefur fario minnkandi seinustu ar samhlida betri taekni til pess ad
fylgjast med fodrun asamt auknum meltanleika fodurs. Alitid er ad i natima
fiskeldi sé fodurtap ad hamarki 3% (Corner, Brooker, Telfer, & Ross, 2006) og

var gengio Ut fra pvi i dtreikningum pessa verkefnis.
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4.1.2 Hlutfall kéfnunarefnis og fosfors
Notast var vido hlutfoll & milli kéfnunarefnia og fosfora vid Gtreikninga sem
fengust ar skyrslu eftir Wang o.fl. (2012). Hlutfallid & milli heildarmagns
kéfnunarefnis TN og heildarmagns fosfors TP var svipad i 6llum méanudum
arsins, eda 5.4 £ 0.02 (mynd 12).
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Mynd 11 —Hlutfall kéfnunarefnis (N) og fosfdrs (P). Synt er hlutfall N og P & mismunandi
formi fra 6llu laxeldi i Noregi ario 2009 skipt nidur & manudi (Wang, Olsen, Reitan, & Olsen,
2012). Synt er hlutfall heildarmagns kéfnunarefnis (TN) og fosférs (TP) en einnig hlutfall
heildarmagns uppleysts 6lifreens N (DIN) og dlifreens P (DIP), lifreens N (DON) og P (DOP)
eftir manudum og einnig N (PON) og P (POP) bundid égnum.

Hlutfallid & milli uppleysts 6lifreens kéfnunarefnis DIN (e. dissolved inorganic
nitrogen) og uppleysts Olifrens fosfors DIP (e. dissolved inorganic
phosphorus) var um 14.7 + 0.22 og adeins breytilegt eftir manudum. Hlutfallio
a milli uppleysts lifreens kdfnunarefnis DON (e. dissolved organic nitrogen) og
uppleysts lifrens fosférs DOP (e. dissolved organic phosphorus) var hinsvegar
mun legra eda um 2.0. Hlutfallid & milli lifrens kéfnunarefnis PON (e.
particulate organic nitrogen) og lifrens fosfors POP (e. particulate organic

phosphorus) sem bundid var dgnum var einnig um 2.0 (Wang o.fl., 2012).

4.1.3 Vatnsfledi og framleitt magn
Forsendur fyrir vatnsflaedi, framleiddu magni og heildar magni TSS sem studst
var vid i Gtreikningum er synt & t6flu 6. 1 gegnum Silfurstjornuna renna 1.100

I/s af vatni (Arni Ingolfsson, 2015) en pad pydir ad & hverju ari renna
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34.689.600.000 litrar af vatni i gegnum stddina. Fédurnotkunin var 1.159.600
kg (Gunnar Orn Kristjansson, 2015) og foédurstudull var i kringum 1,3
(Benedikt Kristjansson, 2015). Ut fra pessu ma reikna ad framleidd voru um
892 tonn af fiski (tafla 6).

Heegt er ad reikna Gt heildarmagn TSS ut frd gefnu fodri en hins vegar eru
margar breytur sem hafa ahrif a4 pad, m.a. tegund fisks, -eldiskerfi,
fédurframleidandi og fédurkerfi. Vegna pessa er erfitt ad segja ndkvemlega
um hversu mikid af TSS myndast en talid er ad 25% til 35% af gefnu fodri
verdi TSS. Meltanleiki fodurs hefur aukist & lionum arum og er pess vegna
med laegsta gildinu eda 25% (Ebeling, 2015). bad gefur um 289.900 kg af TSS
yfir arid og pvi er i hverjum liter af affallsvatni fra eldinu um 8,36 = 107° kg/I
eda 8,36 mg/l af TSS. purrefna innihald affallsvatnsins er pvi um 0,00084%
(tafla 6).

Tafla 6 — Vatnsfleedi og fédurmagn. Forsendur fyrir Gtreiknudu heildarmagni uppleystra agna

(TSS) og vatnsmagni i litrum sem rann i gegnum Silfurstjérnuna arid 2014.

Vatnsflaedi 1.100 /s 1
Vatnsflaedi & ari 34.689.600.000 |/ari
FAdurmagn a ari 1.159.600 kg/ari 2
Fodurstudull 1,3 3
Framleitt magn 892.000 kg/ ari
TSS midad vio fédur gefid 25% 4
TSS 4 ari 289.900 kg/ari
TSS kg/I 0,00000836 kg/|

TSS mg/I 8,36 mg/l

TSS % 0,00084%

1- Skv. Arna Ingdlfssyni "Stodvarstjori Silfurstjornunnar hf." (2015)
2 - Skv. Gunnari Erni Kristjanssyni "Framkvaemdarstjori Fodurverksmidjunnar Laxa hf." (2015)
3 - Skv. Benedikt Kristjanssyni "Framkvaemdarstjori Silfurstjornunnar hf." (2015)

4 - Skv. Ebeling (2015)
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4.1.4 Tun i nagrenni vid Silfurstjérnuna hf.

Ef nyta a uppsafnada seyru sem aburd a tan parf ad hafa nog raektarland i
kringum Silfurstjornuna. Mynd 12 synir groflega metinn hektarafjélda tina en
i Kelduhverfi eru um 450 hektarar, i Oxarfirdi um 500 hektarar og i Nupasveit
og Sléttu saman um 350 hektarar. Pvi er a sveedinu rumlega 1.300 hektarar
(Maria Svanpradur Jonsdéttir, 2015).
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Mynd 12 — Hektarafjéldi reektadra tina a sveedinu i nagrenni Silfurstjornunnar. Metio er

svadi fyrir Kelduhverfi, Oxarfjord, Napasveit og Sléttu.

4.2 Utreiknad magn fosfors og kdfnunarefnis & hvert tonn

framleitt

Til pess ad framleida eitt tonn af laxi parf ramlega 1,3 tonn af fdori
(fédurstudull ~1,3) en magn fosfors og kdfnunarefnis i pvi fodri er synt & toflu
7. 11,3 tonnum af fodri er 78,0 kg af kéfnunarefni og 11,7 kg af fosfor. Magn
kéfnunarefnis i heilum laxi (Salmo salar) er ad medaltali 3.37% (Colwell o.fl.,
2011) en magn fosférs i laxfiskum er i kringum 4000 mg/kg eda um 0.4% af
heildar pyngd. Fosfor dsamt kalsium eru naudsynleg efni til pess ad beingrind

fiska vaxi edlilega en magn fosférs minnkar hins vegar pegar fiskurinn steekkar
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(Baeverfjord, Helland, & Asgérd, e.d.). I einu tonni af laxi eru pvi um 33,7 kg
af kofnunarefni og 4,0 kg af fosfor.

Tafla 7 —Magn kofnunarefnis og fosfors i heilum laxi. Ut fra pessum gildum er haegt ad reikna
magn kéfnunarefnis og fosfors i framleiddu tonni af laxi. Einnig er synt magn kéfnunarefnis og

fosfors i pvi magni f6durs sem parf til ad framleida eitt tonn af laxi.

Kofnunarefni i heilum laxi 3,37% 1
Fosfér i heilum laxi 0,40% 2
Kofnunarefni & framleitt tonn af laxi 33,7 kg/tonn
Fosfor a framleitt tonn af laxi 4,0 kg/tonn
Kofnunarefni i f6dri & framleitt tonn af laxi 78,0 kg/tonn
Fosfor i fodri & framleitt tonn af laxi 11,7 kg/tonn

1- Skv. Colwell o.fl. (2012)

2- Skv. Baeverfjord o.fl. (e.d.)
Eins og sést & mynd 13 var gefid 78,0 kg af kdfnunarefni i fodri en reiknad er
med ad fiskurinn éti 97% af fodrinu og pvi verdur 3% 06étid. Af peim 97% sem
fiskurinn étur er kéfnunarefnis innihaldi fodursins 75,7 kg en pad magn sem
fer 6étid er 2,3 kg. O&tid fodur myndar lifrent kofnunarefni bundid dgnum
PON. Af pvi fodri sem fiskurinn étur fer 45% eda 33,7 kg i lifmassa laxins,
39% eda 29,3 kg verda Olifrent uppleyst kdfnunarefni DIN og 9% eda 6,7 kg
myndar lifreent kofnunarefni bundid 6gnum PON. Aatlad er ad 15% af PON
lifrena kéfnunarnefninu bundid 6gnum leysist upp & nokkrum klukkutimum i

vatni og verdi uppleyst lifreent kofnunarefni eda DON (Wang o0.1.,2012).
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9% ’ Uppleyst kéfnunarefni
29,3 kg DIN
1,4 kg DON
Kofnunarefni bundid 6gnum 1
6,7 kg PON 159
2,3 kg PON

9,0 kg PON

Mynd 13 —Dreifing kdfnunarefnis ar f6ori fyrir hvert framleitt tonn af laxi i Silfurstjornunni
&rio 2014. Synt er hvernig pad breytist i mismunandi form uppleysts lifrens kdfnunarefnis

(DON) og olifreens kéfnunarefnis (DIN) asamt lifreens kéfnunarefnis bundid dgnum (PON).

Ef skodud er mynd 14 hér fyrir nedan sést nana hvernig fosfér dreifist. Gefid
var 11,7 kg af fosfor i foori en reiknad er med ad fiskurinn éti 97% af fodrinu
en pvi verdur 3% 06étio. Af peim 97% sem fiskurinn étur er fosfor innihald
fodursins 11,3 kg en pad magn sem fer 6étid er 0,4 kg. Oétid fodur myndar
lifrent fosfér bundid égnum eda svokallad POP. Af pvi fodri sem fiskurinn
étur fer 35% eda 4,0 kg i lifmassa laxins, 18% eda 2,0 kg myndar Olifraent
uppleyst fosfér eda DIP og 37% eda 4,2 kg er lifreent fosfér bundid égnum
POP. Aztlad er ad 15% af POP lifraena fosforinu bundid égnum leysist upp &
nokkrum Kklukkutimum i vatni og verdi uppleyst lifreent fosfér DOP (Wang
o.fl., 2012).
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Mynd 14 - Dreifing fosfors Ur fodri fyrir hvert framleitt tonn af laxi i Silfurstjérnunni arid
2014. Synt er hvernig pad breytist i mismunandi form uppleysts lifreens fosfors (DOP) og

Olifreens fosférs (DIP) asamt lifreens fosférs bundid 6gnum (POP).

4.3 Utreiknad heildarmagn kofnunarefnis og fosfors
Reiknad var Gt heildarmagn kéfnunarefnis og fosfors en kéfnunarefni myndast

a nokkrum formum og haegt er ad sja reiknad magn peirra & t6flu 8. Reiknad er
med pvi ad 15% af lifreenu kéfnunarefni bundid 6gnum PON verdi uppleyst
lifreent kdfnunarefni DON. Vegna pessa er DON-gildi dregid fra PON og lagt
vid gildi fyrir uppleyst dlifreent kofnunarefni DIN. Fyrir hvert framleitt tonn af
laxi myndast 7,7 kg af PON ad fradregnu DON, en 30,7 kg af DIN og DON. |
heildina myndast pvi 34.212 kg af kéfnunarefni a ari.

