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Inngangur

Spurn eftir eldisfiski mun
aukast

Lax og silungur i nordur
Atlantshafi

Asokn manna i fiskistofna jardarinnar verdur sifellt meiri
eftir pvi sem folki fjdlgar og porfin fyrir matveeli vex. Nu er
svo komid ad margir pessara fiskistofna pola ekki meiri
veidi og sifellt berast fréttir um minni afrakstur veidanna
og ad einstaka stofnar séu i verulegri leegd eda jafnvel
atrymingarheettu. A sama tima og heildarfiskaflinn hefur
stadio i stad eda aukist litillega hefur eldi a fiski og 6dru
sjavarfangi aukist jafnt og pétt. Gera ma rad fyrir ad su
framproun haldi &fram og ad eldisfiskur verdi sifellt pyd-
ingarmeiri vid 6flun og framleidslu & fiskmeti.

Fiskeldi a sér allt ad 4-5000 ara langa sogu i Kina og
06drum léndum Sudaustur Asiu en einnig er 16ng hefd fyrir
fiskeldi i Midausturldndum. | mérgum Asiuléndum er nd
framleitt mikid af eldisfiski en einnig margvislegt annad
sjavarfang, svo sem skeldyr og pari til manneldis. Ekki
er eins lo6ng hefd fyrir fiskeldi i Evropu en p6 hefur eldi
a vatnakarfa verid stundad i jarotjornum i nokkrar aldir i
sumum Evropuléndum, einkanlega til ad hafa adgang ad
fiski pegar kirkjan meinadi monnum ad borda kjot.

Vid nordanvert Atlantshaf hefur fiskeldi ekki verid stund-
ad svo neinu nemur fyrr en a pessari 6ld, og pa einkum
sidustu aratugi. PG eru til gamlar sagnir um geymslu og
flutning a lifandi fiski fr&4 vikingatimanum, en pad fiskeldi
eda fiskihald hefur teepast verid mikilveegur pattur i mat-
veeladflun pjédanna a pessum slédum. Nu er eldi a fiski
ordin umfangsmikil atvinnugrein um heim allan og hefur
framleidsla a ferskvatnsfiski verid yfirgnaefandi. Hin sidari
ar hefur pé eldi sjavarfiska farido vaxandi.

A nitjandu 6ldinni voru menn farnir ad na tokum &
friovgun og klaki laxfiska og gerdu tilraunir med ad setja
at hrogn og seidi til ad auka fiskgengd i am og vétnum.
Veentanlega hafa menn einnig reynt ad ala fiskinn upp
i nytanlega steerd a peim tima og nad sifellt betri tok-
um & eldinu. [ kringum 1930 f6r eldi & urrida vaxandi i
Danmorku og eldi & regnbogasilungi fylgdi i kjolfarid og
er nu stundad mjog vida. Um 1970 for eldi & Atlants-
hafslaxi i Noregi ad vaxa og jokst framleidslan gridar-
lega milli ara en adsteedur til fiskeldis i kvium eru sér-



Lifsferill verdur ad vera
bekktur

Stodugur markadur sem
skilar hagnadi

Umbhverfisadstaedur 0og
fédur sem hentar tegund-
inni

lega gédar vid hina vogskornu strond Noregs. Onnur
I6nd, par sem eldi & Atlantshafslaxi er umfangsmikid, eru
Chile, Skotland, irland, Faereyjar, Kanada, Bandarikin og
Tasmania. Bleikjueldi hefur verid stundad i allmorg ar en
aldrei ordido umfangsmikid.

Tegundir i eldi

Til pess ad fisktegund geti talist alitleg i eldi verda
nokkur skilyrdi ad vera uppfylit.

Lifsferill tegundarinnar, allt fra frjovgun & hrogni ad
kynproska, parf helst ad vera pekktur til hlitar. Mikilveegt
er ad pekkja hvada adstedur henta hverju proskastigi
fisksins og ad haegt sé ad fa einstaklingana til ad fjdlga
sér og vaxa. Verulegt 6hagraedi er af pvi ef veida parf villt
seidi i nattarunni til ad ala tegundina, eins og raunin er
i 4laeldi og eldi & nokkrum 6drum tegundum. bvi fylgir
yfirleitt mikill kostnadur og veruleg heetta a ad sjukdomar
berist inn i fiskeldisstédina. Ef fisklirfan er mjog sma vid
klak, eins og algengt er um sjavarfiskalirfur, er frumféor-
un yfirleitt mjog vandasém. bad er ein adal astaedan fyrir
haegri proun vid eldi sjavarfiska.

Markadur parf ad vera til stadar og fiskurinn parf helst
ao vera pekkt neysluvara. Kostnadarsamt er ad setja nyja
voru inn & alveg 6pekktan markad. Framleidandinn parf
ad fa neegilega hatt skilaverd fyrir afurdirnar til ad eiga
fyrir 6llum kostnadi og gott betur pvi fiskeldi er fremur
aheettusamur rekstur og pvi parf pad helst ad skila tals-
verdum ardi. Markadurinn parf ad geta tekid vid naegilegu
magni an pess ad sveiflur i frambodi hafi veruleg &hrif a
markadsverdid. Taka verdur tillit til liklegrar samkeppni
fra 6orum framleidendum og mogulegu frambodi a villt-
um fiski sdmu tegundar.

Tegundin parf ad prifast vel vid paer umhverfisadsteed-
ur sem eru fyrir hendi og af pvi fédri sem er til stadar.
Mikilveegt er ad pekkja naeringarparfir tegundarinnar og
ad hun nyti f6orid vel til vaxtar. Foorid parf ad leida til
hamarksgaeda afurdanna.

Tegundin parf helst ad geta prifist og vaxid vid mikinn
péttleika og pola vel medhdndlun og pad stress sem Ohja-
kveemilega fylgir eldinu. Ef mikill péttleiki leidir til barattu



innan hopsins eda jafnvel til pess ad sumir einstaklingar
leggist a adra og éti er tegundin fremur 6heppileg i eldi.

Eldistegundin parf ad hafa gott vionam gegn sjukdém-
um. Adferdir til ad verjast sjukdédmum sem liklegir eru i
eldinu og medhdndlanir gegn peim purfa helst ad vera
pekktar.



Kafli 1
Bleikja

bessum kafla er aetlad:

e A0 kynna helstu lifedlisfreedilega peetti bleikju sem
skipta eldisbondann mali.

Ad pessum lestri loknum:

¢ Mun nemandi hafa naega pekkingu um lifedlisfraedi
bleikju, sem hjalpar honum ad skilja paer adstaedur
sem purfa ad vera fyrir hendi til ad ala heilbrigda
bleikju.



1.1 Bleikja sem eldisfiskur

Bleikjan er ad morgu leyti mjog alitleg eldistegund fyrir
Kostir bleikju: bprifst vel i islenskar adsteedur. Kostir hennar eru m.a.:
koldu vatni, vidnamsprottur ) ) o _ o
gegn sjtikdémum. Nytir vel e Hun prifst vel i kdldu vatni og vex vid lagt hitastig.
fodur. e Haegt er ad ala bleikju vid mun meiri péttleika en
margar adrar fisktegundir sem eru i eldi. Pad pydir
mun betri nytingu & hverjum rammetra af eldisrymi
sem byggdur er. Raunar er pad svo ad bleikjan viro-
ist vaxa betur vid t.d. 50 kg/m?3 en vid 15 kg/m?.
Sumir telja ad haegt sé ad fara med péttleikann upp
i 150 kg/m? an pess ad dragi Ur vexti, ef neegilegt
surefni er i vatninu og urgangsefni safnast ekki upp.
Til samanburdar er péttleiki i kviaeldi & laxi sjald-
an meiri en 25 kg/m? og i strandeldi oftast um 40
kg/m3.

e Bleikjan virdist harogerd tegund og paegileg i eldi.
Hun polir hverskonar medhondlun vel og virdist hafa
nokkud mikinn vidnamsprott gegn morgum sjukdom-
um. Affoll eru yfirleitt mjog litil eftir ad smaseidastig-
inu lykur.

e Haegt er ad na fram go6ari fodurnytingu, sem medal
annars skyrist af pvi ad hun tekur f6dur af botni og
étur i myrkri.

Gallar bleikju: Kynproska Helstu gallar vid bleikjuna eru:
snemma, breytileiki i vexti.

Holdlitur misjafn e Fiskurinn virdist hafa tilhneigingu til ad verda kyn-

proska strax & 6dru ari, einkum ef hann er alinn
mjog hratt. Vid kynproskann haegir mjog a vextinum
og geedin ryrna. Kynproska fiskur er ekki séluvara
af peim orsokum.

e Talsverdur breytileiki hefur verid i vexti innan hopa.
Mikill steerdarmunur a fiskum i keri veldur vandraed-
um, m.a. vio fédrun og aeetlanagerd. Auk pess viro-
ist bleikjan vera nokkud dyntétt i fodurtdku og vexti
eftir &rstima.



Vandamal hafa verid leyst
med proun i eldi og kynbot-
um

e Holdliturinn hefur i sumum tilvikum verid nokkud mis-
jafn innan hopa. Yfirleitt vilja kaupendur hafa fiskinn
mjog raudan i holdid.

Verulegur arangur hefur nadst 4 sidustu arum vio ad
snida pessa galla af. Reynslan hefur kennt ménnum ad
ala fiskinn auk pess sem bleikjan er sifellt ad verda meira
hasdyr. Heegt er med ymsum teeknilegum adferdum ad
minnka kynproskationi & 6dru ari verulega. Auk pess
hafa kynbaeturnar midad ad pvi ad draga ur Gtimabaer-
um kynproska og auka vaxtarhrada. Gera ma rad fyrir
ad kynproskavandamalid verdi ur sbgunni a allra naestu
arum med aframhaldandi kynbétum. Einnig er talid ad
med kynbotum megi beeta holdlit og auka sjukdomsvid-
nam bleikjunnar.

1.2 Flokkunarfreedi bleikjunnar

Veidiugginn einkennir fiska
af laxaeett

Med flokkunarfraedi er lifverum skipt upp i hépa eft-
ir akvednu kerfi og er p& studst vid ymis einkenni sem
eru talin vera sameiginleg hverjum hopi fyrir sig. Eftir pvi
sem greiningin verdur nakveemari, peim mun meiri skyld-
leiki telst vera a milli tegundanna. Hver tegund ber sidan
sitt einkennandi heiti en jafnframt heiti sinnar aettkvislar.
Pannig hlytur t.d. bleikja tegundaheitid Salvelinus alpin-
us, par sem fyrra nafnid er eettkvislarheiti en hid sidara
er nanara nafn tegundarinnar af pessari settkvisl.

All margar tegundir fiska teljast vera af laxfiskaaett
Salmonidae en han greinist afram nidur i undireettir, par
sem finna ma laxfiska (Salmoninae). | pessari undireett
eru eettkvislirnar bleikjur Salvelinus, lax og urridi (Salmo),
Kyrrahafslax (Oncorhynchus) og Dénarlax (Hucho).