Tafla 8 - Magn kéfnunarefnis i framleidslunni. Synt er magn kéfnunarefnis a mismunandi
formi i Silfurstjérnunni ario 2014 midad vid framleidslu & laxi. Einnig er synt heildarmagn

koéfnunarefnis bundid 6gnum og a uppleystu formi auk pess er synt magn sem myndast & &ri og

mg/l.

Kéfnunarefni bundié 6gnum (PON - DON) a framleitt tonn af laxi 7,7 kg/tonn
Kéfnunarefni bundié 6gnum (PON - DON) 3 ari 6.835 kg/ari
Kéfnunarefni bundid 6gnum (PON - DON) mg/I 0,20 mg/l
Kéfnunarefni i uppleystu formi (DIN + DON) & framleitt tonn af laxi 30,7 kg/tonn
Kofnunarefni i uppleystu formi (DIN + DON) & ari 27.377 kg/ari
Kofnunarefni i uppleystu formi (DIN + DON) mg/I 0,79 mg/l
Heildarmagn kéfnunarefnis 34.212 kg/ari
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Fosfor myndast a nokkrum formum og hagt er ad sja reiknad magn peirra fyrir
a toflu 9. Reiknad er med pvi ad 15% af lifreenu fosfér bundid 6gnum POP
verdi uppleyst lifreent fosfor DOP. Vegna pessa er DOP-gildi dregid fra POP
og lagt vid gildi fyrir uppleyst olifrent fosfor DIP. Fyrir hvert framleitt tonn af
laxi myndast 3,8 kg af POP ad fradregnu DOP og 2,7 kg af DIP og DOP. |
heildina myndast pvi 5.801 kg af fosfor a ari.

Tafla 9 - Magn fosfors i framleidslunni. Synt er magn fosférs & mismunandi formi i
Silfurstjérnunni arié 2014 mioad vid framleidslu a laxi. Einnig er synt heildarmagn fosférs

bundid 6gnum og & uppleystu formi asamt magn sem myndast a ari og mg/I.

Fosfor bundid 6gnum (POP - DOP) a framleitt tonn af laxi 3,8 kg/tonn
Fésfor bundid 6gnum (POP - DOP) 4 ari 3.417 kg/ari
Fésfor bundid gnum (POP - DOP) mg/I 0,10 mg/I
Fosfor i uppleystu formi (DIP + DOP) & framleitt tonn af la: 2,7 kg/tonn
Fosfor i uppleystu formi (DIP + DOP) 3 ari 2.383 kg/ari
Fosfér i uppleystu formi (DIP + DOP) mg/I 0,07 mg/I
Heildarmagn fosfors a ari 5.801 kg/ari

4.4 Utreiknud tilvik

Reiknud voru tvo tilvik par sem videigandi banadur er keyptur til pess ad
hreinsa affallid fra Silfurstjsrnunni og safna seyru saman. | fyrri adferd er
notast vid tromlusiu til pess ad sia affallsvatnid og settank til ad taka & moti
bakskolinu fra tromlusiunni en par pykkist seyran. Eftir akvedinn tima i
settankinum er seyran feerd yfir i steypt kar par sem henni verdur safnad saman
par til han er notud. Hin adferdin felur i sér ad nota geotube poka vid ad safna
seyrunni saman. pa parf fyrst ad setja fjollidur i affallsvatnid til pess ad fella
agnirnar i vatninu nidur en naest er pvi deelt i pokana par sem agnirnar safnast

saman og mynda seyru.

4.4.1 Tromlusia, settankur og steypt kar
I pessu tilfelli er notast vid tromlusiur, settanka og steypt kar. Til pess ad rada
vid allt vatnsfleedid fra Silfurstjornunni pyrfti ad kaupa a.m.k. tveer storar
tromlusiur, tvo stéra settanka og byggja um 3.100 m3 kar. Einnig pyrfti ad

byggja husnadi utan um tromlusiurnar og settankana.
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Vid utreikningana er ekki reiknad med pvi ad allur bunadur sé keyptur & sama
tima. A fyrst ari er adeins reiknad med einni tromlusiu, einum settank og ad
steypt verdi eitt 1700 m3 kar en hins vegar er reiknad med yfirbyggingu yfir
heildarstarfsemina strax & fyrsta ari. A sj6tta ari yrdi restin af banadinum

keyptur, p.e. ein tromlusia, einn settankur og 1400 m3 Kar.

4.4.1.1 Magn seyru og verd & naringargildi
Til pess ad reikna Ut magn seyru parf nyting tekjabunadarins sem safnar
seyrunni saman ad vera pekkt. Fyrri rannsoknir aztla ad tromlusia nai a bilinu
67-97% af heildarmagni agna i affallinu (Cripps & Bergheim, 2000) og ad
settankurinn nd i kringum 77.9% + 1.6% af heildarmagni agna (Davidson &
Summerfelt, 2005). bvi var reiknad med ad tromlusia myndi na 80% af
heildarmagni agna og settankur einnig 80% af heildarmagni agna. betta pydir

pad ad unnt sé ad safna um 64% agna Ur affallinu med pessum heetti.

A t6flu 10 hér fyrir nedan ma sja hvernig heildarmagn seyru, magn fosfors og
magn kofnunarefnis breytist eftir purrefnainnihaldi seyrunnar. Reiknad er med
ad na 64% af heildar TSS og 64% af heildarmagni kéfnunarefnis og fosférs
bundid dgnum. Adeins er reiknad med pvi ad na 0,0084% af heildarmagni
uppleysts fosfors og 0,0021% af heildarmagni uppleysts kofnunarefnis.
Uppleystu efnin fara ad mestu Ut med affallinu en ekki er hagt ad na peim med

tromlusiu eda settanki.

pegar purrefnainnihald hakkar i seyrunni minnkar heildarmagn hennar. Sem
deemi er heildarmagn seyru vid 1% purrefnainnihald 18.554 tonn en hins vegar

vid 2% purrefnainnihald verdur heildarmagnid 9.277 tonn.

Med notkun & tromlusiu og settanki er reiknad med ad fa seyru med 6%
purrefnainnihald en pa er magn seyrunnar 3.092 tonn & ari. Hins vegar er
reiknad med ad adeins einni tromlusiu og einum settanki fyrstu fimm &rin sem

myndi gefa 1.686 tonn & ari af seyru.
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Tafla 10 — Breyting & heildarmagni seyru eftir purrefnainnihaldi. Purrefniainnihald seyrunnar

hefur &hrif & heildarmagn hennar (tonn), magn fosfors (g/kg) og magn kéfnunarefnis (g/kg).

Heildarmagn

burrefni seyru (tonn) Fosfor (g/kg) Kofnunarefni (g/kg)
1% 18554 0,12 0,24
2% 9277 0,24 0,47
3% 6185 0,35 0,71
4% 4638 0,47 0,94
5% 3711 0,59 1,18
6% 3092 0,71 1,41
7% 2651 0,83 1,65
8% 2319 0,94 1,89
9% 2062 1,06 2,12
10% 1855 1,18 2,36

Aztlad verd seyrunnar er reiknad Gt fra naringargildi hennar en samkvaemt
fyrri Gtreikningum inniheldur seyra med 6% purrefnainnihald 1,41 kg/tonn af
kofnunarefni og 0,71 kg/tonn af fosfor. Reiknad er med ad kéfnunarnefni kosti
230 kr/kg en fosfor ad medaltali um 300 kr/kg (Rikhard Brynjolfsson, 2014).
Ut fra pessu faest ad verdgildi eins tonns af seyru sé 538 kr.(tafla 11). Til pess
ad koma til méts vio bandur og reyna fa pa til pess ad kaupa seyruna er
reiknad med ad hun kosti helmingi minna fyrstu fimm arin eda 269 kr/tonn og
eftir fimm &r haekkar verdid i 350 kr/tonn eda um 30%.

Tafla 11 — Atlad verd & tonn af seyru med 6% purrefnainnihaldi. Einnig er synt kiloverd

kofnunarefnis og fosférs og dtreiknad magn pess i seyrunni.

Seyra Einingaverd
Verd a4 kofnunarefni 230 kr/kg
Verd & fosfor 300 kr/kg
Kofnunarefni iseyru 1,41 kg/tonn
Fosfdriseyru 0,71 kg/tonn
Verd 4 seyru 538 kr/tonn

4.4.1.2 Stofnkostnadur
I stofnkostnadi er aatlud kaup af tromlusiu, settanki, hiisnaedi og steyptu kari.
Tromlusiu fra Faivre (mynd 15) vard fyrir valinu en Faivre er fyrirteki i
Frakklandi sem sérhafir sig i ad framleida bunad fyrir fiskeldis idnadinn,
adallega siur og deelur. bessi tromlusia var valinn fyrir pa einféldu astedu ad
han var odyrust midad vid vatnsmagnid sem hun raedur vid. Einnig var haft

samband vid ,,Hydrotech“ og ,,ProAqua“ en hvorugt fyrirtekid baud upp &
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tromlusiur & betra verdi en pau sjast i vidauka 8.3. Faivre hefur einnig
endursolu fyrirtaeki hér & islandi STOR ehf sem eetti ad gera kaup pagilegri.

COURROIE D'ENTRAINEMENT
MOTO REDUCTEUR
TRANSMISSION BELT: GEARED MO’

RAMPE DE RINCAGE INOX 316L*
SS 316L* REMOVABLE RINSING RAMP-

BATI EN INOX 316L*
316L* FRAME.

CAPOT MOTEUR EN INOX 316L*
SS 316L* MOTOR COVER

TOILES FILTRANTES INOX 316L*
SS 316L* FILTER PANELS

“~PALIER ARRIERE AVEC BAGUE AUTO-LUBRIFIEE
SELF LUBRICATE BEARING

PORTIQUE EN 316L*
SS 316L* FILTER FRAME

Stainless Steel / Acier Inoxydable
SONDE RADAR Inox 30‘L 1 AISI SS 304L : pour eau douce / for fresh water

J RADAR PROBE Inox 316L / AISI SS 316L : pour eau salée / for cold sea water

: 120 FILTRE 160 BATI [
" . WULOTTE SORTIE DES BOUES EN INOX 316L* o
TS5t INLET aATE SS916L" SLUBGE OUTLE o 160 FILTER FRAME ke

O T e - L —.
. 110 Mot rottmen 6000

Gient

Mynd 15 — Tromlusia. Myndin synir tromlusiu fra Faivre 32-160 en hdn radur vio allt ad 600
I/s vatnsmagn pegar notud er 100y sia. (Prainn Gudbjartsson, 2015)

Petta er stersta gerd tromlusiu sem fyrirteekid framleidir og raedur hun vid
vatnsmagn upp & 600 I/s med 100 um siu. Sian er 3,95 m ad lengd, 1,9 m ad
breidd og 1,9 m & had. Sundurlidad verd tromlusiunnar er synt a toflu 12 en
eitt stykki kostar 57.150 evrur med sendingarkostnadi eda rimlega 8.529.066
kr. Til pess ad rada vid 1.100 I/s vatnsflaedi fra Silfurstjornunni pyrfti tveer siur
af pessari gerd. Heildarkostnadur vid kaup & tveimur tromlusium &samt
aukahlutum yrdi pvi 126.820 evrur eda um 18.926.617 kr. | aukahlutum er
m.a. siur, deelur og stjérnbord (Prainn Gudbjartsson, 2015). Reiknad er med
bvi ad kaupa eina tromlusiu til reynslu fyrstu fimm &rin og sidan adra 4 sjotta

ari.
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Tafla 12 - Verd a 32-160 tromlusiu fra Faivre. Taflan synir einnig verd aukahluta i evrum og

islenskum kronum (Prainn Gudbjartsson, 2015).

EUR ISK
Ein tromlusia (100 mikrd, 600 1/s) (32-160) 57.150 8.529.066
Aukahlutir fyrir eina tromlusiu 6.260 934.242
Samtals fyrir eina tromlusiu 63.410 9.463.308
Tvaer tromlusiur (100 mikrd, 600 |/s) (32-160) 114.300 17.058.132
Aukahlutir fyrir tvaer tromlusiur 12.520 1.868.485
Samtals fyrir tveer tromlusiur 126.820 18.926.617

Akvedid var ad velja RFS (e. radial flow settler) settank fra , Water
Management Technologies™ en pad fyrirteki er stadsett i Bandarikjunum og
sérhefir sig i lausnum vid hreinsun & vatni. Pessi gerd af settanki hefur synt

fram & ad na mun meira af 6gnum ar vatninu heldur en venjulegur settankur.

Mynd 16 — RFS settankur. A pessari mynd er RFS settankur fra Water Management

Technologies i fiskeldistdo i Chile. (http://www.w-m-
t.com/images/products/Radial Flow Settler 306 md.jpg)

Svipadan settank er um ad reda eins og sést & mynd 16 en sa sem er
fyrirhugadur i kaupum er 3,05 m i pvermal og 2,5 m a had. Einn settankur
kostar um 17.000 dollara eda 2.340.220 kr. og pvi kosta tveir settankar 34.000

29


http://www.w-m-t.com/images/products/Radial_Flow_Settler_306_md.jpg
http://www.w-m-t.com/images/products/Radial_Flow_Settler_306_md.jpg

dollara eda 4.680.440 kr. (McCarthy, 2015). Settankur ad pessari steerd raedur
vid 1.502 litra & minuatu eda 25 I/s og magn upp ad 5.392 litrum pegar hann er i
notkun (“Radial Flow Settler - Technical data,” 2015).

Gert var groflegt mat & htsnaedi fyrir tveer tromlusiur og tvo settanka og er pad
synt & toflu 13. Reiknad er med ad fyrir hverja tromlusiu purfi a.m.k. 12 m? og
fyrir hvern settank purfi 16 m2 og pvi parf i heildina ad lagmarki 56 m2.
Kostnadur & fermetra af stalgrindarhdsi a steyptum sokklum og med
vedurpolinni kledningu, einangrad og kleett ad innan er i kringum 350.000
kr/mz2 (Kristinn Magnusson, 2015). bvi yrdi heildarkostnadur af stalgrindarhdsi
19.600.000 kr.

Tafla 13 —Byggingakostnadur hisnadis. Syndur er kostnadur vegna stalgrindarhds fyrir tveer
tromlusiur og tvo RFS settanka og metin er lagmarkssteerd hisnadisins Ut fra fermetrap6rf

teekjabunadarins.

Ein tromlusia parf 12 m2
Fjoldi tromlusia 2

Einn RFS settankar parf 16 m2
Fjoldi RFS settanka 2
Samtals fermetrar 56 m?
Stalgrindarhuis 350.000 kr/m?

Kostnadur vid stalgrindarhus 19.600.000 kr

Steypa pyrfti kar til pess ad geyma seyruna i og er Utreiknadur kostnadar
syndur & t6flu 14. Rimmeter af steypu kostar i kringum 30.000 kr/ m3 og mot
kostar um 6.000 kr/ m2 (Kristinn Magnusson, 2015). Gert er rad fyrir ad a
fyrsta ari veeri byggt 1.700 m3 kar sem veeri i kringum 25 m lengd, 11 m breidd
og 6 m haed. I heildina pyrfti um 216 m3 af steypu sem myndi kosta 6.481.742
kr. og mot fyrir 446 m? og yrdi kostnadurinn vid pad 2.676.000 kr. Heildar
efniskostnadur vid ad byggja 1700 m3 kar yrdi pvi 9.157.742 kr. en einnig

byrfti ad nota stal i steypuna en sa kostnadur er ekki tekinn hérna fyrir,

Vid hreinsun & 6llum eldisvokvanum fra stddinni eins og hun er i dag pyrfti
3.100 m3 kar undir seyruna eftir hreinsun. bvi er gert rad fyrir & sjotta ari ad
steypa 1.400 m3 en fyrir pad kar yroi steypukostnadur 5.830.258 kr. og
kostnadur fyrir mot 2.544.000 kr. en pad gerir heildar efniskostnadur ad
8.374.258 kr.
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Tafla 14 —Byggingakostndadur vid steypt kar. Gréflega Utreiknadur efniskostnadur vio ad
byggja 1.700 m3 kar a fyrsta ari og annad 1.400 m3 kar & sjotta ari. Synd er lengd, breidd, haed
og pykkt veggja a kdrunum og Ut fra pvi er reiknadur rimmetra fjéldi af steypu og

fermetrafjéldi af métum.

Byggt a fyrsta ari Byggt a sjotta ari
Riummeter af steypu 30.000 kr/m3 [Rimmeter af steypu 30.000 kr/m?
Fermeter af moti 6.000 kr/m?|Fermeter af moti 6.000 kr/m?
Samtals rdmmetrar 1.700 m3® |Samtals rGmmetrar 1.400 m3
Lengd kars 25 m Lengd kars 25 m
Breidd kars 11 m Breidd kars 9 m
Haed kars 6 m Hae0 kars 6 m
pykkt a veggjum 0,30 m pykkt & veggjum 0,30 m
Rummetrar Rummetrar
Einnveggurdlengder 47 m3 Einnveggurdlengder 47 m?3
Einn veggur 4 breidd er 20 m3 Einn veggur a breidd er 17 md
Steyptur grunnur 82 ms Steyptur grunnur 68 m?3
Samtals rdmmetrar 216 m®  |Samtals rGmmetrar 194 m?3
Fermetrar Fermetrar
Einn veggur 4 lengd 310 m? Einn veggur 4 lengd 310 m?
Einn veggur & breidd 136 m? Einn veggur & breidd 112 m?
Samtals fermetrar 446 m?  |Samtals fermetrar 422 m?
Kostnadur vid steypu 6.481.742 kr Kostnadur vid steypu 5.830.258 kr
Kostnadur vid mot 2.676.000 kr Kostnadur vid mot 2.532.000 kr
Samtals kostnadur 9.157.742 kr Samtals kostnadur 8.362.258 kr

4.4.1.3 Rekstararkostnadur
Vid pessa Utreikninga er adeins notadur vidhaldskostnadur og er pad eini
rekstrarkostnadurinn. Launakostnadur er ekki metinn i pessum reikningum par
sem erfitt getur reynst ad segja til um hver hann veeri. Axtlad er ad bondinn
sem sekir seyruna purfi ad borga flutningskostnad en a méti feer hann seyruna

a lagu veroi.

Adeins er reiknad med vidhaldskostnadi af tromlusiunum en ekki af
settdnkunum par sem peir eru taldir mjog vidhalds litlir. Vidhaldskostnadurinn
felst i pvi ad endurnyja hluti i tromlusiunni eins og siur og stata en
kostnadurinn i eina tromlusiu 32-160 fra Faivre er gefinn upp & toflu 15 fyrir
hvert ar. bessar upplysingar koma fra framleidanda og eru midad vid notkun
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yfir allt &rid. Liftimi tromlusiunnar med gott vidhald er metinn um 12-15 ar

(Prainn Gudbjartsson, 2015).

Tromlusian er prifin med vatni undir prystingi en pad kemur Ur statum og &
hverju ari parf ad skipta um pessa stuta. beir eru 40 talsins og kosta allir
samtals 53.607 kr. A fimm ara fresti parf ad skipta um siurnar og eru par 32
talsins og kosta samtals 1.456.582 kr. en petta er steersti vidhaldslidurinn.
Einnig parf ad skipta um fimm strekkjara sem kosta samtals 155.210 kr, fjorar
legur ad framan sem kosta samtals 92.529 kr. og gimmipétti sem kostar
62.233 kr. I heildina er vidhaldskostnadur fimmta hvert ar pvi 1.766.554 kr.
Sjounda hvert ar parf ad skipta um eitt belti sem kostar 291.615 kr. og eina
legu ad aftan sem kostar 53.726 kr. | heildina er vidhaldskostnadur & sjéunda

ari 345.341 kr.

Tafla 15 — Vidhaldskostnadur tromlusiu. Efnislegur vidhaldskostnadur fyrir tromlusiu 32-160

fra Faivre eftir arum.

Ar Kostnadur
1 53.607
2 53.607
3 53.607
4 53.607
5 1.820.161
6 53.607
7 398.948
8 53.607
9 53.607
10 1.820.161
11 53.607
12 53.607
13 53.607
14 398.948
15 1.820.161

4.4.1.5 Rekstrartekjur
Gert er rad fyrir rekstrartekjum fra sélu a seyrunni. Reiknad er med pvi ad

heildarmagn seyru fyrstu fimm arin sé 1.687 tonn & &ri og verd a tonn er 269
kr. petta gefa tekjur upp a 453.720 kr. a ari fyrstu fimm arin. Med tveimur

tromlusium og hreinsun & 6llu affallsvatni fra stodinni yrdi heildarmagn seyru

32



a sjotta ari og eftir pad um 3.092 tonn & ari. Reiknad er med 30% verdhakkun

a seyrunni en pa kostar tonnid 350 kr. og verda arlegar tekjur pvi 1.080.366 kr.

4.4.2 Geotube

Reiknad var Gt annad tilvik par sem dgnum veeri safnad i geotube poka. I pessu
tilviki er gert rdd fyrir ad allur banadur veeri keyptur strax & fyrst ari en byggja
parf hasnadi fyrir fjollidu eda polymer bunad en hann sér um ad beata vid
polymer i affallsvatnid. Til pess ad rdda vid allt naverandi vatnsfledi fra
Silfurstjornunni pyrfti ad kaupa fjora geotube poka en hver poki er 18,3 m i
pbvermal og 30 m & lengd og einn poki af pessari sterd polir allt ad 300 I/s.
Med pessum bunadi er dztlad ad purrefnainnihald seyrunnar verdi um 15%
(Pedersen, 2015).

4.4.2.1 Magn seyru og verd & naeringargildi
Til pess ad reikna Ut magn seyru parf ad vita hversu mikid geotube poki
hreinsar affallid en hann er talinn na um 95% af heildarégnum TSS og er
reiknad med pvi (Sharrer o.fl., 2010).

Heildarmagn seyru, magn fosférs og magn kdfnunarefnis breytist eftir
burrefna innihaldi en haegt er ad sja pad a téflu 16. Reiknad er med pvi ad na
95% af heildar TSS og 95% af heildarmagni kéfnunarefnis og fosfors bundid
dgnum en adeins 0,0045% af heildarmagni uppleysts fosfors og 0,0011% af

heildarmagni uppleysts kéfnunarefnis.