I bleikjueettkvislinni eru nokkrar skilgreindar tegundir,
bleikja eda heimskautableikja (Salvelinus alpinus), laekj-
arbleikja (Salvelinus fontinalis M.) og Kanadableikja ( Sal-
velinus namaycush W.), Dolly Varden (Salvelinus malma)
og Salvelinus leucomaenis. Innan hverrar tegundar finn-
ast sioan fjolmorg afbrigdi med sin sérstoku einkenni og
lifsmynstur og stundum eru jafnvel nokkur afbrigdi i sama
vatnasvidi eda stoduvatni.

Sameiginlegt einkenni fiska af laxfiskaaett er veidiugg-
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inn, sem liggur bakleegt & fiskinum, milli spordsins og
bakuggans. Annad einkenni er ad fiskar af laxfiskazett
hrygna i ferskvatni, sumir i straumvatni en adrir i stodu-
votnum. Sidan geta margskonar afbrigdi verio a lifsmynstr-
inu. Sumar tegundir lifa allan sinn aldur i ferskvatni en
adrar ganga til sjavar seinna a uppvaxtarskeidi sinu en
snua aftur i ferskvatn til ad hrygna. Slikir fiskar kallast
sjogongufiskar (anadrom).



Hegdunarmynstur bleikju
er mismunandi milli teg-
unda

Medfeedd tilhneiging ad
ganga i sj6 ad sumri til

Mynd 1.2: Bleikja

1.2.1 Lifsferill

Hja bleikju eru baedi pekktir sjogéngu- (anadrom) og
stadbundnir stofnar. Raunar er hegdunin fl6knari en svo
pvi bleikjur af "sama” stofni & sama opna vatnasvidinu
geta skipst upp i prennt; stéran fisk sem gengur til sjavar
og storan og litinn fisk sem dvelur i ferskvatninu. Einstaka
fiskar innan hvers héps geta sidan breytt sinu atferli. Til
deemis getur smar stadbundinn fiskur ordid stor og sidan
tekid ad ganga til sjavar.

I lokudum stéduvotnum er edlilega ekki um neina sjo-
gongu ad reeda. Samt sem adur virdist vera talsvert rik
tilhneiging hja bleikjunni til myndunar meira eda minna
adskilinna afbrigoa. Margvislegir kraftar, svo sem faedu-
val, steerd og aldur vid kynproska og hrygningartimi, svo
nokkud sé nefnt, hafa veruleg ahrif & petta ferli. Pol bleikj-
unnar til ad lifa i fullséltum sjé er takmarkad vid nokkrar
vikur & sumri og pratt fyrir ad sumir stofnar hafi verid ein-
angradir i ferskvatni um arpuasundir hafa peir haefileikann
til ad lifa af flutning i saltvatn yfir sumartimann. Pad bend-
ir til fyrri tengsla bleikjunnar vid sjéinn. Vanalega gengur
bleikjan snemma & vorin til sjavar. Skilyrdi pess er ad
han hafi nad akvedinni steerd til ad mynda sjogongubun-
ing eda seltupol. EKki verda jafn aberandi utlitsbreyting-
ar 4 bleikjunni eins og hja laxinum adur en hin gengur
til sjavar. Sjavardvdlin stendur vanalega i 4-6 vikur og
4 peim tima getur bleikjan aukid pyngd sina verulega.
Fiskur sem kemur til med ad hrygna sama haust gengur
fyrstur til baka i ferskvatn en geldfiskar fylgja a eftir.




Lifir eingbngu & nordurhveli

1.2.2 Hvar finnst bleikjan (S.alpinus)?

Bleikjan finnst adeins a nordurhveli jardar og er su
ferskvatnsfiskategund sem hefur nyrsta Gtbreidslu. HUn
finnst vid nordausturstrond Nordur-Ameriku, & Graenlandi,
Svalbarda, islandi, Nordurldndunum, Rasslandi, Bretlandseyj-
um, i nokkrum I6ndum meginlands Evropu, einkum peim
er liggja ad Olpunum og ad auki finnst bleikja i nyrsta
hluta Asiu.

Sjégongubleikja finnst einkum & Graenlandi, islandi,
Svalbarda og i Noregi en i 6drum I6ndum er bleikjan ad-
allega i lokudum stéduvotnum.



1.2.3 Hrygningartimi

Hrygningartimi er breyti- Algengast er ad bleikjan hrygni a timabilinu fr4 septemb-

legur eftir tequndum er og fram i byrjun desember, en hrygningartiminn er
nokkud mismunandi eftir stofnum. Til eru stofnar sem
hrygna i jandar-febraar og jafnvel & 6drum timum. Hrygn-
ingin getur baedi farid fram i straumvatni og straumlausu
vatni og a margskonar undirlagi. PO er liklega algeng-
ast ad bleikjan hrygni a malarbotni vid lagan vatnshita.
I stéduvotnum geta hrygningarstédvar bleikjunnar verid
nidur & um 100 m dypi. Fj6ldi og steerd hrogna er breyti-
legur eftir stofnum og steerd hrygningarfisks. Yfirleitt eru
hrognin & steerdarbilinu 3-5 mm og ad jafnadi eru steerri
hrogn i staerri hrygnum.

1.2.4 Feaeduval

Fjolbreytt feedi Faeda bleikjunnar er afar fjdlbreytt en er edlilega tengd
busveedum og steerd fisksins en er einnig mismunandi
eftir stofnum. Sjogongubleikjan heldur sig mest a strand-
sveedum medan han dvelur i sjonum og étur marfleer og
adra hryggleysingja en einnig smafisk. A pessum tima
er voxturinn hradur enda faeduframbodid oftast mikid. |
ferskvatni er bleikjan adallega ad éta hryggleysingja, en
eftir ad han hefur ndd um 100 gr. steerd geta fiskseidi
verid hluti af faedunni.

Voxtur bleikjunnar er mjog mismunandi og tengist faedu-
frambodi og hitastigi vatnsins en er einnig afar breytilegur
eftir stofnum. Sama gildir um steerd og aldur vid kyn-
proska. [ stéduvétnum par sem tveir eda fleiri stofnar
finnast getur samkeppni leitt til pess ad stofnarnir verda
tiltélulega sérhaefdir i vali & busvaedum og faedu.

Hvers vegna bleikjueldi? Bleikja er goour kostur i koldu loftslagi af mérgum sok-
um. | fyrsta lagi er han innfaedd tegund & nordurhveli og
prifst vel vid lagt hitastig. Eiginleikar hennar er nokkud
vel pekktir og hun hefur marga kosti sem séluvara. Hun
er ljuffeng, hefur adladandi lit, 1agt fituinnihald og mark-
adsstaerdin er fra stykkjum upp i tvo kilo.
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Mynd 1.3: Légun bleikju

1.3 Liffeera- og lifedlisfraedi

Log hudarinnar

Ytri likamsgerd — 16gun bleikjunnar

Bleikjan er fremur rennilegur fiskur med tiltélulega litid
hofud, haest um bukinn en mjékkar aftur um kraftmikla
styrtluna. Logunin getur po verid talsvert breytileg milli
stofna, t.d. hvad vardar héfudstaerd og hlutfallid milli lengd-
ar og haedar. Skilin milli h6fuds og buks eru yfirleitt tal-
in aftan vid talknlokid en spordurinn telst byrja aftan vid
gotraufina (endaparminn). Bukurinn er par & milli. H6fuo-
i0 er slétt og an hreisturs, eyruggarnir rétt aftan vio talkn-
lokin, kviduggarnir kvidleegt um fiskinn midjan, raufarugg-
inn aftan vid raufina, bakugginn & fiskhryggnum midjum
0g spordbladkan & styrtlunni. Veidiugginn, sem einkennir
laxfiska, liggur bakleegt aftarlega & styrtlunni.

1.3.1 Hu(din

Bleikjan hefur tiltdlulega sterka og seiga hud sem pek-
ur allan likamann. HUdin er nanast vatnsheld en pad er
mjog mikilveegt vegna vokva og jonajafnveegis fisksins.
Sa hluti htudarinnar sem liggur yfir augad er gegnseer.
HUdin skiptist gréflega i tvd megin 16g, Gtlag eda yfirh(o
(epidermis) og innlag eda ledurhtd (dermis). Utlagid er
allt samsett af lifandi frumum sem liggja pétt saman en
i mismunandi mérgum l6gum eftir stadsetningu a fiskin-
um. Frumurnar eru gjarnan staerstar innst en nokkru flat-



Nytsemi slimlags er marg-
pbaett

ari pegar utar dregur. Innlagid, sem liggur inn af Gtlaginu,
samanstendur raunar af tveimur Il6gum. Naest utlaginu er
péttur bandvefur (stratum compactum), gerdur Ur morg-
um lIégum af collagenpradum, en par fyrir innan er lausari
svampvefur (stratum spongiosum) sem er einnig gerour
ar bandvefsfrumum. Raunar eru skilin a milli pessara
laga vida 06lj6és. Hja fiskum er ekkert dautt hornlag yst
i haadinni eins og hja spendyrum.

Utan a yfirhadinni er punnt slimlag (cuticula) sem er
myndad af tiltélulega storum stokum frumum i hdadinni.
I hadinni liggur hreistrid, i nokkurskonar hreisturpokum.
Vio voxt fisksins steekka hreisturpléturnar pannig ad efni
baetist utana paer en vid pad koma fram nokkurskonar
arhringir eda vaxtarhringir. Vid god vaxtarskilyrdi verour
langt & milli hringjanna en peir verda péttari pegar hardn-
ar i ari. Ppar sem vaxtarskilyrdi eru breytileg, til deemis
vegna arstidasveiflna, kemur pvi fram mynstur i hreistur-
plétunum sem nota ma til ad meta aldur fisksins og vaxt-
arferil.

I hadinni eru margskonar skynfeeri eins og hlidarrakin,
taugaendar sem skynja hita, prystinemar og bragdlaukar.
pPar mé einnig finna litfrumur, med nokkrum gerdum litar-
efna, og spegilfrumur, sem endurvarpa ljésinu og gefa
fiskinum silfradan og hvitan lit.

Slimmyndandi frumur eru gjarnan péttast fremst a fisk-
inum og pvi feerist slimhjupurinn aftur eftir huo fisksins
pegar hann syndir. Slimlagid hefur margskonar pydingu.
pad virkar eins og smurning og minnkar pannig vidnam-
i® vid vatnid. | sliminu eru einnig ymiskonar ensim og
motefni sem verja fiskinn fyrir &gangi sveppa, bakteria
og snikjudyra.

1.3.2 Stodgrind

Fiskar hafa, eins og dnnur hryggdyr, vel préada innri
stodgrind sem heldur likamanum saman. PO eru fisk-
bein mun linari en bein landhryggdyra pvi pau innihalda
minna af kalksoltum. Auk pess sem beinagrindin verndar
viokveaem liffaeri, svo sem heilann i h6fudkapunni, myndar
hdn einnig stod sem veitir vddvum vogarafl. Stodgrindin
er i beinum eda 6beinum tengslum vid 61l dnnur liffeeri lik-
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Mynd 1.4: Beinagrind hja laxfiski (steerstu bein).

amans. | beinum fiska er enginn beinmergur, eins og hja
spendyrum, og pvi er enginn blédmyndandi vefur i bein-
unum. Til stodgrindar teljast seil, bein, bandvefur, tennur,
uggageislar og raunar einnig hreistrid.

1.3.3 Voovar

Fiskar hafa prjar megin gerdir vodva, eins og 6ll onn-
ur hryggdyr. Peir eru: Pbverrakottir beinagrindarvodvar,
sem eru festir vid beinagrind, sléttir vbdvar; sem eru t.d.
i innyflum og hjartavédvi. | laxfiskum er pyngd vodva um
60% af likamspyngd, sem er heldur haerra en hja ménn-
um. Megnid af vddvunum eru notadir til sunds. Fiskar
purfa ekki ad nota vodvana beint til ad halda upp eigin
pyngd. Hinsvegar parf talsvert vodvaafl og mikla orku til
aod ferdast um i vatni.

Pverrakottir beinagrindarvodvar

Frumurnar sem mynda pessa gerd vodva eru tiltélulega
langar og sivalar og hafa oft marga kjarna. Inni i fru-
munum eru samdrattarpréteinin actin og myosin, asamt
fleiri stjornpréteinum. Skorunin milli samdrattarprotein-
anna veldur pvi ad fram koma pverrakir sem sjast vel i
smasja. | hverri frumu eru mérg knippi med samdratt-
arpréteinum en pau radast upp i sérstakar samdrattar-
einingar (sarcomer). Margar vodvafrumur (vOdvapreed-
ir) radast upp saman og mynda pradaknippi. | hverjum
vOdva eru vanalega morg pradaknippi (voovabunt).

prétt fyrir ad uppbygging védvafrumanna og samdratt-




arferli séu eins hja fiskum og 6drum hryggdyrum er upp-
bygging vodvanna sjalfra og tenging peirra vid stodgrind-
ina talsvert olik. Hja hryggdyrum 6drum en fiskum eru
vodvar vanalega tengdir med sinum vid bein. Hja fisk-
um radast W-laga vodvabunt (myomer) |6drétt, sin hvoru
megin, eftir fiskinum endilongum. bPetta & vid um bol-
styrtluvodvana, sem eru lang steerstu vodvar fisksins. Vodva-
bantin eru adgreind hvert fra 6ru med bandvefshimnum
(myoseptum). Vodvabuntin skiptast i efri og nedri hluta
en skilin & milli peirra mé oft sja sem larétta rond (hlidar-
rak) eftir fiskinum endiléngum. Bandvefshimnurnar, sem
tengjast vid beinagrindina, verka svipad og sinar og sja
um ad flytja védvaaflio yfir i beinagrindina og sveigja lik-
ama fisksins til og fra. Naest yfirbordinu liggja vodva-
praedirnir (frumurnar) fram og aftur i védvabuntunum en
pegar naer dregur hryggnum liggja frumurnar hornrétt a
sundstefnuna eda i all floknu mynstri. Upprédun vodva-
pradanna er mjog breytileg milli fisktegunda en einnig eft-
ir pvi hvar i fiskinum peer liggja. Upprédun vdédvabunt-
anna er einnig mismunandi milli fisktegunda.

Tveer gerdir vodvaprada - Hreyfing i vatni er verulega frabrugdin hreyfingu a landi.

raudir og hvitir Fiskar purfa ekki ad nota vodvamassann til ad bera pyngd
sina heldur adallega til sunds. Heegar og rélegar sund-
hreyfingar kosta tiltlulega litla orku. Vid aukinn hrada
fer motstada vatnsins ad verda teljandi. Snégg hrada-
aukning, til deemis vid ad elta brdd eda koma sér undan
ovininum, getur pvi kostad verulega orku. Til ad maeta
pessum mismun hefur fiskurinn tveer dlikar vbdvaprada-
gerdir, raudar og hvitar.

Raudir preaedir fyrir jafnan Raudu vodvapraedirnir eru mun fyrirferdarminni en peir

sundhrada hvitu og liggja vanalega utan a peim, adallega & hlidun-
um. Peir eru mjog greinilegir sem punnt raudbrdnt lag
a spordinum pegar rodid er rifid af. Pessir vodvapraed-
ir eru grannir og um pa er péttridid hareedanet og pvi
er flutningur & sarefni greidur til peirra. | pradunum eru
margir hvatberar og verulegur orkufordi & formi glykog-
ens og/eda fitu. Peir innihalda einnig mikid af vodva-
rauda (myoglobini) sem gefur pessum védvum rauda lit-
inn. Voddvaraudinn geymir sarefni i védvanum. Raudu
vOdvapraedirnir fa orku sina um lofthada nidurbrotsferla
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Mynd 1.5: bversnid i gegnum laxfisk, synir legu vodva og
beina.

frumanna og eru pvi mest notadir pegar fiskurinn synd-
ir rélega og med jofnum hrada. Hlutfall pessara vodva-
prada er afar mismunandi (1-20%) eftir fisktegundum en
hja laxfiskum sem hreyfa sig tiltélulega mikid er hlutfallid
hatt.

Langsteersti hlutinn af vidvamassa fisksins eru hvitir
vOovapraedir. Peir liggja fyrir innan raudu vodvapraedina
og inn ad hryggnum. Pessir vidvapraedir eru sverari en
peir raudu og um pé er afar takmarkad blédrennsli. Hvat-
berar eru fair enda fa hvitu preedirnir orku sina einkan-
lega i gegnum loftfirrda nidurbrotsferla (glykolysu). Orku-
fordinn er litill og vegna surefnisskorts og uppsoéfnunar
a mjolkursyru eru peir adeins starfhaefir i stuttan tima i
einu. Pessir vodvar eru einkanlega notadir pegar fiskur-
inn parf af einhverjum astaeedum ad taka snéggan sprett.

1.3.4 Hijarta og eedakerfi

Hjartavodvafrumur i fiskum eru deemigerdar hrygg-
dyrshjartavodvafrumur, en pé nokkud minni en hja spen-
dyrum. bPeer hafa samdrattarhaefileika, eru drvanlegar
mead ytra areiti og geta leitt rafbod. Hjarta laxfiska og ann-
arra beinfiska ma skipta i fjogur hélf sem liggja i einni réd,
en po ekki i beinni linu. Aftast liggur blasedagulpur (sin-
us venosus) sem tekur vid surefnissnaudu blooi fra lik-



amanum. bad berst til hjartans eftir premur adal sedum,
lifrarblased og tveimur kvidleegum meginblasedum (duct-
us cuvieri). Fra blasedagulpnum fer bl6did i géttina (atri-
um). Géttin er tiltdlulega stor en veggirnir eru punnir og
kleeddir med mjaku pekjufrumulagi. Ur gattinni fer blod-
id nidur i hvolfid en veggir pess eru pykkir og svipar mjog
til spendyrshjarta. Slageedakula (bulbus arteriosus) tekur
vid blodinu fra hvolfinu. HUn er gerd ur pykkum teygjan-
legum bandvef en par eru engar hjartavodvafrumur.

Slagaedakulan hefur pvi ekki eiginlega samdrattarhaefi-
leika heldur penst Gt vid samdratt hvolfsins og dregst aft-
ur saman a milli slaga. bannig tekur hun patt i ad jafna
bl6dprystinginn sem verdur til vio samdratt hjartans. Allir
prir aftari hlutar hjartans hafa hjartavodvafrumur og par
af leidandi samdrattarheaefileika.

BI6GI0 streymir inn i gattina baedi vegna samdrattar
i blasedagulpnum og vegna blédprystings i blasedakerf-
inu, po litill sé. Samdrattur gattarinnar verdur a undan
samdraetti hvolfsins. Gangradsfrumur eru i gattinni (og
raunar vidar) og padan berast bod nidur i odd hvolfsins.
Samdrattur i hvolfinu breidist Gt i att til slageedakulunnar.
Einstreymislokur i hjartanu sja til pess ad bl6did streymi
i rétta att. beer eru a milli blasedagulps og gattar, milli
gattar og hvolfs og milli hvolfsins og slagsedakulunnar,
par sem geta verid fleiri en ein loka. Prystingsmunur sin
hvoru megin lokunnar stjérnar pvi hvort hin er opin eda
lokud.

Hjartad liggur i gollurshuasi (pericardium) framarlega
kvidleegt, aftan vid talknbogana, milli eyrugganna hja lax-
fiskum. Gollurshasio er fest vio veggi holrimsins sem
pad myndar og er tiltdlulega litid hreyfanlegt. bad fylg-
ir pvi ekki samdrattarhreyfingum hjartans. Pbegar sam-
drattur verdur i hvolfinu myndast undirprystingur (sog) i
gollurshusinu sem hjalpar til vid ad draga bldaedabldd til

hjartans.
Bloordsarkerfio er ein Blodrasarkerfi fiska er adeins ein hringras en ekki tveer
hringras eins og hja spendyrum og fuglum. bvi er ekki porf a nein-

um skilrdmum i hjartanu til ad adskilja blaseda- og slag-
a&e0abldd. Adarnar sem mynda hringrasina eru af fjorum
megin gerdum, slageedar, slageedlingar, haraedar og bla-



&0dar. Sjaldan er talad um bldaedlinga eins og hja spen-
dyrum. Allar eru sedarnar kleeddar ad innan med pekju-
frumulagi en pad er eina yfirbordid sem blédid polir ad
snerta an pess ad storkna. Raunar eru harasedarnar ad-
eins Ur pessu einu frumulagi en frumurnar mynda pessar
hargronnu pipur. Samanl6gd lengd og yfirbord harsed-
anna er mjoég mikid og eru flestar frumur likamans i ein-
hverjum tengslum vid haraed. Um veggi hareedanna fara
fram skipti a naeringarefnum og og lofttegundum milli bl6o-
rasarinnar og frumanna. Neeringarefni og surefni flyst ar
blodrasinni en koldioxid og urgangsefni flytjast fra fru-
munum 0t i blédrasina. Frumurnar sem mynda haraed-
arnar liggja ekki allstadar pétt saman. BI6dvokvi og sum-
ar hvitar bloofrumur geta pvi komist Gt Gr aedakerfinu og
inn & milli fruma annarra vefja. Gegndraepi hareedanna er
mismunandi, t.d. er pad mikid i nyrum par sem bl6dvokvi
pressast Ut Ur sedakerfinu en hann er sogadur upp aftur
af nyrungunum.

| blasedum og slageedum er lag r sléttum vodvavef
naest fyrir utan pekjufrumulagid. Vodvalagio er yfirleitt
mun pykkara i slageedum en bldaedum. Fyrir utan vodva-
lagio er teygjanlegur bandvefur sem tengir aedarnar vid
vefina umhverfis.