Magn seyru med 15% purrefni er 1.875 tonn en hins vegar er reiknad med pvi
ad einn geotube poki rami 400 tonn af seyru og kaupa & adeins fjora poka & ari,
pa verdur heildarmagn 1.600 tonn. Vegna pessa nast 82,8% af heildar TSS og

82,8% af heildarmagni kdfnunarefnis og fosfors bundid 6gnum.
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Tafla 16 — Breyting & heildarmagni seyru eftir purrefnainnihaldi. burrefnainnihald seyrunnar
hefur ahrif & heildarmagn hennar (tonn), magn fosfors (g/kg) og magn koéfnunarefnis (g/kg).
Reiknad er med pvi ad seyra sem myndast vid notkun geotube innihaldi 15% purrefni.

Heildarmagn

burrefni seyru (tonn) Fosfor (g/kg) Koéfnunarefni (g/kg)
1% 27541 0,12 0,24
3% 9180 0,35 0,71
5% 5508 0,59 1,18
7% 3934 0,83 1,65
9% 3060 1,06 2,12
11% 2504 1,30 2,59
13% 2119 1,53 3,06
15% 1836 1,77 3,54
17% 1620 2,00 4,01
19% 1450 2,24 4,48

A=tlad verd seyrunnar er reiknad Gt fra nearingargildi hennar en samkvamt
fyrri atreikningum inniheldur seyra med 15% purrefnainnihald 3,54 kg/tonn af
kéfnunarefni og 1,77 kg/tonn af fosfor. Reiknad er med ad kdfnunarnefni kosti
230 kr/kg en fosfor ad medaltali um 300 kr/kg (Rikhard Brynjélfsson, 2014).
Ut fra pessu faest ad verd eins tonns af seyru sé 1.344 kr. (tafla 17). Til pess ad
koma & méts vid baendur og reyna fa pa til pess ad kaupa seyruna er reiknad
med ad han kosti helmingi minna fyrstu fimm arin eda 672 kr/tonn og eftir
fimm ar haekkar verdid i 874 kr/tonn eda um 30%.

Tafla 17 - Axtlad verd a tonn af seyru med 15% purrefnainnihald. Einnig er synt kiloverd

koéfnunarefnis og fosférs og Utreiknad magn pess i seyrunni.

Kéfnunarefni 230 kr/kg
Fosfor 300 kr/kg
Kéfnunarefniiseyru 3,54 kg/tonn
Fosforiseyru 1,77 kg/tonn
Verd aseyru 1344 kr/tonn

4.4.2 Stofnkostnadur
Reiknad er med pvi ad stofnkostnadur felist i polymer bdnadi og husnadi.
Byggja parf husnadi utan um polymerkerfid og er reiknad med 16 m2
Kostnadur & fermetra af stalgrindarhdsi a steyptum sékklum med vedurpolinni

kleedningu, einangrad og klett ad innan er um 350.000 kr/m2 (Kristinn

34



Magnusson, 2015). bvi yrdi heildarkostnadur af stalgrindarhusi 5.600.000 kr.
og polymer kerfid sjalft er kostar um 1.480.000 kr. (Pedersen, 2015). Heildar
stofnkostnadur yrdi pvi 7.080.000 kr.

4.4.3 Rekstararkostnadur
Geotube poki er einnota og pvi pyrfti ad kaupa nyjan & hverju ari eda pegar
hann fyllist. Kaupa pyrfti fjora poka 18,3 m i pvermal og 30 m & lengd en einn
poki kostar um 976.800 kr. og fjérir pokar kosta pvi 3.907.200 kr. (Pedersen,
2015).

Magn polymers fer eftir magni purrefnis i seyrunni en fyrir hvert tonn af
purrefni parf fjogur kil6 af polymer. A hverju ari fast 1.600 tonn af seyru med
15% purrefni eda 240 tonn af purrefni sem pydir ad pad pyrfti um 960 kg af
polymer. Hvert Kkilo6 af polymer kostar um sj6 evrur og pvi er

heildarkostnadurinn 6.720 evrur eda um 994.560 kr. & hverju ari.

4.4.4 Rekstrartekjur
Gert er rad fyrir rekstrartekjum af sélu & seyrunni. Reiknad er med pvi ad
heildarmagn seyru verdi 1.600 tonn & ari og verd a tonn sé 672 kr. fyrstu fimm
arin. petta gefur tekjur upp & 1.075.200 kr. & ari fyrstu fimm &rin. Reiknad er
med 30% verdhakkun & seyrunni eftir fimm ar en pa kostar tonnid 873 kr. og
verda arlegar tekjur 1.397.560 kr.

4.5 Nuverandi adstaedur

Nuverandi adstedur eru paer ad vid Silfurstjornuna er settjorn sem parf ad
teema reglulega med tilheyrandi kostnadi og reiknad er med pvi ad pad sé gert
a hverju ari. Tveir moguleikar eru & forgun seyrunnar en pad er urdun a
vidurkenndri urdunarstéd & Kopaskeri eda dreifing & Hoélssandi, en pessir
mdguleikar voru hugmyndir fra Umhverfisstofnun. Aztlad er med pvi ad
magn i settjorninni sé um 600.000 litrar og ad flutningur til Képskers (30 km)
kosti um 1.170.000 kr. en flutningur & Holssand (70 km) sé um 2.730.000 kr.
Toluverdur kostnadur liggur i ad urda seyruna eda um 10 kr. fyrir hvern liter
og kostar pvi um 6.000.000 kr. Hins vegar kostar adeins 768.000 kr. ad dreifa
seyrunni & Holssandi. Sami kostnadur er fyrir bada lidi ad leigja

grofu/haugsugu en pad er 1.120.000 kr. fyrir pa daga sem tekur ad moka upp
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ar tjorninni. I heildina kostar 8.290.000 kr. ad urda seyrua & Kopaskeri en
adeins 4.618.000 kr. ad dreifa henni a Holssandi og pvi veeri mun ddyrara ad
dreifa seyrunni (Heiddis Sméaraddottir, 2015).

4.6 Sj6dstreymi og naviroi

Vid Utreikning & sjodstreymi og navirdingu fjarfestinganna var reiknud ut
avoxtunarkrafa en horft var til pyskra fjarmalamarkada og fékkst su nidurstada
um 12% avoxtunarkrofu. EKKi er hegt ad gera slikt hid sama fyrir islenska
markadinn par sem hann er of litill (Prostur Sigurdsson, 2015). Notast var vid
avoxtun 10 ara pyskra rikisskuldabréfa sem er 0.19 % (“Germany Generic
Govt 10Y Yield Analysis,” 2015) og reiknad var beta gildi fyrirtekisins
Thyssen Krupp upp & 1.8 en beta gildi metur markadsaheettu eignar og synir
flokt eignarinnar midad vid markadinn. Markadsahettualag var metid sem
6.49% (“DE - Market Risk Premia,” 2015).

Vid Utreikningana var notud svokollud CAPM (e. capital asset pricing model)
adferd en hun gengur Ut ad verdleggja ahattu eigin fjar. Adferdin tekur tillit til
hverjir ahettulausir vextir eru, markadsalags og hvernig akvedin hlutabréf
hegda sér samanborid vid markadinn i heild sinni. Formulan er beta gildid
margfaldad med markadsahattualagi og Utkoman 16gd vid avoxtunarkrofu
langtima skuldabréfa (islandsbanki, 2014).

Gerdur var samanburdur a sjodstreymi fyrir tilvikin tvd sem voru skodud i
verkefninu &samt naverandi adstedum (mynd 17). Reiknad var med pvi ad
afskrifa hasnaedi 4 15 arum, tromlusiu og settanka & 10 arum en geotube poka

a einu ari par sem hann er einnota.

Nlverandi stada er ,regluleg teming settjarnar“ og er arlegur
rekstrarkostnadur vid pad um 4,6 milljon kr. og sjodstreymid pvi hallandi lina
nidur a vid (mynd 17). Mikill stofnkostnadur er vid valmoguleikann
,tromlusia, settankur og steypt kar” eda rimlega 40 milljonir en adeins i

kringum 7 milljonir fyrir ,,Geotube® a fyrsta ari.
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Mynd 17 —Sjodstreymi tveggja tilvika sem skodud voru asamt naverandi adsteedum er borid
saman fyrir arin 2014-2029.

Aftur er fjarfest & sjotta ari i valmoguleikanum ,,tromlusia, settankur og steypt
kar“ og kemur pa onnur nidursveifla i sjodstreymid en pa er fjarfest fyrir

rumlega 20 milljon kr.

Sjodstreymi arid 2029 er neikveett fyrir alla moguleika sem skodadir voru i
verkefninu. Fyrir ,tromlusia, settank og steypt kar*“ veeri samanlagt
sjodstreymi & 15 arum fra stofnun um -56,6 milljon kr. og um -69 milljon kr.

fyrir ,,regluleg teeming settjarnar* og-63,5 milljon kr. fyrir ,,geotube®.

Rekstrartekjur fra ,,geotube naegja ekki til greidslu rekstrarkostnadar og pvi
getur sjodstreymi ekki ordid jakveett. Hins vegar vegna lags rekstrarkostnadar i
tilvikinu ,,tromlusia, settankur og steypt kar* er sjéostreymi jakveett fyrir utan
pau ar pegar mikid vidhald er & tromlusium. I badum tilfellum eru afskriftir af
banadi pad har ad hagnadur fyrir skatt er i 6llum tilvikum neikvaedur sem

veldur pvi ad aldrei er tekinn skattur af sélu seyrunnar.

Nuvirdi fjarfestinga segja ad hluta til um hver hagnadur af fjarfestingu geeti
verid. Navirdi segir i raun til um virdi peninga sem fast i dag midad vid
akvedna avoxtunarkrofu. Peningar hafa ekki sama virdi i dag og a morgun t.d.
geeti virdi peirra ryrnad vegna verdbolgu eda aukist vegna vaxta i banka (Larus
Bollason, 2000). Ef fjarfesting gefur neikveett navirdi er yfirleitt ekki radist i

hana vegna pess ad hun mun ekki skila hagnadi. Reiknad var Gt navirdi fyrir
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tvo tilvikin og naverandi adstedur og kom pad allt neikveett Ut (tafla 18) en
tilvikio ,,tromlusia, settankur og steypt kar* kom i raun verst Gt med nanast

tvofalt leegra nivirdi heldur en ,,geotube’ og ,,reglulega teming settjarnar*.

Tafla 18 — Navirdi fyrir tilvikin tvé sem voru skodud asamt ndverandi adstaeedum.

Tromlusia, settankur og steypt kar ~ -59.249.929 kr
Geotube -33.107.945 kr
Regluleg teeming settjarnar -30.489.574 kr

5. Kostnadur vid ao bera tilbdinn aburd a tun med

0g an seyru

Med notkun & seyru sem aburd a tun getur bondi sparad kaup & tilbdnum
aburdi. Medalverd & neringarefnum i tilounum aburdi er synt & t6flu 19.
Koéfnunarefni kostar um 230 kr/kg, fosfor um 300 kr/kg og kali i kringum 240
kr/kg (Rikhard Brynjolfsson, 2014).

Bera parf mismikid af naeringarefnum & tan en pad fer fyrst og fremst eftir pvi
hvad er verid ad raekta. | eftirfarandi Utreikningum er adeins gert rad fyrir ad
borid sé & tan en a uppskerumikil tan i godri rekt parf ad bera 100-125
kg/hektara af kofnunarefni, 15-25 kg/hektara af fosfor og 40-60 kg/hektara af
kali. Hins vegar ef tunin eru uppskeru litil i slakri reekt parf ad bera 80-100
kg/hektara af kéfnunarefni, 10-15 kg/hektara af fosfor og 30-40 kg/hektara af

kali (Ingvar Bjornsson, e.d.).

Tilbtinn &burdur kostar um 37.100 kr/hektara og & toflu 19 sjast verd fyrir
kéfnunarefni, fosfér og kali en pau eru reiknud Ut frd& medaldburdarporf og
medalverdi aburdarefna. Kostnadur vid kéfnunarefni yrdi 23.000 kr/hektara,
fyrir fosfor 4.500 kr/hektara en fyrir kali 9.600 kr/hektara.
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Tafla 19 — Kostnadur a kéfnunarefni, fosfor og kali a hektara ut fra medalverdi og

medalaburdarporf.

Medalverd Medaldburdarporf  Kostnadur a hektara

Kéfnunarefni 230 kr/kg 100 kg/hektara 23.000 kr/hektara
Fosfor 300 kr/kg 15 kg/hektara 4,500 kr/hektara
Kali 240 kr/kg 40 kg/hektara 9.600 kr/hektara
Samtals 37.100 kr/hektara

Heegt er ad nota minna af tiloinum &burdi ef seyra er einnig er borin a.
Reiknad er Ut hversu mikid sparast med pvi ad nyta 6 tonn af seyru med 6%
purrefnainnihald asamt tiloGnum &burdi. Verd seyrunnar reiknast Gt fra
neringargildi hennar og medalverdi aburdar en seyran etti ad kosta 538
kr/tonn. Fyrstu fimm arin yrdi seyran seld & 269 kr/tonn en sex tonn af seyru

myndu pa kosta um 1.615 kr.

Tafla 20 — Verd & sex tonnum af seyru med 6% purrefnainnihald en pad reiknast Ut frd magni

koéfnunarefnis og fosfors.

Magn seyru 4 hektara 6,0 tonn
Kofnunarefni 8,5 kg/hektara
Fosfor 4,2 kg/hektara
Verd a seyru 269 kr/tonn
Heildar verd & seyru 1615 kr

Seyran uppfyllir hluta naringarparfar tnsins en upp a vantar 91,5 kg/hektara
af kofnunarefni, 10,8 kg/hektara af fosfor og 40 kg/hektara af kali og uppfylla
parf pessa naringarpoérf annad hvort med 6drum bufjaraburdi eda tilbdnum

aburoi.

Tafla 21 — Medalaburdarporf af kéfnunarefni, fosfor og kali & hvern hektara eftir notkun a sex
tonnum af seyru med 6% purrefnainnihald. Kostnadur a hektara er reiknadur Ut eftir

medalverdi og medaldburdarporf.

Medalverd  Medaldburdarporf  Kostnadur a hektara

Kéfnunarefni 230 kr/kg 92 kg/hektara 21.048 kr/hektara
Fosfor 300 kr/kg 11 kg/hektara 3.227 kr/hektara
Kali 240 kr/kg 40 kg/hektara 9.600 kr/hektara
Samtals 33.874 kr/hektara
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Munurinn & kostnadi vid kaup & tiloinum aburdi med og an seyru er um 3.226
kr/hektara. Kostnadur vid seyruna er 1.615 kr/hektara og pvi verdur samtals
sparnadur 1.610 kr/hektara. Sem deemi myndi pvi bondi med 30 hektara tin
spara 48.309 kr. i heildina. Sparnadurinn er bein tengdur magni seyrunnar sem

er notud p.e.a.s. pvi meira sem er notad af seyrunni, pvi meira er sparad.

Reiknad er med pvi ad verd a seyru haekki um 30% eftir fimm ar og pa mun
verd & seyrunni vera 350 kr/tonn. Ut fra sému forsendum og &dur en med
heekkun & verdi feest sparnadur upp & 1.125 kr/hektara en pa4 myndi sami bondi
med 30 hektara tln spara 33.758 kr. midad vid Obreytt dburdarverd.

Svipadur sparnadur fengist med notkun a 15% seyru pvi reiknad er med
neeringargildi seyrunnar. Hins vegar pyrfti mun minni magn af henni til pess
ad veita somu neeringarporf og seyra med 6% purrefni og flutningskostnadur

etti ad vera laegri.

6. Umraedur

pad er ljost ad moguleiki til pess ad nyta seyruna sem aburd eru miklir. Hin
inniheldur svipad magn kofnunarefnis og fosfors og kllamykja en skortir kali
(tafla 22). Fiskiseyra inniheldur mikid af lifrenum efnum og hefur pann
eiginleika ad neringarefnin dreifast haegt fra henni, p.e.a.s. aburdurinn nytist
ekki allur & fyrsta ari heldur dreifist hann yfir lengri tima (Cripps & Bergheim,
2000).

Tafla 22 - Mismunandi bufjardburdur, purrefnainnihald hans og nytanlegt magn
koéfnunarefnis (N), fosfors (P) og kali (K) vid vor- og haust dreifingar (Ingvar Bjérnsson, e.d.).

Einnig er fiskiseyra borin saman vid hina bufjaraburdina.

Bufjaraburdur burrefni % N kg/tonn P kg/tonn K kg/tonn
Kdamykja -haustdreifing 6 1,4 0,5 1,2
Kdamykja -vordreifing 6 1,8 0,5 1,6
Saudatad -haustdreifing 30 3,0 0,5 1,6
Saudatad -vordreifing 30 4,5 2,0 6,0
Saudamykja -vordreifing 10 1,5 0,7 2,0
Hrossatad 20 2,0 1,0 3,0
Svinaskitur 10 3 1,5 2,5
Fiskiseyra 6 1,4 0,7 -
Fiskiseyra 15 3,5 1,8 -
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Petta eru hins vegar adeins fraedilegir utreikningar og studst er vid gogn til
pess ad komast ad nidurstodu. Efnagreiningar hafa verid gerdar a seyrunni i
settjorninni vid Silfurstjornuna en breytileiki i peim nidurstddum ollu pvi ad
ekki var haegt ad nyta peer i Gtreikningum.

A t6flu 23 ma sja deemi um efnagreiningu & seyrunni eftir frostpurrkun en hin
inniheldur 99-100% purrefni. Seyrunni var mokad upp og sett i ker par sem
vokvi seig af henni. Talsverdur munur reynist a milli malinga & seyrunni ur
kerunum og & milli syna sem voru tekin innan hvers kers, en pad mé liklegast
rekja til pess ad i tjorninni dreifast neringarefnin mismikid um (Wheaton,
e.d.). Malingar & kalsium syna ad nanast tvofaldur munur var a gildum i keri
4-F (26,89 g/kg) og keri 3-F (54,49 g/kg) (tafla 23).

Medaltals gildi fosfor fra pessum premur kerum er um 10 g/kg £ 3,4 sem er
nalegt nidurstddum utreikninga i pessu verkefni sem syndu ad seyra med
100% purrefni innihaldi 11,79 g/kg af fosfor.

Tafla 23 - Efnasamsetning frostpurrkadrar seyru med 99-100% purrefnainnihaldi, en hin var
tekin fra mismunandi stédum i settjornin Silfurstjornunnar (Rannveig Bjornsdéttir & Jonina
Jéhannsdottir, 2013a).

Ker 1b-F Ker 3-F Ker 4-F
Natrium (Na) g/kg (% =*107) 7,7 ¥1,54 8,6 +1,72 8,6 +1,72
Kalium (K) g/ke (% =*10) 1,7 0,34 0,7 0,14 1,2 £0,24
Fosfor (P) g/kg (% =*10") 8,92 +1,78 14,75 £2,95 6,58 +1,32
Kalsium (Ca) g/kg (% =*107) 30,17 6,03 54,49 +10,9 26,89 £5,38
Magnesium (Mg) mg/L (ppm) 8,2 1,64 10,6 +2,12 10,2 +2,04
Al (Al) g/kg (% =*10") 14,24 £2,85 13,54 +2,71 16,34 £3,27
Sink (zZn) mg/kg (ppm) 393,99 +78,80 322,19 64,44 181,72 £36,34
Kopar (Cu) mg/kg (ppm) 29,84 5,97 25,3 5,06 30,34 6,07
Krém (Cr) mg/kg (ppm) 20,52 +4,10 17,88 43,58 19,84 3,97
Bly (Pb) mg/kg (ppm) 1,874 0,37 2,26 0,45 2,776 0,56
Nikkel (Ni) mg/kg (ppm) 12,15 £2,43 12,88 £2,58 12,46 £2,49
Molybden (Mo) mg/kg (ppm) 6,67 +1,33 2,95 +0,59 2,69 0,54
Kvikasilfur (Hg) mg/kg (ppm) 0,093 +0,02 0,106 +0,02 0,078 +0,02
Kadmin (Cd) mg/kg (ppm) 0,37 +0,07 0,29 0,06 0,19 +0,04

I annarri tilraun var efnasamsetning seyrunnar meld eftir geymslu. Seyrunni
var pA mokad upp Ur settjoérninni og geymd i 57 daga i gegndreepum
fodursekkjum ofan i kérum en g6t voru gerd & botn sekkjanna til pess ad

hleypa vatni ar seyrunni. A toflu 24 eru efnasamsetning seyrunnar Vvid
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uppmokstur og eftir geymslu i tveimur mismunandi kérum. purrefna innihald
seyrunnar vid uppmokstur meeldist i kringum 25% en eftir geymslu um 33%.
Skv. pessum melingum er fosfér magn i blautri seyru vid uppmokstur 64,22 +
12,8 g/kg. Ef borid er saman fosfor magn & toflu 23 (fyrir ofan) ur
frostpurrkadri seyru sem er ~10 g/kg og & toflu 24 (fyrir nedan) kemur i 1j6s ad
fosfor magn i blautri seyru er um sex sinnum meira. Meiri hlutinn af fosfori er
bundid 6gnum og pvi atti meira ad meelast i frostpurrkadri seyru. betta bendir
enn frekar til pess ad miklar skekkjur geaetu verid i melingum.

Tafla 24 - Efnasamsetning seyru fyrir og eftir geymslu i 57 daga (Rannveig Bjérnsdottir &
Jonnina Jéhannsdottir, 2013b).