Hjarta fisks deelir adeins surefnissnaudu blédi. Bloo-
inu er deelt frA hjartanu um hina kvidleegu meginslagsed
(ventral aorta) og til talknanna. i talknunum rennur bl6dié
um mjog greinott haraedanet og par fellur blédprysting-
ur verulega vegna vionams. begar bl6dio hefur farid um
talknin getur pad streymt i nokkrar attir.

1. BI6did fer um baklaegu meginslagaedina (dorsal aorta)
og greinist til beinagrindarvodva eda innri liffeera.
padan fer pad sidan um nyrna- eda lifrarporteed-
ar og fra peim aftur til hjartans. [ bakleegu slag-
aedinni er blédprystingurinn tiltélulega lagur vegna
prystingsfallsins sem verdur i talknunum.

2. AEdar liggja beint fra talknunum aftur nidur til hjart-
ans. beer flytja hjartanu surefnisrikt blod (coronary
artery).

3. Blodid fer um sérstakar sedar sem liggja til hofuds-



ins.

Bl6dstreyminu er stjorn- Bl6dstreyminu um aedarnar er baedi stjornad med tauga-
ad med taugabodefnum og bodefnum og horménum. bad er gert med pvi ad vikka
hormonum eda prengja aedarnar. Katekolamin vikkar aedarnar i talkn-

unum og par med eykst blédstreymid um pau og bléo-
prystingur i bakleegu meginslagaedinni eykst. Acetylkdlin
eykur vionamid i tadlknunum og hefur pvi gagnverkandi
ahrif. Lokur eru i bldaedunum sem gera pad ad verkum
ao bléoio getur adeins streymt i eina att. Aukin vodva-
starfsemi pressar bl6did til hjartans. Bakflaedid til hjart-
ans stjérnast einnig nokkud af vidbeettu bl6drummali, peg-
ar blod losnar fréd miltanu.

1.3.5 BIlA06 og bl6dmyndun

Blodrammal laxfiska er um 4-7% af likamspyngd. Bl66-
id er ekki jafnt dreift um likamann en dreifingin segir jafn-
an nokkud um hversu mikil virkni og efnaskipti eru i til-
teknum likamshlutum og liffaerum.

Bl0did samanstendur af blédvokva og blodfrumum.
Bl6dvokvinn er adallega vatn, en par eru einnig Olifreenar
jonir (Na, Cl, Ca, Mg o.fl.), margskonar prétein, sykur og
fitusameindir, uppleystar lofttegundir, hormon, maétefni,
vitamin o.fl. Blédfrumurnar eru af tveimur megin gero-
um, raudar og hvitar og eru peer raudu i miklum meiri-
hluta. Helstu bl6dmyndandi vefir eru i nyra, einkum fremri
hluta, milta og hostarkirtli (thymus). Miltad er tviskipt i
kjarna (medulla) og boérk (cortex) sem liggur utar. Raudu
blodfrumurnar og bléoflogur eru myndadar i berkinum en
adrar hvitar bléofrumur i kjarnanum.

Bl6dmyndandi vefur hefur einnig fundist i aedaveggj-
um, lifur, i veggjum meltingarvegarins og i hrognafordan-
um & fosturstigi. A£dar og bl6d myndast nokkud snemma
a fosturstigi. Fiskar hafa engan beinmerg og enga eitla
eins og spendyr og pvi er edlilega engin myndun né prosk-
un & bléadi par hjé fiskum.

Hlutverk raudu blodkorn- Raudu blédfrumurnar eru egglaga, hafa talsvert stor-
anna an kjarna, frymisnet og einnig hvatbera, en pessi frumu-
liffeeri finnast ekki i raudkornum spendyra. Myndun a
hemoglobini fer fram i frumunum medan peer eru i aeda-



kerfinu.

Varnarhlutverk hvitu bléo- Hvitu blédfrumurnar eru af nokkrum tegundum en pé

kornanna eru gerdirnar ekki eins margar og hja spendyrum. Ad-
alhlutverk hvitu blédfrumanna er varnir gegn utanadkom-
andi adskotaefnum og pvi eru paer mikilvaegur hluti Gneem-
iskerfisins. Eitilfrumur (lymphocytes) er algengasta gerd
hvitra blodkorna en paer mynda baedi vessatengt 6naemi,
p.e. mynda laust métefni, en einnig frumutengt 6naemi,
par sem moétefni eda vidtakar eru fastir vid frumuna. Stér-
kirnungar (monocytes) eru stérar frumur sem verda ad
atfrumum (macrofagar). Kornfrumur (granulocytes) eru
af nokkrum gerdum og paer verda meira aberandi i bl6o-
straumnum ef fiskurinn hefur ordid fyrir stressi, bakteriu-
eda snikjudyrasykingu. bessar frumur geta haft atfrumu-
eiginleika.

1.3.6 Loftskipti
Loft og vatn

Ondun i vatni Oll dyr sem nota surefni til 6ndunar, p.e. lofthads nidur-
brots orkuefnanna, purfa ad na pvi med einhverjum haetti
ar umhverfi sinu. Vegna o6likra efnafreedilegra og edl-
isfreedilegra eiginleika lausnanna lofts og vatns er Ohja-
kveemilega verulegur munur a loftskiptum lifvera vid svo
Olikar adstaedur. Pessi munur finnst einkanlega & surefn-
isinnihaldi, seigju, og péttleika lausnanna. Venjulegt and-
ramsloft inniheldur ramlega 20% surefni i hverjum litra,
vid stadal hitastig og prysting. Langsteersti hluti andrams-
loftsins, eda um 79%, er kéfnunarefni (N,). | sama ram-
mali af vatni er mun minna af sarefni en styrkur pess er
i ndnu sambandi vid hitastig vatnsins, prysting, og styrk
uppleystra salta i vatninu.

e Styrkur surefnis i vatni leekkar med auknu hitastigi
(p6 ekki linulega). Petta er sérlega 6hagsteett fyrir
dyr med misheitt bl6d pvi vid hitahaekkunina eykst
efnaskiptahradinn og surefnispdrfin par med.

e Styrkur surefnis laekkar vid leegri prysting. Petta
a baedi vid i vbkva og a landi. Eins og flestir vita
er surefni ordid af skornum skammti pegar menn



beettir sem hafa ahrif a
ondun i vatni

Mynd 1.6: Steerstu aedar i laxfiski. Ljosu sedarnar eru
slagaedar sem flytja surefnisrikt bl6d, dokku sedarnar eru
blasedar sem flytja surefnissnautt bl6a.

klifa ha fjoll. Ad sama skapi eetti styrkur surefnis ad
haekka med auknu dypi.

e Styrkur surefnis laekkar vid aukna seltu. bad pyo-
ir ad sjor inniheldur minna sarefni en ferskvatn vid
sama hitastig og prysting.

Ymsir adrir peettir geta haft ahrif & surefnisinnihald
vatns, svo sem lodrétt blondun vid andramsloft, rotnun
eda nidurbrot sem kostar surefni, og ljéstillifun pérunga
og plantna sem myndar surefni pegar hun stendur sem
haest. Nokkrir adrir peettir eru afgerandi fyrir dyr sem
stunda loftskipti i vatni.

Seigja vatns er um 100x meiri en lofts. Pad pydir ad
ondunarhreyfingar hljéta ad kosta mun meiri orku i vatni
en a landi. Landhryggdyr nota adeins 1-2% af sinni orku
til Gndunarhreyfinga en til samanburdar nota fiskar um
20%. A moti kemur ad nytingin eda upptakan er hlutfalls-
lega mun meiri hja fiskum, en pad minnkar pad vatns-
magn sem deela parf yfir talknin. beir na um 80% af sur-
efninu Ur vatninu sem flaedir yfir talknin en t.d. na menn
adeins 25% af sarefninu Ur loftinu pegar pad fleedir ofan
i lungun. Eins getur fiskurinn nytt hluta af pessari orku i
hreyfingu.

péttleiki vatnsins er einnig vandamal fyrir lifverur i vatni
pvi hradi fleedisins i vatni er adeins 6rlitid brot af flaedis-
hradanum i lofti (1/300.000). béttleiki vatns er teeplega
800 sinnum meiri en lofts.



Losun koldioxids er mun minna vandamal fyrir fiska
heldur en surefnisupptakan vegna pess ad koldioxid leys-
ist mun audveldar i vatni en surefni (20-30x betur). Hja
fiskum er dndunartioninni pvi stjornad med pvi ad meta
styrk surefnis i bl6dinu. Hja landhryggdyrum er pad styrk-
ur CO, sem er metinn.

Gerd og starfsemi talkna

Hja laxfiskum, sem og 6drum beinfiskum, eru fjorir talkn-
bogar hvoru megin vid kokid. Ad utan eru peir vardir med
talknloki. A hverjum talknboga eru tveer samhlida radir
talknblada sem liggja hornrétt & talknbogann. A hverju
talknbladi eru sidan margar punnar talknblédkur. pad er
adallega i talknblodkunum sem efnaskiptin milli blédsins
og umhverfisins fara fram. Pessi uppbygging talknanna
leidir til mikils yfirbordsflatar & tiltdlulega litlu sveedi.

Bl0did streymir eftir kvidleegu meginslagaedinni, sem
liggur fra hjartanu, inn i tAlknbogana. Adarnar i talkn-
bogunum greinast sidan inn i talknbl6din og padan i harseda-
net sem liggur i talknbl6dkunum. Bldédstraumurinn er i
Oondverda stefnu vid vatnsstreymid yfir talknin. petta gagn-
streymiskerfi leidir til pess ad surefnissnautt bl6d meetir
aevinlega vatni sem inniheldur meira surefni og pvi vero-
ur fleedi a sarefni ar vatninu yfir i bl6did. Fiskurinn getur
med pessu kerfi nad allt ad 80-90% af surefninu upp ar
vatninu sem streymir yfir talknin. Sarefnisrikt bl6d streym-
ir sidan fra talknblédunum til talknboganna og padan upp
i bakleegu meginslagaedina (dorsal aorta).