Eftir geymslu utandyra
Ferskur aur vid

uppmokstur 57 daga

Kar A Kar B
Natrium (Na) g/kg (% = *10Y) 9,9 +1,98 10,7 2,14 12,9 +2,58
Kalium (K) g/kg (% =*10") 0,8 +0,16 0,6 +0,12 0,9 +0,18
Fosfor (P) g/kg (% = *10Y) 64,22 +12,8 44,4 18,88 37,6 7,52
Kalsium (Ca) g/kg (% = *10) 110 £22,1 80,6 +16,1 71,0 +14,2
Magnesium (Mg) mg/L (ppm) 6,5 %1,3 4,7 0,94 4,6 +0,92
Al (Al) g/kg (% = *10) 2,96 0,59 2,29 0,46 1,44 10,29
Sink (zn) mg/kg (ppm) 547,3 +109 756 +151 518 +104
Kopar (Cu) mg/kg (ppm) 15,69 3,14 17,4 £3,49 12,3 +2,46
Krém (Cr) mg/kg (ppm) 14,3 2,85 15,2 43 9,86 +2
Bly (Pb) mg/kg (ppm) 1,61 10,32 1,59 10,32 2,03 $0,41
Nikkel (Ni) mg/kg (ppm) 3,92 +0,78 4,32 +0,86 2,36 0,47
Molybden (Mo) mg/kg (ppm) 2,26 +0,45 2,96 +0,59 3,59 0,72
Kvikasilfur (Hg) mg/kg (ppm) 0,136 0,03 <0,06 <0,06
Kadmin (Cd) mg/kg (ppm) 0,99 10,2 0,60 +0,12 0,39 10,08
Boéron (B) mg/kg (ppm) 12,66 +2,53 20,9 +4,18 18,6 3,72
Arsen (As) mg/kg (ppm) 1,4 +0,28 1,99 +0,4 1,43 +0,29

pessar tilraunir gefa hugmynd um efnasamsetningu seyrunnar. Mismunur &
milli maelinga er p6 i sumum tilfellum mjog mikill og dregur Gr trdverdugleika
beirra. Astaedu pessa er mogulega haegt ad rekja til uppmoksturs seyrunnar fra
mismunandi stédum i settjorninni en efnin geetu hafa dreifst mismikid um

tjornina (Wheaton, e.d.).

pessar upplysingar voru ekki taldar negilega gddar til pess ad reikna Ut
efnasamsetningu seyrunnar. bvi var leitad ad fraedilegri nalgun ut fra

efnasamsetningu fodurs og efnasamsetningu fisksins.
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Ef nyta a seyruna parf ad efnagreina innihald hennar reglulega i byrjun en ef
litil breyting er & henni naegir ad gera pad einu sinni & ari (Reglugerdarsafn,
1999). Styrkur pungamélmanna kadmium, kopar, nikkel, bly, sink og
kvikasilfur ma ekki fara yfir akvedin mork i seyrunni en leyfilegur styrkur skv.
reglugeroum og midad vid nidurstédur efnagreininga & frostpurrkadri seyru ar
settjorn vid Silfurstjornuna er borid saman a toflu 25. Ekkert pessara efna
komast nalegt pvi ad fara yfir leyfileg mork i fyrri rannsokn (Rannveig
Bjornsdottir & Jonina Johannsdottir, 2013a).

Tafla 25 —Leyfilegur hdmarksstyrkur pungmalma i seyru i mg/kg skv. reglugerdum borid
saman vid efnamelingar & frostpurrkadri seyru (Rannveig Bjornsdottir & Jonina
Johannsdottir, 2013a).

Leyfilegur Styrkur i frostpurrkadri
bungmalmar  hamarksstyrkur mg/kg seyru mg/kg

Kadmium 20-40 0,19-0,37

Kopar 1000-1750 25,3-30,3

Nikkel 300-400 12,2-12,9

Bly 750-1200 1,9-2,8

Sink 2500-4000 181,7-394
Kvikasilfur 16-25 0,078-0,106

Reglugerdir kveda & um ad & samtals 10 arum megi bera 20 tonn af seyru &
hektara midad vid purrefni (Reglugerdarsafn, 1999). Ef seyra med 6% purrefni
er notud pyrfti ad bera meira en 33,3 tonn/hektara & ari i 10 &r til pess ad fara
yfir mork reglugerda. Hins vegar ef seyra med 15% purrefni er notud pyrfti ad

bera meira en 13,3 tonn/hektara & ari i 10 ar til pess ad fara yfir morkin.

Til pess ad nyta seyruna i landbinad parf hun skv. reglugerdum ad vera
hreinsud til pess ad halda bakteriu vexti i lagmarki (Reglugerdarsafn, 1999).
Vid utreikninga verkefnins er i badum tilfellum reiknad med ad pad verdi gert
med pvi ad lata seyruna rotna vid loftfirrtar adsteedur i steyptu kari eda i

geotube pokanum.

Samkveemt reglugeroum ma ekki nyta tan i heilt ar eftir ad seyra hefur verio
borin & pad (Reglugerdarsafn, 1999). Ef pessu veri fylgt eftir myndi bondi
sem dreifir seyru ad vori ekki mega sla tunid pad sumarid heldur pyrfti hann

ad bida fram ad naesta vori til pess ad mega nyta pad. Hins vegar er alpekkt &
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islandi ad nota bufjaraburd & tn a vorin og nyta sama tan yfir sumarid og pvi

er ekki Gliklegt ad haegt sé ad fa undanpagu fra pessu.

[ byrjun verkefnis kynnti hofundur sér mismunandi binad sem hagt er ad nota
til ad hreinsa affoll fra fiskeldi. Talsvert er til af mismunandi bdnadi m.a.
tromlusiur, agnasiur, beltasiur, geotube pokar, settjarnir og settankar. I gegnum
Silfurstjornuna renna 1100 I/s og heildarmagn TSS er i kringum 8,36 mg/I.
Petta er gridarlega mikid vatnsmagn og mjog litid af égnum. Almennt getur
banadur ekki tekid vid svo miklu vatnsmagni. Tromlusiur geta tekid vid miklu
magni vatns og skila adeins af sér bakskoli til pess ad hreinsa ennfrekar.
Tromlusiur eru einnig mjog algengar i fiskeldi og hefur mikil reynsla safnast i
kringum notkun peirr en m.a. annars vegna pessara asteedna var tromlusia fyrir

valinu.

Settankar eru einfaldir i notkun med mjog lagan vidhaldskostnad og algengt er
ad nota settanka til pess ad taka a moti bakskoli fr tromlusium til pess ad
bykkja seyruna. Samkvaemt framleidendum er hagt ad né purrefnainnihaldi
upp i 4-6% eftir ad seyran er buin ad standa i tankinum i einn til fjora
klukkutima (McCarthy, 2015). Hins vegar lysa Cripps og Bergheim (2000)
seyru sofnunar kerfi med notkun & tromlusium og settanki par sem 7-10%
burrefnainnihald fékkst eftir 24 klukkustundir i settanki. petta gefur til kynna
ad heegt sé ad styra purrefnainnihaldi med vidverutima i settankinum. Ef
seyran yroi geymd i 24 klukkustundir i settanki veeri pvi moguleiki ad
framleida seyru med 10% purrefnainnihald og minnka magn hennar nidur i um
1.900 tonn i stad 3.100 tonn af seyru med 6% purrefnainnihald.

Notkun & geotube pokum eru pekkt leid til pess ad safna seyru ar fiskeldi i
Danmorku. Pokarnir eru mjog einfaldir i notkun en hins vegar eru peir einnota.
Einnig parf ad notast vid fjollidur eda polymer til pess fella seyruna pvi annars
virkar pokinn ekki sem skildi (Pedersen, 2015). bvi parf ad kaupa geotube
poka og fjolliduefni & hverju ari og leidir pad til heerri rekstrarkostnadar.
Geotube pokinn yrdi geymdur Gti og erub kostir og gallar vid pad. Kosturinn
er minni kostnadur vid geymslu en ekki parf ad byggja neitt i kringum pokann.
Gallinn er sa ad ekki er vitad hvernig geotube pokar pola frost og islenskan
vetur. EKki metti heetta deelingu i pokann yfir veturinn en pratt fyrir pad er
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alltaf moguleiki & ad seyran frjosi i pokanum en pa heettir hreinsad vatn ad

fleeda i gegnum pokann.

Upprunaleg hugmynd héfundar var einfaldlega ad smida neegilega stéran
settank sem geeti tekid vid hluta eda 6llu affalli Silfurstjornunnar. Eftir frekari
skodun & pessu var peirri hugmyndin hafnad par sem radlegt er ad steerd
settanks sé um fermeter fyrir hverja 10 rdmmetra & klukkustund af vatni
(Ebeling & Vinci, e.d.) en pad renna um 1.100 I/s i gegnum Silfurstjérnuna
sem pyadir ad byggja pyrfti ramlega 396 fermetra settank. Einnig eru settankar
yfirleitt notadir til pess ad taka & moti minna vatnsfledi t.d. bakskoli fra
tromlusium eins i tilraun Bergheim og Cripps (2000). Ef litid er til baka hefdi
hofundur sennilega ekki att ad hafna pessari hugmynd svo audveldlega. Steypa
hefdi purft mjog stéran hringlaga settank med radius um 11 metra, ekKi
6svipad sterstu eldiskérunum i Silfurstjornunni. Einnig hefdi purft ad steypa
kar til pess ad geyma tilbuna seyru og hefdi mikill kostnadur legid a bakvid
petta. Hins vegar hefdi ekki purft ad endurnyja mikid af bunadi og
rekstrarkostnadur hefdi verid fremur litill. Ef pessi settankur yrdi uppbyggdur
eins og RFS settankur atti hann ad na svipadri nytingu i kringum 80% eins og
Davidson og Summerfelt (2005) fengu en ad visu voru peir med bakskol fra

tromlusiu.

[ atreikningum er adeins reiknad med pvi ad lax (Salmo salar) sé framleiddur {
Silfurstjornunni en hins vegar er bleikja (Salvelinus alpinus) einnig framleidd
en i minna magni. betta myndi ekki breyta forsendum fédurs sem gefid var i
stédinni pvi fengnar voru rauntélur um allt pad fo6dur sem notad var i stédinni,
aftur @ moti geeti nyting fiskanna a kéfnunarefni og fosféri verid mismunandi.
Petta geeti leitt til pess ad mismikid magn af koéfnunarefni og fosfor endi i
lifmassanum og pvi myndi naringargildi seyrunnar annad hvort aukast eda

minnka.

Yfir arid bordar fiskurinn mis mikid magn af fodri og pvi myndast mismikid af
argangi fra fiskinum en talid er ad medaltali 67% af heildarfodri sé gefid fra
juni til névember. Ef skodadar eru myndir ar skyrslu fra Wang o.fl. (2012)
(mynd 19) sést hvernig magn kdfnunarefnis og fosfors breytist eftir manudum.
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Mynd 18 - Magn kéfnunarefnis (N) (hagri mynd) og fosfors (P)(vinstri mynd). Magn N og P &
mismunandi formi fra 6llu laxeldi i Noregi arid 2009 skipt nidur & manudi (Wang o.fl., 2012).
Synt er heildarmagn uppleysts 6lifrens N (DIN) og 6lifreens P (DIP), lifreens N (DON) og P
(DOP) og einnig N (PON) og P (POP) bundid 6gnum eftir manudum.

Pvi er haegt ad alykta ad framleidsla & seyru yrdi mun meiri & sumrin par sem
meira er af fodri en einnig er talid ad betri nyting naist pegar meira er af
d6gnum i vatninu vegna pess ad peer rekast & hvora adra, festast saman og
Iéttara er sia peer Ur. bvi er lika haegt ad alykta ad nyting teekjabunadar aukist.
Hins vegar ma pa reikna med adeins lakari nytingu yfir vetrar tima pegar
minna er f6drad. Akvedid var i pessu verkefni ad notast vid medaltals nytingu
upp & 80% hja tromlusiu og settanki. betta & ekki vio um ef geotube poki yroi
notadur pvi par er notast vid fjollidur sem fellir agnir nidur og pvi etti nyting
hans ekki ad breytast. Neemnigreining fyrir heildarmagn seyru sem myndast Gt
frd nytingu tekjabunadar var gerd (mynd 19) og gefur hin hugmynd um

hvernig heildarmagn seyrunnar breytist med heildarnytingu.

Nyting tromlusiu
60% 70% 80% 90%  100%
60% | 1.739 2.029 2319 2.609 2.899
70% | 2.029 2.368 2.706 3.044  3.382
80% | 2.319 2706 | 3.092 3.479 3.865
90% | 2.609 3.044 3.479 3914 4.349
100% | 2.899 3.382 3.865 4.349 4.832

Nyting settanks

Mynd 19 — Neemnigreining & heildarmagn seyru (tonn) Ut fr4 nytingu tromlusiu og settanks.
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Vid utreikninga olli aukning & fédurtapi pvi ad minnkun vard a DIP og DIN en
svipud heaekkun vard & lifrenum efnunum. Breyting & fodurtapi fra 0 til 5%
hafdi po ekki markteek ahrif a heildar nidurstodur. Breyting fodurstuduls hefur
ahrif & magn kofnunarefnis og fosférs fyrir hvert tonn framleitt af laxi.
Fodurstudullinn er reiknadur at fra gefnu fodri @ moéti pyngdar aukningu
fisksins og pvi getur fodurstudull heekkad vegna offédrunar eda undirfodrunar.
Pvi myndast meira af kéfnunarefni og fosfori vid offédrun en minna vid

undirféorun.

Til pess ad hafa pann valmoéguleika ad bera seyruna a tan parf ad vera nog af
tanum i kringum Silfurstjornuna. Samkvaemt upplysingum fra radgjafamidstod
landblnadarins eru 1.300 hektarar af tinum & svadinu i Oxarfirdi,
Kelduhverfi, Nlpasveit og Sléttu (Maria SvanprGdur Jonsdottir, 2015). |
Oxarfirdinum eru 500 hektarar af reektudum tinum og etti pad svaedi eitt og
sér ad nagja fyrir alla pa seyru sem yrdi framleidd auk pess eru pau tan ekKi
langt fra Silfurstjornunni. Til pess ad flytja seyruna til baenda geetu peir notad
eigin haugsugu til pess ad seekja seyruna og dreifa henni. Haft var samband vid
framleidendur ,,Hi-Spec haugsugunnar og gafu peir upp ad purrefnainnihald
seyrunnar meetti ekki fara yfir 10% til pess ad haugsugan geti tekid seyruna og
dreift henni skilvirknilega (Nolan, 2015). bvi pyrfti ad nota adra flutningsleid
ef seyrunni yroi safnad saman med geotube pokum pvi seyran sem myndast
par vaeri med 15% purrefnainnihald. Hugsanlega vaeri haegt ad moka seyrunni i
kor og flytja til beenda, peir geetu sidan dreift henni t.d. med taddreifara.

Verdlagning & seyrunni var gerd med pad i huga ad haegt veeri ad losna vid alla
framleidda seyru og spara jafnframt baeendum pening vid aburdarkaup. Fyrstu
fimm arin yrdi seyran seld a 50% af raunvirdi hennar og er pad gert til pess ad
baendur geti kynnt sér voruna og fengid reynslu af henni. A sjotta ari er reiknad
med pvi ad verdid & seyrunni haekki um 30% en pé attu beendur ad hafa naega
reynslu af henni til pess ad vita hvort hin sé pess virdi ad kaupa. Verometi
seyrunnar er metid Ut frd magni fosférs og kdfnunarefnis i pessu verkefni. Hins
vegar benda fyrri efnagreiningar til pess ad fleiri efni séu i seyrunni t.d.
kalsium pott erfitt sé ad segja til um magn pess og pvi er moguleiki ad
veromaeti seyrunnar sé vanmetid. Hugsanlega meetti haekka verdid a seyrunni

meira en gerd var n@mnigreining 4 navirdi fjarfestingarinnar ,,tromlusia,
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settankur og steypt kar (mynd 21) med tilliti til verdbreytingar a4 seyrunni.
Verdbreytingin er 50%-150% af settu verdi baedi fyrir fyrstu fimm arin og &
sjotta ari, haekkun yfir 150% verdur 6raunhef par sem Odyrara yrdi pa ad
kaupa tilbdinn aburd. Ut fra pessum Gtreikningum ma sja ad ekki munar 6llu
pott verd haekki eda leekki um 50% fra settu verdi. Ef verdin leekka um 50%
minnkar navirdi um ramar fjorar milljonir og ef pau haekka um 50% hakkar
navirdi um ramar fjorar milljonir. Til pess ad navirdi fjarfestingarinnar yroi
nall pyrfti verd seyrunnar fyrstu fimm &rin ad vera um 2.400 kr/tonn og eftir
pad um 3.140 kr/tonn. Einnig geeti magn seyrunnar breyst t.d. ef fodrun eykst
eda minnkar en sama breyting & navirdi faest ef magn seyru eykst um 50% og

vid 50% verdhakkun & seyrunni.

Verd a sjotta ari kr/tonn

£ 50% 75% 100% 125% 150%
§ E 175 262 350 437 525
E é 50% 135 -63,4 -61,7 -60,1 -58,4 -56,8
2 L 5% 202 -63,0 -61,3 -59,7 -58,0 -56,4
& £ 100% 269 -62,6 -60,9 -59,3 -57,6 -56,0
% G 125% 336 -62,1 -60,5 -58,8 -57,2 -55,5
> 150% 404 -61,7 -60,1 -58,4 -56,8 -55,1

Mynd 20 — Na&emnigreing a naviroi eftir verdi seyru fyrir fjarfestinguna "tromlusia, settankur

og steypt kar" i milljon kr.

[ pessu verkefni er adeins reiknad med kostnad vid efni og teeki og er pvi hagt
ad axtla ad i raun yrdi stofnkostnadur talsvert heerri ad vidbattum
launakostnadi. Einnig pyrfti ad leigja teki og bunad t.d. vid uppsetningu a
hisnedi og vid ad grafa upp sveaedi fyrir steypta karid. bvi var gerd
n&mnigreining 4 nuvirdi fjarfestingarinnar ,,tromlusia, settankur og steypt kar*
(mynd 21). Ef stofnkostnadur myndi haekka um 25%, badi 4 fyrsta ari og a

sj6tta ari, myndi navirdi vera -74,7 milljon kr.
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Stofnkostnadur a sjotta ari
50% 125% 100% 125%  150%
08 -151 -202 -252 -30,2
50% -203 | 1,0 -339 -390 -440 -49,1
75% -304 | 1,3 -441 -491 -542 -59,2
100% -40,6 | 1,5 -54,2 | -59,3 -64,3 -69,3
125% -50,7 | -59,3 -64,4 -69,4 -744 -79,5
150% -60,8 | -69,4 -745 -79,5 -84,6 -89,6

Stofnkostnadur a
fyrsta ari

Mynd 21 — Naemnigreining ¢ nivirdi fjarfestingarinnar ,, tromlusia, settankur og steypt kar* Ot
fra stofnkostnadi i milljon kr. Gerd var nemnigreining & stofnkostnadi & fyrsta ari og a sjotta
ari.

Einnig var gerd namnigreining & navirdi 0t frd rekstrarkostnadi
fjarfestingarinnar ,tromlusia, settankur og steypt kar. Sama tilfelli er hér og
med stofnkostnadinn, adeins er reiknad med efni og tekjum. Pvi ma aztla ad
hér hakki rekstrarkostnadur einnig pegar bett er vid launakostnadi. Ef

rekstrarkostnadur haekkar um 25% minnkar navirdi um 1,8 milljon kr.

Nuvirdi
50% -55,9
75% -57,6
100% -59,3
125% -60,9
150% -62,6

Mynd 22 - Nemnigreining a navirdi eftir rekstrarkostnadi fyrir tilvikio ,, tromlusia, settankur

og steypt kar* i milljon kr.

Ef litid er & kostnad og tekjur beggja tilvika kemur fljott i 1jés ad ekki er mikill
grundvollur fyrir hagnad vid solu & seyru. Teekjabdnadurinn sem vard fyrir
valinu er einfaldlega of dyr midad vid rekstrartekjur sem fast. Sem dami
myndi sala af rimlega 3.000 tonnum af seyru med 6% purrefnainnihald arlega
i 15 ar gefa heildar hagnad fyrir skatt upp a ramlega 16 milljonir kr. En eftir
rumlega 15 ar parf einnig ad endurnyja tromlusiurnar tveer sem myndu badar
kosta um 19 milljonir kr. Pad sama gildir um tilvikid ,,geotube“ en par er
rekstarakostnadur einfaldlega heerri heldur en rekstrartekjur og pvi er aldrei
maoguleiki & hagnadi. Mikill kostnadur fer i pad ad endurnyja pokana og kaupa

fisllidur.
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Velja parf illskésta kostinn i pessu tilviki pvi ekki hefur fundist 6dyr lausn vid
hreinsun a affallinu sem skilar jafnframt hagnadi. Samkvaemt nidurstooum i
pessari skyrslu gefur navirding a fjarfestingunum um -60 milljonir kr. fyrir
,tromlusiu, settank og steypt kar®, -32 milljonir kr. fyrir ,,geotube” og -30
milljonir kr. fyrir ,regluleg teming settjarnar”. Ef fara etti eftir pessum
nidurstddum veeri hagstedast ad gera ekkert og tema settjornina og dreifa
seyrunni a Hoélssand. Hins vegar parf ad skoda fleiri hlidar & malinu par sem
nyting neringarefna er sifellt ad verda mikilvaegari og ad fyrirteki séu
umhverfisveen. Ef ad fyrirteki eru med verndun umbhverfis og nytingu
neringarefna ad leidarljési er moguleiki ad neytendur séu tilbunir ad borga

heerra verd fyrir voruna fra peim.

Hofundi finnst fjarfestingar moguleikinn “tromlusia, settankur og steypt kar”
betur vid heefi heldur en “geotube”. Engin reynsla er a notkun geotube poka
hér & landi og vandamal eins og islenskur vetur og flutningar til baenda eru
ekki audveldlega leyst &samt pvi ad sennilega mikil sjonmengun af pokunum.
Hins vegar er ekki jafn mikid af vandamalum i kringum notkun tromlusia, t.d.
er haegt ad flytja seyruna sem myndast par med haugsugum sem hegt er ad

finna & morgum sveitabajum.