Ondunarhreyfingar

Vid inndéndun opnar fiskurinn munninn og eykur rammal
munnholsins. Pannig myndast sog upp i fiskinn. Talkn-
holid penst einnig Ut og pegar rammal pess hefur auk-
ist verulega hefur myndast undirprystingur par midad vid
munnholid. Vatnid streymir pvi ar munnholinu yfir talkn-
in og inn i talknholid. Talknlokid lokar talknholinu pannig
ad vatn streymir ekki i 6fuga att. Vio uténdunina minnk-
ar stéougt rammal munnholsins og prystingurinn eykst.
Ad sama skapi eykst prystingurinn i talknholinu og pad



Munnholid
fyllist af vatni

Munnhol
Talknbogi

Talkn-
bladka

Mynd 1.7: Ondunarhreyfingar hja fiski. Orvarnar syna
vatnsstreymio og hreyfingar talknlokanna.

kemur ad pvi ad talknlokid opnast og vatnid streymir Gt.
Petta gegnumstreymi er mikilvaegt pvi stodugt kemur nytt
surefnisrikt vatn yfir talknin. Styrkur surefnis i vatni er
of litill til ad neegjanleg surefnisupptaka fengist ef vatninu
veeri deelt fram og til baka, eins og i lungum landhrygg-
dyra. bad er pvi einkum munnholspumpan sem daelir
vatninu i gegn. Talsverdur hluti heildarorkunotkunar er
vegna pessara ondunarhreyfinga. Sumir fiskar hafa fario
pa leid ad i stad pess ad flytja til vatn faera peir sjélfa sig
til i vathsmassanum. Peir synda um med opinn munninn
og hafa talknlokid opid.

Flutningur lofttegunda med blodi

Allt sarefni i vatni er a uppleystu formi, en i blédi er sur-
efni, auk pess og reyndar ad steerstum hluta, bundid vid
hemoglobin. Koldioxid i vatni og blédi er baedi & upp-
leystu formi en einnig i annarskonar efnasambdndum,
t.d. sem bikarbonat (HCOy). Loftinnihaldid & hvern mm-
Hg er mismunandi eftir hlutprystingi lofttegundarinnar. Koldi-
oxid er mun leysanlegra i vatni en surefni, vid sama hlut-
prysting. Loftskiptin yfir tAlknin eru adallega tengd prem-
ur pattum, 1) steerd loftskiptaflatarins, 2) styrkmismunin-
um milli blédsins og vatnsins og 3) fleedishrada loftteg-
undarinnar. Loftskiptin yfir talknin ganga um pad bil jafn
hratt fyrir O, og CO,. Styrkfallandinn fyrir CO, og O, yfir
talknin er svipadur en prystifallandinn fyrir CO, yfir talknin



Lagt surefnishlutfall vatns
er beaett up med meiri seekni
i Oy

Hatt hitastig - surefnisporf
eykst

er mun minni en fyrir O,, i gagnstaeda stefnu, vegna pess
ad leysanleikinn i bl6di og vatni fyrir pessar lofttegundir er
mismunandi.

BI6o fiska hefur mikla sesekni i O, og naer upp und-
ir 100% mettun vid tiltélulega lagan hlutprysting surefn-
is. Pad er mun meiri saekni en finnst i bl6di spendyra,
enda hafa pau vanalega mun meira af surefni i sinu um-
hverfi. P50 er maelikvardi & pann prysting par sem 50%
af hemoglobini bl6dsins er mettad surefni. Fyrir urrida
er P50 vid 5°C um 38 mmHg og fyrir ymsa adra fiska
er pessi tala mun laegri. Petta pydir ad hlutprystingur
surefnis i blodi parf ekki ad stiga hatt til pess ad bléo-
id verdi 100% mettad, p.e. ad allt hemoglobinid verdi
tengt vid surefni. Hradi tengingar hemoglobins vid sur-
efnid er meiri en flaedishradi suefnis yfir talknin og pvi tak-
markar fleedid haekkun a hlutprystingi surefnis i blédinu.
Heegt er ad auka surefnismagnid sem flaedir yfir talknin
med pvi ad auka loftskiptaflétinn eda med pvi ad minnka
fleedisvegalengdina. Styrkfallanda (gradient) sarefnisins
ma auka med pvi ad auka hlutprysting surefnis i vatn-
inu (PO,) eda med pvi ad leekka hlutprysting surefnis i
bl6dinu. Métstraumskerfid i tAlknunum, par sem surefn-
isrikt vatn maetir sarefnissnaudu blédi, sér um ad halda
tiltdlulega haum O, styrkfallanda yfir alla talknbl6dkuna.
petta fyrirkomulag leidir til pess ad fiskurinn kemst af
med minna yfirbord talknanna en pad er mikilveegt til ad
stemma stigu vid jéna- og vatnstapinu sem verdur Ohja-
kveemilega yfir talknin.

Steerstur hluti pess surefnis sem flyst med blodi er
bundid hemoglobini. Auk pess flyst svolitido af sarefni
uppleyst i blédvokvanum.

Koldioxio flyst med prennum heetti i bl6dinu. Steerst-
ur hlutinn er & formi bikarbonats, en hluti er uppleyst-
ur i blodvokvanum og talsvert af koldioxidinu er tengt
hemoglobini.

paettir sem hafa ahrif a loftskiptin:

1. Hitastig: Vio aukin hita eykst surefnisporfin pvi efna-
skiptin aukast (hradari bruni). Fiskur bregst vid med
pvi ad auka 6ndunarrimmalid, auka utfall hjartans



Surefnisskortur - dndunar-
tioni eykst

Aukin virkni - 6ndunarriam-
mal eykst

Hlutverk sundmaga

(slagrymd x hjartslattartioni) og minnka vidnam i
geoum. bvi verdur aukid blodstreymi um talknin.
Takmarkandi peettir verda 6ndunartioni, blodstreymi
til talknanna (og flutningur surefnis yfir talknin).

2. Surefnisskortur (hypoxy): Leekkadur surefnisstyrkur
i vatni leidir til aukinnar 6ndunartioni, laekkadrar hjart-
slattartioni en slagrymd eykst og pvi minnkar Gt-
fall hjartans litio. Vatnsstreymi yfir talknin eykst.
Fiskur tekur ad nota meira surefni Ur bladaedablodinu
en vid pad laekkar hlutprystingur sarefnis i blaseda-
bl6di og aukin mjolkursyra myndast. Pad leidir sio-
an til ad surefni losnar audveldar frA hemoglobin-
inu, en kedjuverkunin getur haldid afram par til fisk-
urinn kafnar ef surefnisskorturinn er vidvarandi.

3. Aukin virkni fisksins (sund): Vid aukna virkni aukast
deelingarafkdst hjartans, Gndunarraimmal vex og fleed-
istudull fyrir sarefni vex ad sama skapi. Vio breyt-
ingu & vatnsflaedi yfir talknin getur ordid breyting a
jonajafnveegi (i ferskvatni leita sélt Gt en vatn inn i
fiskinn). Hinsvegar getur fiskurinn unnid gegn trufl-
unum i jonajafnveegi ad einhverju leyti med pvi ad
breyta losun jéona um nyru. Gegndraepinu um talkn
0g nyru og blédflaeedinu um talkn er ad mestu stjorn-
ad af hormonum.

1.3.7 Sundmagi

Eigin pyngd fiska er fra 1,06 til 1,09 og pvi eru peir
nokkru pyngri en vatn, sem hefur edlismassann 1,000-
1,028 (saltvatn pyngra en ferskvatn). Fiskurinn mun pvi
sokkva i vatninu ef ekkert er ad gert. Loftid i sundmagan-
um er undir sama prystingi og er umhverfis fiskinn sjalfan.
Prystingurinn er pvi ein loftpyngd (atm.) i yfirbordinu en
eykst um eina loftpyngd vid hverja 10 metra sem farid
er nidur. Fiskur a 100 m dypi er pvi undir 11 loftpyngda
prystingi, og sama gildir um loftid i sundmaganum. Rum-
mal sundmagans & pessu dypi verdur pa adeins 1/10
af rammalinu vid yfirbordid. Vid slikar adsteedur verdur
fiskurinn pvi ad baeta lofti inn i sundmagann til ad halda



flotjafnveeginu & 100 m dypi. Flotjafnveeginu er viohaldid
med pvi ad auka eda minnka loftid i sundmaganum.
Fiskar an sundmaga verda ad fara adrar leidir til ad
halda sér & réttum stad i vatnsmassanum, t.d. ad synda.
Talid er ad fiskar an sundmaga noti um 20% af orkunni
sem parf til sundsins vid ad halda sér a floti.
Sundmaginn proskast sem utvoxtur fra vélindanu eda
meltingarveginum. Sumir fiskar (t.d. alar og laxfiskar)
halda tengingu milli sundmagans og vélindans (ductus
pneumaticus) alla aevi. Hja 6drum fisktegundum hverfa
pessi gobng & lirfustiginu og pvi verdur sundmaginn alveg
lokadur (t.d. porskfiskar). Hja flatfiskum hverfur sund-
maginn alveg, enda eru flestir botnlaegir fiskar an sund-
maga. Brjoskfiskar eru einnig an sundmaga.
Sundmaginn heldur fiskinum a floti & réttum stad, pannig
ad hann parf ekki ad nota orku til pess. Hinsvegar er
okosturinn vid ad hafa sundmaga sé ad flotjafnvaegio gild-
ir adeins fyrir tiltekid dypi. Ef fiskurinn syndir dypra eda ef
loftprystingurinn i sundmaganum minnkar, pressast hann
saman og fiskurinn tekur ad stkkva. Fiskurinn pyrfti pvi
ad halda sér réttum med pvi ad synda. bad gerir po litid
til p6 sundmaginn legdist alveg saman pvi fiskurinn yroi
aldrei verulega pyngri en vatnid. Hinsvegar yroi astandid
verra ef loftprystingurinn i sundmaganum myndi aukast
og fiskurinn fljéta upp. Vio paer adstaedur liggur mikid vid
ad nd stjorn & prystingnum i sundmaganum adur en allt
verour stjornlaust. Ef fiskurinn feeri hratt af 300 m dypi
upp a yfirbordio myndi rammal sundmagans aukast 30x
0g annadhvort springa eda prystast Gt ar fiskinum.
Hja bleikju er op a milli vél- Hja fiskum med lokadan sundmaga er loftprystingnum
inda og sundmaga i sundmaganum stjérnad med flutningi lofttegunda milli
bl6ds og sundmaga. Fiskar med opinn sundmaga hafa
hinsvegar moguleika & ad pressa loft it um munninn eda
fara upp a yfirbordid og seekja sér loft. bPeim er pvi ekki
sama haetta buin vid hratt sund uppi i vathsmassanum.
Yfirleitt taka peir po loft ar blodinu ef beeta a lofti i sund-
magann. Fiskar sem lifa i efstu I[dgum vatnsmassans eru
yfirleitt med opinn sundmaga. Til ad sundmaginn geti
tekid ad starfa edlilega parf fyrst ad fylla hann af lofti. Ef
kvidpokaseiodi eru hindrud i ad saekja sér loft i sundmag-



ann mun hann aldrei starfa edlilega.

1.3.8 Osmostjornun

Lifverur hafa jafnan margskonar solt og onnur efni
uppleyst i likamsvokvum sinum. Ef styrkur peirra er ann-
ar en i umhverfinu parf lifveran ad reyna ad viohalda
mismuninum svo han geti starfad edlilega. Talad er um
osmotiskan styrk lausnanna og ad vatn leitist vid ad jafna
styrkmismun milli lausna, sem adskildar eru med valgegn-
dreepri himnu, med pvi ad streyma sjalfkrafa ar veikari
lausninni yfir i pa sterkari. Lifveran leitast vid ad halda
osmotisku jafnveegi.