Ef ,tromlusia, settankur og steypt kar* yroi fyrir valinu og Silfurstjarnan yroi
umhverfisveenni geeti pad leitt til haerra afurdarverds. Ef petta veeri tilfellid er
maoguleiki ad aukning i hagnadi fra fiskisélu myndi borga upp tekjabunad til

pess ad safna seyrunni saman.
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7. Lokaoro

Visbendingar eru um pad ad fiskeldi eigi eftir ad aukast verulega a naestu
arum, badi heér & landi og i heiminum, en pessi aukning parf ad gerast &
umhverfisveenan hatt. Nyting neringarefna sem falla til verdur sifellt
mikilveegari i 1josi pess ad mannkyninu er ad fjélga hratt og parf pa ad feda
fleiri i kjolfarid. Vid naverandi adsteedur i fiskeldi i heiminum er mikid af
neaeringarefnum ad fara énytt Gt i umhverfid en allir peir sem standa ad fiskeldi
bera abyrgd & pvi ad reyna ad nyta pau betur.

Til eru margar leidir til pess ad hreinsa affall fra fiskeldi en i pessu verkefni
voru tveer leidir valdar og sem eru pekktar & Nordurlondunum. 1 fyrri leid er

notast vid tromlusiu og settanka en i seinni vid geotube poka.

Helstu nidurstodur syna ad ekki er grundvollur fyrir hagnadi af sélu seyru med
peim banadi sem var skodadur, en hann er of dyr midad lagmarksverd sem sett
var & seyruna. Notkun & geotube pokum er liklega ekki raunhef hér & landi t.d.
vegna islenska vetursins. Seyran sem myndast inniheldur svipad magn
kofnunarefnis og fosférs og kiamykja en skortir kali. Han er pvi tilvalin til
bess ad nyta sem aburd a tun eda i landgraedslu en beeta pyrfti sennilega vid
sérstokum kali &burdi. Reiknad var ad bondi med 30 hektara tin geeti sparad
um 30-50 pasund kr. af kaupum 4 tilbGnum aburdi ef hann notar sex tonn af
seyru & hektara og ef seyran yrdi 6keypis geti hann sparad um 100 pasund kr.
I Oxarfirdi eru um 500 hektarar af tGnum sem haegt er ad framleida dr
affalsvatni fra Silfutstjornunn en pau eru einnig skammt frd henni.
Fyrirliggjandi reglugerdir um nytingu seyru segja m.a. ad ekki megi nyta tan i
heilt ar eftir ad seyra hafi verid borin & pad. Hins vegar etti seyra fra fiskeldi
ekki ad vera frabrugdin kuamykju eda saudatadi og pvi moguleiki ad fa

undanpéagu fra peim.

Silfurstjarnan hefur verid kollud ,,modurst6d* allra fiskeldistodva hér & landi.
Pvi metti segja ad hun sé leidandi i nyjungum og tekniframférum. Ef
Silfurstjarnan setur upp Kkerfi til pess ad nyta pau neringarefni sem falla par til
verdur pad skref afram til framtidar og ekki éliklegt ad adrar stodvar fylgi &
eftir.
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Vidaukar

Vidauki 1 - Sjodstreymi fyrir fjarfestinguna ,,tromlusia, settankur og steypt kar*

Mynd 23 synir sjodstreymi fyrir fyrstu fjarfestinguna i “tromlusia, settankur og steypt kar”.

Skattur 20%
Avoxtunarkrafa 12%

Sjodstreymi fyrstu fjarfestingar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Ar 2014 (kaupa 4 binasi) 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Stofnkostnadur

Husnaedi ~19.600.000

Tromlusia -9.463.308

RFS -2.340.220

Steypt kar -9.157.742

Magn seyru nytt til dburdar 1.687 1.687 1687 1687 1687 1687 1687 1687 1.687 1687 1687 1687 1687 1687 1687
Rekstrartekjur 453720 453720 453720 453720  453.720 580.836  589.836 589.836  589.836  589.836  589.836  589.836 589.836  589.836  589.836
Rekstrarkostnadur 53.607  53.607  53.607  53.607 1.820.161 53.607 398.948  53.607  53.607 1820161  53.607  53.607  53.607 398.948 1.820.161
Afskriftir 2.990.921 2.990.921 2.990.921 2.990.921 2.990.921 0 2.990.921 2.990.921 2.990.921 2.990.921 2.990.921 1.176.000 1.176.000 1.176.000 1.176.000 1.176.000
Hagnadur fyrir skatt og fjarmagnsgjéld (EBIT) -2.590.808 -2.590.808 -2.590.808 -2.590.808 -4.357.362 -2.454.692 -2.800.033 -2.454.692 -2.454.602 -4221246 -639.771 -639.771 -639.771 -985.113 -2.406.325
Skattur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hagnadur eftir skatt EBT -2.590.808 -2.590.808 -2.590.808 -2.590.808 -4.357.362 -2.454.692 -2.800.033 -2.454.692 -2.454.602 -4.221.246 -639.771 -639.771 -639.771 -985.113 -2.406.325
Afskriftir 2.990.921 2.990.921 2.990.921 2.990.921 2.990.921 2.990.921 2.990.921 2.990.921 2.990.921 2.990.921 1.176.000 1.176.000 1.176.000 1.176.000 1.176.000
Sjodstreymi -40.561.270 400113 400113 400113  400.113 -1.366.441' 0 536229 190.887 536229  536.229 -1230.325 536.229 536.229 536229  190.887 -1.230.325
NPV= -39.584.921

Mynd 23 - Sjdastreymi fyrri fjarfestingar i tilvikinu "tromlusia, settankur og steypt kar"
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Mynd 24 synir sjodstreymi fyrir seinni fjarfestinguna i “tromlusia, settankur og steypt kar”.

Sjodstreymi seinni fjarfestingar 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ar 2020 (kaup a bunadi) 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Stofnkostnadur

Tromlusia -9.463.308

RFS -2.340.220

Steypt kar -8.362.258

Magn seyru nytt til aburdar 1.406 1.406 1.406 1.406 1.406 1.406 1.406 1.406 1.406 1.406
Rekstrartekjur 491.530 491.530 491.530 491.530 491.530 491.530 491.530 491.530 491.530 491.530
Rekstrarkostnadur 53.607 53.607 53.607 53.607 1.820.161 53.607 398.948 53.607 53.607 1.820.161
Afskriftir 0 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921
Hagnadur fyrir skatt og fjarmagnsgjold (EBIT) -1.376.998 -1.376.998 -1.376.998 -1.376.998 -3.143.552 -1.376.998 -1.722.339 -1.376.998 -1.376.998 -3.143.552
Skattur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hagnadur eftir skatt EBT -1.376.998 -1.376.998 -1.376.998 -1.376.998 -3.143.552 -1.376.998 -1.722.339 -1.376.998 -1.376.998 -3.143.552
Afskriftir 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921 1.814.921
Sjédstreymi -20.165.786 437.923 437.923 437.923 437.923 -1.328.631 437.923 92.581 437.923 437.923 -1.328.631
NPV= -19.665.007

NPV fyrri fjarfestingar og seinni = -59.249.929

Mynd 24 - Sj6dstreymi seinni fjarfestingar i tilvikinu "tromlusia, settankur og steypt kar"

Vidauki 2 - Sjoostreymi fyrir fjarfestinguna ,,geotube“

Mynd 25 synir sj6dstreymi fyrir fjarfestinguna “geotube”.
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Skattur 20%

Avéxtunarkrafa 12%

Sjodstreymi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Ar 2014(kaupa a bunadi) 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Stofnkostnadur

Husnaedi -5.600.000

Polymer kerfi -1.480.000

Magn seyru nytt til dburdar 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600
Rekstrartekjur 1.075.200 1.075.200 1.075.200 1.075.200  1.075.200 1.397.560 1.397.560 1.397.560 1.397.560 1.397.560 1.397.560 1.397.560 1.397.560 1.397.560 1.397.560
Rekstrarkostnadur 5.048.478 5.048.478 5.048.478 5.048.478  5.048.478 5.048.478 5.048.478 5.048.478  5.048.478 5.048.478 5.048.478 5.048.478  5.048.478 5.048.478 5.048.478
Afskriftir 3.985.680 3.985.680 3.985.680 3.985.680  3.985.680 3.985.680 3.985.680 3.985.680  3.985.680 3.985.680 3.852.480 3.852.480 3.852.480 3.852.480 3.852.480
Hagnadur fyrir skatt og fjarmagnsgjéld (EBIT) -7.958.958 -7.958.958 -7.958.958 -7.958.958 -7.958.958 -7.636.598 -7.636.598 -7.636.598 -7.636.598 -7.636.598 -7.503.398 -7.503.398 -7.503.398 -7.503.398 -7.503.398
Skattur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hagnadur eftir skatt EBT -7.958.958 -7.958.958 -7.958.958 -7.958.958 -7.958.958 -7.636.598 -7.636.598 -7.636.598 -7.636.598 -7.636.598 -7.503.398 -7.503.398 -7.503.398 -7.503.398 -7.503.398
Afskriftir 3.985.680 3.985.680 3.985.680 3.985.680  3.985.680 3.985.680 3.985.680 3.985.680  3.985.680 3.985.680 3.852.480 3.852.480 3.852.430 3.852.480 3.852.480
Sjodstreymi -7.080.000 -3.973.278 -3.973.278  -3.973.278 -3.973.278 -3.973.278  -3.650.918  -3.650.918 -3.650.918 -3.650.918 -3.650.918 -3.650.918 -3.650.918 -3.650.918 -3.650.918 -3.650.918
NPV= -33.107.945

Mynd 25 — Sjodstreymi fyrir tilvikid "geotube™

58



Vidauki 3 - Onnur verd & tromlusium

Mynd 26 synir verd a tromlusiu fra Veolia Hydrotech en kaupa pyrfti prjar slikar fyrir niverandi magn affallsvatns fra stodinni.

Veolia Hydrotech SEK ISK

1x Tromlusia (3601/s) 379.800 6.076.800
Aukahlutir 97.600  1.561.600
3x tromlusiur 1.139.400 18.230.400
3x aukahlutir 292.800  4.684.800
Samtals 1.432.200 22.915.200
Flutningur til Reykjavikur 44.200 707.200
Samtals med flutningi 1.476.400 23.622.400

Mynd 26 - Verd & tromlusium fra Veolia Hydrotech

Mynd 27 synir er verd & tromlusium fra ProAqua en kaupa hefdi purft prjar slikar fyrir nverandi magn affallsvatns fra stodinni.

ProAqua usD ISK

3x Tromlusiur 149.355 20.560.209
3x aukahlutir 2.100 289.086
Samtals 151.455 20.849.295

Mynd 27 - Verd & tromlusium fra ProAqua
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Mynd 28 synir verd a tromlusium fra Faivre en tveer gerdir tromlusia voru faanlegar. burft hefdi fjorar minni gerdir af tromlusium eda tveer steerri
sem urdu fyrir valinu i pessu verkefni.

Faivre EUR ISK

4x tromlusiur (80 mikrd, 3001/s) 137.103 20.461.252
Aukahlutir 19.248  2.872.572
Samtals 156.351 23.333.823
2x tromlusiur (100 mikrd, 600 1/s) (32-160) 114300 17.058.132
Aukahlutir 12520 1.868.485
Samtals 126.820 18.926.617

Mynd 28 - Verd & tromlusium fré Faivre
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