Mismunandi styrkur uppleystra efna (salta) i umhverfi
ferskvatnsfiska og sjavarfiska gerir pad ad verkum ad vio-
hald osmotisks jafnvaegis er mismunandi. Laxfiskar, sem
lifa hluta af sinu lifsferli i fersku vatni og ad hluta i salt-
vatni, purfa ad ganga i gegnum adlégunarferli adur en
peir geta skipt um umhverfi. Vidhald salt- og vatnsjafn-
veegis fer einkanlega fram i talknum, nyrum og parmi
fisksins.

I likamsvokvum ferskvatnsfiska er styrkur uppleystra
efna heerri en i vatninu sem hann lifir i. Vatn leitar pvi
stoédugt inn i fiskinn, ar veikari lausn yfir i sterkari, i vio-
leitni sinni vid ad jafna styrkmismuninn. Fiskurinn & pvi
4 heettu ad utvatnast ef ekkert er ad gert. Vatnio leitar
einkum inn um talknin par sem punnt yfirbord er i snert-
ingu vid vatn, en einnig inn um hudina, pd han sé tiltdlu-
lega 6gegndraep. Slimmyndun hddarinnar spornar einnig
gegn vatnsflaedi inn um hana. Ad auki sleedist vatn ofan i
meltingarveginn pegar fiskurinn tekur til sin faedu. Til ad
varna pvi er vélindad tiltélulega védvarikt i ferskvatnsfisk-
um.

Nyrun sjd um ad skilja Gt vatn sem er umfram parfir.
Ferskvatnsfiskar mynda mikid pvag daglega, allt ad 1/3
af eigin likamspyngd. Pvagid er mjog punnt pvi fiskurinn
heldur i soltin i likamanum. P6 tapast edlilega talsvert af
s6ltum vid svo mikla pvagmyndun. Til vidbétar leita solt
einnig Gt ur likamanum med einfoldu flaedi yfir talknin.

Til pess ad vidhalda jénajafnveeginu i bl6dinu og 60r-
um likamsvokvum verdur fiskurinn ad taka jafn mikio af



s6ltum Ur umhverfinu eins og hann tapar. Steerstur hluti
upptdkunnar er virkur flutningur a natrium (Na*) og klor-
ioi (CI7) fra umhverfinu yfir i bl6did i gegnum talknin.

Ammoniumjén (NH;), sem myndast i tengslum vid
nidurbrot proéteina, er pumpad Ut um talknin i skiptum fyr-
ir natriumjonina (Na*). Kilérigjon (CI) er tekin upp ur
umhverfinu (ferskvatninu), inn i pekjufrumurnar, i skipt-
um fyrir bikarbonat (HCO3). Bikarbonatid myndast vid
efnahvarf milli koldioxids (CO,) og vatns (H,O). bvi studl-
ar flutningurinn yfir talknin ekki adeins ad vidhaldi jona-
jafnveegis pvi hann er samtvinnadur vid losun a urgangs-
efnum sem falla til vid 6ndunarefnaskiptin (CO; og NHs).
Pannig tekur pessi flutningur patt i ad vidhalda syru-/basa-
jafnveegi i blédinu og skilja ut kéfnunarefnistrgang.

Likamsvokvar fiska i sjo eru veikari lausn en hid salta
umhverfi. Vatn leitar pvi stédugt Ut ar fiskinum med osmédsu
en solt leita inn i fiskinn med flaedi vegna styrkmismunar.
Tapio er einkanlega yfir talknin par sem adrir hlutar likam-
ans eru paktir tiltdlulega 6gegndreepu slimi. betta leidir
til pess ad fiskurinn parf ad drekka sjé til ad na i vatn, en
i leidinni fa peir mikid af salti inn i meltingarveginn med
vatninu.

Vatnid er tekid upp Ur meltingarveginum inn i likams-
vOkvana med pvi ad deela s6ltum med virkum heetti ur
pérmunum inn i blédrasina. Vatnid leitar inn i blédrasina
a eftir saltinu vegna mismunar i osmaostyrk. Steerstur hluti
tvigildra jona, og talsvert af vatni, verdur eftir i parminum
og er skilid at um endaparm. Til pess ad fiskurinn greedi
eitthvad a pessari vatnsupptoku parf hann ad skila jafn
miklu af s6ltum Gt i hid salta umhverfi og hann ték upp vid
drykkjuna. Nyrun geta ekki skilid Ut sterkari saltlausn en
sem nemur saltstyrk bl6dsins. pad eru pvi einkum talkn-
in sem sja um ad skilja it umframmagn salta ur blodinu.
Flutningur salta Ut i gegnum talknin er mérgum sinnum
meiri en sem nemur peim soltum sem fiskurinn tekur inn
vid drykkju vegna pess flaedis a séltum sem verdur inn
i fiskinn i gegnum talknin. Nyrun gegna hinsvegar mik-
ilveegu hlutverki vio ad skilja ut umframmagn af tvi- og
prigildum jonum (Mg?*, SO, ?, Ca** og PO3") ur blos-
inu. Pvagmyndunin er tiltdlulega litil pvi fiskurinn reynir



Starfsemi jonudeelu snyst
vio pegar farid er ur
ferskvatni i sjo

Hluverk nyrna fer eftir um-
hverfinu

ad halda i vatnio.

1.3.9 Seltupolsadlégun (smoltun)

Seltupolsadlégun er umbreyting fra pvi ad vera fersk-
vatnsfiskur yfir i ad verda sjavarfiskur. petta krefst mik-
illa breytinga i starfsemi liffaera sem taka patt i vatns- og
saltbaskapnum, talknum, nyrum, parmi og pvagblddru.
Fiskurinn parf ad snda jonadaelukerfunum vid og minnka
pvagmyndun.

Seltupol bleikjunnar er fremur takmarkad og virdist
vera tengt baedi fiskstaerdinni, arstimanum og hitastigi
vatnsins. Jafnframt synist vera nokkur munur milli stofna.
Vid natturulegar adstaedur dvelur bleikjan adeins nokkr-
ar vikur i sj6. Tilraunir til ad ala bleikju arid um kring i
fullséltu vatni hafa synt ad danartioni er mikil a kaldasta
timanum yfir veturinn. PO virdist stor fiskur standa sig
mun betur en litill. Hinsvegar hefur eldid gengid nokkud
vel i halfséltu vatni arid um kring, eftir ad fiskurinn hef-
ur ndd u.p.b. 50-70 gr. steerd. EKki er haegt ad greina
neinar samsvarandi Utlitsbreytingar hja bleikju eins og hja
laxi, sem m.a. feer silfradan sjogéngubuning. Hinsvegar
verda nokkud samsvarandi lifedlisfreedilegar breytingar i
peim liffeerum sem taka patt i ad viohalda seltubuskapn-
um.

1.3.10 Nyru

Tvo nyru eru i hverjum fiski en pau hafa runnid saman
i eina blodrond sem liggur undir hryggnum i kvidarholinu.
Pau eru samsett Ur fjélda nyrunga en peir samanstanda
af nyrnahylki, nyrnapiplu og safnras. Safnrasin opnast Ut
i pvagleidara og pvagleidarinn liggur nidur i pvagblédru
sem teemist eftir pvagras vid gotraufina.

Hlutverk og starfsemi nyrnanna fer eftir seltu umhverf-
isins. Pau sja um ad sia solt/vatn ar bl6adi, skilja Ut pvagefni
og annan kéfnunarefnisdrgang en einnig énnur drgangs-
efni. Jafnframt mynda nyrun og geyma blodkorn og skilja
daud blodkorn ut ur blédrasinni. Hja fiskum i sj6 sja nyrun
einkum um ad skilja Gt tvigildar jonir (Mg**, SO3~ og
PO3?7) og um endurupptoku vatns. Hja ferskvatnsfiskum



taka nyrun patt i ad halda i Na™ og Cl~ jonir og ad losa Ut
mikid af vatni. Hja ferskvatnsfiskum er mun meiri pvag-
myndun en hja sjavarfiskum.

pPvagbladran hja fiskum er nokkurskonar Utvoxtur &
pvagrasinni. HUn tekur patt i ad gera pvagid sterkara hja
sjavarfiskum. Par fer fram endurupptaka a Na* og ClI~
og vatn fylgir a eftir. Pvi minnkar pvagrammalid. Soltin
eru seinna skilin at um talknin.
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Mynd 1.8: Innyfli bleikju

1.3.11 Meltingarvegurinn

Bleikjan telst vera dyraaeta, sem étur gjarnan hrygg-
leysingja og/eda adra fiska. Feeduvalid er p6 mismun-
andi eftir proskastigi, steerd og einnig er munur a feedu-
nami milli bleikjustofna. Meltingarvegurinn hefur einkenni
dyrasetu eda ranfisks, vel adlagadar beittar tennur, til ad
halda bradinni fastri, vel adgreindan maga og lengd melt-
ingarvegarins er svipud og heildarlengd fisksins.

Meltingarveginum ma skipta upp i nokkur svaedi: munn
og munnhol, kok, vélinda, maga, skuflanga, gorn, enda-
parm og endaparmsop.

Munnur og vélinda

Munnurinn er fremur stor og naer Ut & hlidar héfudsins en
pad gerir bleikjunni kleift ad taka feeduna pvert ef han er
ekki peim mun steerri. Tennurnar eru stadsettar & kjalkum
og tungu og snda inn i munninn. | munninum eru bragd-
skynfeeri og slimmyndandi frumur, en slimid audveldar
flutning feedunnar nidur i magann. Vélindad er stutt og
mjétt en teygjanlegt og pvi geta tiltélulega stérar faedu-
agnir komist nidur i magann. Engin eiginleg melting fer
fram i vélindanu, en po6 eru par slimmyndandi frumur og
frumur sem geta skilid ut solt. Mjor gangur liggur fra vél-
indanu til sundmagans.



Magi

Magi laxfiska er ilangur og J-laga poki, sterkur, vodva-
rikur og mjog teygjanlegur. Pvi ma troda i hann miklu i
senn. Ad innan er maginn i fellingum og pvi er yfirboroid
talsvert mikid. Maginn losar magainnihaldié at um maga-
portvédva at i gérnina i smaum skommtum. Hradinn a
losun magans er i tengslum vid feeduupptokuna, naer-
ingarinnihald fédursins, umhverfishita og steerd fiskjar-
ins. Magateemingin gengur hradar hj& litlum fiski en stor-
um, eykst vid aukinn hita og neeringarsnautt fodur dvelur
skemur i maganum en naeringarrikt fodur.

bParmar

Parmarnir liggja fra maganum og enda i endaparmsopi.
Vid framhluta parmanna tengjast margir litlir botnlangar,
svokalladir skuflangar, sem auka heildaryfirbord melting-
arvegarins verulega. Skuflangar eru sérstaklega aber-
andi i fiskum sem neyta fiturikrar faedu (ranfiskar eins
og t.d. laxfiskar og porskur). Ensim fra briskirtlinum og
gall ar gallblédrunni nd til feedunnar i skaflongunum. par
fer pvi fram baedi nidurbrot og uppsog a naeringarefnum,
ekki sist fitu. | pormunum eru margar fellingar til ad auka
yfirbordid, og pekjufrumurnar seita slimi til ad audvelda
hreyfingu feedunnar i gegnum parmana. Par eru einnig
margir litlir opnir meltingarkirtlar sem seita meltingarens-
imum, einkum i fremri hlutanum.

Hja laxfiskum er aftari hluti parmanna sverari en fram-
hlutinn og svipar mjog til ristils hja landhryggdyrum. pP6
mestur hluti naeringarefnanna sé sogadur upp i framhlut-
anum heldur uppsogid afram aftur eftir parminum, par
sem fiskurinn getur tekid vatn upp Ur parmainnihaldinu.
Vid enda parmsins, i gotraufinni, er sterkur hringvoovi
sem stjérnar Urgangslosuninni.

Lifur

Lifrin er tiltdlulega stért liffeeri i fiskum eins og 6drum
hryggdyrum. Hja laxfiskum er han éskipt og raudbrin
ad lit en verdur pé oft nokkud ljosari i eldisfiski. Fisklifur
er byggd upp, eins og spendyrslifur, af lifrarbledlum en



um pa er mikid blodstreymi. Hlutverk lifrarinnar er mjog
margpeett, svo sem vid fituefnaskipti, stjorn a blodsyk-
urveegi og geymslu a A- og D-vitaminum. Jafnframt fer
fram myndun margvislegra efna, eins og pvagefnis, kol-
esterols og bl6dpréteina fram i lifrinni og lifrin tekur einnig
patt i myndun & blédfrumum. Auk pess starfar lifrin sem
hreinsiliffeeri og tekur skadleg og 6skadleg aukaefni, jafn-
vel bakteriur, upp ar blédrasinni.

Lifrin framleidir gall sem geymt er i gallblédrunni. Gall-
gongin liggja um lifrarbledlana. Gallinu er safnad saman
og Vveitt nidur i gallblodruna. Pegar feeda kemur i melting-
arveginn er gallid losad ar gallblédrunni og fer eftir gallras
sem opnast Ut i meltingarveginn rétt fyrir nedan skuflang-
ana. Gallid tekur einkum pétt i ad sundra fitu upp i litlar
fitukalur (séapun) en gallvokvinn leidir einnig til haekkunar
a syrustigi parmainnihaldsins.

Briskirtill

Hja laxfiskum er briskirtillinn dreifdur og ogreinilegur, oft
stakir frumuklasar i fituvefnum innan um skuflangana. Dreif-
ingin og fjoldinn er jafnvel mismunandi innan sému teg-
undar. Briskirtillinn er tviskiptur kirtill. Annarsvegar er op-
inn Kirtill sem framleidir meltingarensim og brissafa. Melt-
ingarensimin, sem verda virk pegar pau koma i parminn,
brjéta nidur prétein (trypsin, chymotrypsin), fitu (lipasar)
og kolvetni (amylasar og kitinasar). Hinsvegar er bris-
kirtillinn lokadur kirtill, sem eru i raun adeins litlir frumuklas-
ar (Langerhanseyijar) innan um hinar kirtilfrumurnar. Lok-
adi kirtillinn hefur tvennskonar frumur sem framleida horm-
onin glukagon og insulin en pau stjérna blodsykurveegi.

Nidurbrot og uppsog

Nidurbrot feedunnar Melting felst i pvi ad brjéta pa feedu nidur sem i melting-
arveginn kemur og flokka hana i agnir, sem eru annad
hvort sogadar upp i bl6did eda losadar Ut sem Urgangur.

Nidurbrot feeduefnanna felst einkanlega i ad klippa
stérar sameindir nidur i smeerri. Pad eru adallega ens-
im sem sja um pesskonar nidurbrot, en gall hefur einnig
sundrandi &hrif p6 pad teljist ekki til ensima. Ensimin



vinna einnig best vid tilteknar kjéradstaedur, einkum m.t.t.
hita og syrustigs. | meltingarveginum er syrustigi® breyti-
legt en pad leidir til ad ensimin eru adeins virk a tilteknum
stoédum i meltingarveginum. Slimlagid sem klaedir allan
meltingarveginn ad innan kemur i veg fyrir ad melting-
arensimin vinni & pekjufrumulaginu.

I maganum hefst bldndun og hin eiginlega melting
feedunnar. Par ma finna kirtilfrumur sem framleida salt-
syru (HCI) og pepsinogen, en pad er ovirkt form af ensim-
inu pepsin, sem brytur nidur prétein i maganum. Maga-
syran, sem myndast pegar magaveggskirtlarnir skilja ut
H+ og Cl-, hefur margskonar pydingu fyrir utan ad gera
pepsin virkt. Hun drepur flestar bakteriur sem slaedast
ofan i dyrid og han tekur mikinn patt i ad leysa upp hluta
ur kalki (skeljar og bein) sem fiskurinn étur ofan i sig.

Onnur ensim eins og kitinasi (brytur nidur Kitin), lip-
asar (brjota nidur fitu) og amylasi (brytur nidur kolvetni)
hafa fundist i maganum, en ekki er ndkveemlega vitad um
ahrif peirra par. begar faedan er komin nidur i parmana
taka meltingarensim fra kirtlum i parmaveggnum og fra
briskirtli vid meltingunni. Fr& briskirtli koma mérg ensim.
Amylasi (og 6nnur sykurkljafandi ensim) brytur fjdlsykrur
nidur i tvisykrur, lipasi brytur priglyserio nidur i einglyser-
i0, glyserol og fitusyrur og kitinasi brytur nidur kitin, en
pad er hart efni (fjdlsykra) i stodgrind margra hryggleys-
ingja. Kitinasi finnst einnig i maganum. Sellulési (bygg-
ingarefni i plontufrumuveggjum) er ndnast émeltanlegur
fyrir flesta fiska eins og morg 6nnur hryggdyr. Pad nidur-
brot sem fer fram & honum er med adstod parmabakteria.

Nokkur ensim fra briskirtli brjéta nidur prétein. Pau
eru annadhvort exopeptidasar (klippa amindsyrur af enda
préteinkedjunnar) eda endopeptidasar (klippa & peptio-
tengi inni i proteininu). Helstu ensimin eru trypsin, chymo-
trypsin og karboxypeptidasar. Fra briskirtli kemur einnig
brissafi sem inniheldur bikarbonat. Brissafinn asamt gall-
inu breytir magainnihaldinu ar pvi ad vera surt yfir i ad
vera basiskt. Vid paer adsteedur verda briskirtilsensimin
virk, en pau eru losud Ut i parminn i 6virku astandi. Aminopept-
idasar (og di- og tripeptidasar (exopeptidasar) eru mynd-
adir i kirtlum parmaveggjarins og taka einnig patt i sundr-
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un préteina.

Vid uppsog eru feeduagnirnar teknar upp ur meltingar-
veginum og fluttar inn i blédrasina. Padan berast paer um
likamann, til fruma, sem annadhvort nota efnin til nysmid
0og uppbyggingar eda til nidurbrots og bruna. Stér hluti
hefur p6 vidkomu i lifrinni, sem getur umbreytt efnunum
0g sent pau afram eda sett pau i geymslu. Flest orku-
efnin, asamt vatnsleysanlegum vitaminum og séltum, eru
sogud upp med virkum haetti. Til pess eru notadar sér-
haefdar frumudeaelur en starfsemi peirra kostar orku (ATP-
asar). Virki flutningurinn getur einnig verid i tengslum
vid ovirkan flutning & jébnum, en pa hafa pumpurnar nao
ad framkalla styrkfallanda yfir frumuhimnuna sem dregur
sameindirnar asamt jonunum i gegn. Einnig geta efnin
flust yfir parmavegginn i gegnum sérstok gong eda med
burdarproteinum. Pad eru einkum, peptid, amindsyrur
og kolvetni sem eru tekin upp med pessum heetti. Frum-
urnar geta einnig, ad einhverju leyti, flutt heilar prétein-
sameindir i gegnum sig og til blédrasarinnar med pvi ad
hjupa peer inn i litlar bolur ar frumuhimnunni. Fituleys-
anleg efni geta flust med ovirkum heetti yfir frumuhimn-
una. Lausum fitusyrum og einglyseridum er pakkad inn i
smaar fitukulur sem geta runnid inn i frumuhimnur pekju-
frumanna. Stuttar fitusyrukedjur geta flust beint afram ut
i blodstrauminn og til lifrarinnar. Steerri sameindum af
fituuppruna (priglyseridum, kélesteroli, fosforlipioum og
fituleysnum vitaminum) er pakkad inn i steerri kdlur i fru-
munum padan sem paer eru fluttar inn i blodrasarkerfid.

1.3.12 Orkubuskapur og efnaskipti

Med grunnefnaskiptum er att vid lagmarks orkuporf
lifverunnar til ad viohalda lifsstarfsemi sinni. P& er fiskur-
inn i hvild og vid pad hitastig sem hann hefur adlagad sig
ad. Grunnefnaskiptin naegja til ad sja um loftskipti, bl6d-
streymi, rgangslosun, jonajafnvaegi og fleiri lifsnaudsyn-
leg storf. Oll vidbotarstarfsemi vid grunnefnaskiptin leidir
til breytinga & efnaskiptahrada fisksins. Ymsir peettir hafa
ahrif & efnaskiptahrada og par med a surefnisupptokuna
hja fiskum:



1. Hitastig: Fiskar hafa sama eda svipadan likamshita
og hitastig vatnsins sem peir lifa i. Peir nota pvi
ekki orku i ad vidhalda einhverjum sérstokum lik-
amshita eins og dyr med jafn heitt bl6d gera. Efna-
skiptahradinn hja fiskum er pvi natengdur umhverf-
ishitanum og eykst med auknu hitastigi. Pbetta er
hinsvegar ekki linulegt samband.

2. Voovastarf: Aukin starfsemi vodva, og raunar ann-
arra liffeera, hefur veruleg ahrif til aukningar a efna-
skiptahradanum. Pannig hefur t.d. sundhradi veru-
leg ahrif & efnaskiptahradann.

3. Steerd: Vanalega er efnaskiptahradi mestur hja sma-
um einstaklingum sému tegundar en minnkar sidan
med steerd.

4. Neeringarnam/svelti: Melting, uppsog og urvinnsla
krefst orku. Venjulega eykst efnaskiptahradi vid neer-
ingarnam vegna aukinnar starfsemi meltingarfeera,
ekki sist lifrarinnar. Proteininnihald feedunnar hefur
veruleg ahrif & starfsemi lifrarinnar. Ad sama skapi
minnkar efnaskiptahradinn vid svelti strax & fyrsta
solarhring.

5. Styrkur suarefnis: Styrkur surefnis i umhverfinu get-
ur verid takmarkandi pattur i efnaskiptahradanum,
einkum hja fiski vid areynslu. Ef skorturinn verdur
vidvarandi verdur surefnisskuldinn of mikil og fiskur-
inn drepst. Umhverfispeettir eins og selta, sem hafa
ahrif & sarefnisstyrkinn i vatninu geta pannig 6beint
tengst breytingum a efnaskiptahrada (surefnisinni-
hald leekkar vid aukna seltu, vid sama hitastig og

prysting).

6. Hormon: Styrkur ymsra hormona i blodi hefur ahrif
a efnaskiptahradann. Hormon eins og adrenalin og
pyroxin hafa bein ahrif til aukningar en énnur horm-
on geta haft 6bein ahrif. Styrkur horménanna getur
sveiflast, sem vidbrdgo vid ytra areiti (t.d. stressi)
eda verid tengdur nattarulegum arstidasveiflum.



1.4 Skynjun

Bleikja getur séd aftur fyrir
sig

Hornhimna Sjonhimna

Sjéntaug

Sjonhimna N V6dvar sem faera augastein fram og aftur

Mynd 1.9: Auga fisks.

1.4.1 Sjon

Augu fiska eru uppbyggd med svipudum heetti og hja
6drum hryggdyrum. Augneplid er kalulaga en sa hluti
sem snyr Ut ad umhverfinu er nokkud flatari. Sex vodvar
tengjast milli augans og hofudkdpunnar og sja peir um ad
hreyfa augad i allar attir. Hja bleikju eru augun a hlioum
hoéfudsins sem gefur gleitt sjénsvid og pvi getur fiskurinn
séd aftur fyrir sig.

Hornhimnan er ysta lag augans og er i snertingu vid
vatnid. Hun er tiltélulega flot og pvi verdur litid ljosbrot i
hornhimnunni, andsteett pvi sem er i augum landhrygg-
dyra. Linsan eda augasteinninn er kululaga og stendur ut
um ljésopid. Fiskurinn getur ekki stillt fokusinn med pvi
ad breyta l6gun linsunnar eins og tidkast hja landhrygg-
dyrum en i stad pess feerir hann linsuna fram og aftur i
auganu. Vegna légunar sinnar verdur augasteinninn eins
og gleidhornalinsa med haan ljésbrotsstudul sem gefur
skyra og g6da mynd i vatni.

Sjénskynfrumurnar eru stafir og keilur, svipad og finnst
hja 6drum hryggdyrum. Stafirnir greina ljdsstyrk og nyt-
ast pvi i litilli birtu. Keilurnar greina liti en til ad paer virki
parf yfirleitt meiri ljosstyrk. Bleikja stydst ad einhverju
leyti vid sjonina vid fodurtdku en getur einnig étid i myrkri.
Pad bendir til ad han noti jafnframt dnnur skynfeeri eins
og lyktar- og bragdskyn vid faeduotflunina.




Nasaholur

Mynd 1.10: Nasaholur og lyktarskynfeeri. Einstreymi er i
gegnum nasaholurnar. Lyktarskynfrumurnar liggja nedst
og tengjast storri heilataug.

1.4.2 Heyrn, jafnveegi og hlidarrak

Fiskar hafa ekkert ytra eyra og enga hljodhimnu en
samt sem aour geta peir skynjad hljod af akvednu tidnisvioi.
Skipta ma hljédskynjuninni i skynjun & naersvidi, en pad
er einkum skynjun a titringi og skynjun a fjarsvidi, en pa
er skynjun & prystingi yfirgnaefandi.

Innra eyrad samanstendur af bogagéngum og eyrn-
arsteinum eda kvornum (otolittum) sem finnast i poka-
laga liffeerum ofarlega i h6fdinu. Pau eru posi (sacculus),
sekkur (lagena) og skjoda (utriculus). Allir pessir eyrna-
steinar hafa med heyrn ad gera og eins skynjun & linu-
legri hrédun (p.m.t. addrattaraflinu). Kvarnirnar eru ar
kalsiumkarbonati og liggja i vokva i sekknum. Par eru
einnig harskynfrumur en héarin eru i beinni snertingu vid
steinana. begar fiskurinn hreyfist, vegna bylgjuhreyfingar
i vatninu, prysta steinarnir misjafnlega a harskynfrumurn-
ar sem senda bod til heilans sem jafnframt getur metid
stefnu hljédsins eda bylgjunnar.

Voxtur eda steekkun kvarnanna er Gjafn og fer eftir
feeduframbodi. Pvi myndast i peim vaxtarlinur, svipad og
arhringir i trjam, péttastar a vetrum en gisnastar & sumrin
pegar voxturinn er hvad hradastur. Linurnar endurspegla
vaxtarskilyrdin. bvi er haegt ad nota kvarnirnar til aldurs-
greininga & sumum fiskum i nattarunni. bad er hinsvegar
erfidara med eldisfisk par sem feeduframbodid er oftast
jafnara og voxturinn stédugri.

Bogagongin i eyranu eru svipud og i aedri hryggdyr-



um, 3 bogar sem liggja hornréttir hver & annan. | peim
er seigur vokvi sem hreyfist med nokkurri tregdu og eru
paer hreyfingar notadar til ad skynja snuningshreyfingar
0g stddu fisksins i vatninu.

Hlidarrakin i fiskum eru sérstok skynfeeri sem liggja
i r6d eftir midri hlid fisksins. Samskonar frumur mynda
einnig net & hofdi fisksins. Hlidarrdkin samanstendur af
sérstokum harfrumum, svipudum peim sem finnast i innra
eyra, sem samtengdar eru vid stéra taug sem liggur und-
ir rAkinni. Utanum skynharin & hverri frumu er slimhylki
(capula) sem stendur Gt i vatnid. Allar vatnshreyfingar vio
yfirbord fisksins hreyfa slimhylkid og par med einnig har-
frumurnar. prétt fyrir ad hlj6d myndi titrandi sveiflur i vatni
er hinsvegar bylgjulengdin fyrir venjulegt hlj6d mjog l6ng.
Pvi mun baedi vatnid og fiskurinn sveiflast i sama fasa.
Slimhylkid utan um harfrumurnar hefur ekki nanda naerri
svipada tregou og hinar hérdu kvarnir i eyranu. bvi get-
ur fiskurinn ekki notad hlidarrakina til ad skynja venjuleg
hlj6d en er naem & bylgjur i vatni sem eru undir 160 Hz
i tioni. Hinsvegar getur hlidarrakin skynjad vatnsstrauma
og hreyfingu i vatni. Han nytist pvi vel til ad skynja hreyf-
ingu fiska i naleegd, eins og hja fiskum i torfum og eins
getur hdn nyst vid sund i vatni par sem skyggni er litid
eda vio ad finna brad vid slikar adstaedur.

Pegar hljodgjafinn er utan vid vatnid endurvarpast naer
allt hljoaio til baka af vatnsfletinum. pvi getur fiskurinn til
deemis ekki skynjad h&vada vegna vinnu i fiskeldisst6d
eda samtal manna vid veidar.

1.4.3 Lyktar- og bragdskyn

Nasaholurnar eru sekklaga liffaeri framan & trjénunni
en innan i peim er lyktarpekjan sem & eru skynfrumur af
sérstakri gerd. Nasaholurnar eru uppbyggdar pannig ad
einstreymi vatns verdur yfir skynfrumupekjuna. Tvo got
eru & hvorri nés og fer vatnid inn um fremra gatid en ut
um hid aftara. Fra lykrarskynfaerunum liggja stérar lyktar-
skyntaugar til framhluta heilans. Hin 6liku uppleystu efni
sem berast med vatninu inn i nasaholurnar 6érva mismun-
andi skynsveedi i lyktarskynstodinni.

Skynfrumur sem skynja bragd (bragdlaukar) eru i munn-



holinu, kokinu, vélindanu og jafnvel framan a héféinu en
ekki eru bragdlaukar a tungunni hja fiskum. Bragdlauk-
ar syna oOrvun vid svipud efni og hja ménnum, og eru
pvi eru fiskar taldir geta greint salt, beiskt, surt og seett
bragd. Bragdlaukarnir syna einnig viobrogo vio margs-
konar annarri efnadrvun.

Bragdio reedur mestu um pad hvort feedunni er kyngt
eda henni hafnad og spytt Ut aftur. Logun og aferd faed-
unnar hefur einnig ahrif & fodurtokuna.

1.5 Kynfeeri og kynfrumumyndun

Laxfiskar eru einkynja og hrygnurnar framleida tilt6lu-
lega fa en stor hrogn. Pau eru frjovgud utan likamans,
i vatninu pegar pau eru losud ut, og grafin nidur i botn-
inn. Par liggja pau i skjéli en proskunartimi féstursins
er tiltélulega langur. Greinilegur munur milli kynja kemur
fram a hrygningartimanum, baedi i Gtliti og atferli. Fram
aod kynproskanum er kynjamunurinn o6gléggur.

Kynfaerin eru paradir strengir sem liggja fra framhluta
kvidarholsins nidur med hlioum sundmagans, upp vid bl6o-
rondina. Steerd strengjanna er had aldri, steerd og kyn-
broskastigi fisksins. A seidastiginu eru strengirnir afar
grannir en taka sidan ad gildna og vaxa fra framenda
og aftur eftir kvidarholinu pegar neer dregur kynproska.
Fullproskud kynfeeri geta verid talsvert stor hluti af heild-
arpyngd fisksins, en svil heenga eru poé fyrirferdarminni
en hrogn hrygnanna.

1.5.1 Seedisfrumumyndun

S&did myndast i sviljunum (eistunum)haenganna, en
pau eru vanalega minni en eggjastokkar i hrygnum. Eist-
un eru uppbyggd af floknu piplukerfi sem tekur ad proskast,
undir stjérn hormona, a tilteknu aeviskeidi fisksins. Kyn-
hormén stjorna einnig sadéfrumumynduninni. Utan um
saopiplurnar er punnt bandvefslag sem heldur peim sam-
an. Innan i sadpiplunum er pekjufrumulag par sem séao-
modurfrumur myndast. Hver peirra er forveri margra sao-
frumumyndandi fruma. Onnur frumugerd, sertolifrumur,
eru einnig i sadpiplunum. Hlutverk peirra er ad sja um



naeringu fyrir sddfrumurnar vid sddfrumumyndunina. paer
eyda einnig upp sadfrumum sem verda eftir pegar hrygn-
ingartimanum lykur (ef fiskurinn lifir af) og auk pess taka
paer patt i myndun kynhorména. Hormoénamyndun fer
einnig fram i kirtilfrumum sem liggja i bandvef i eistun-
um.

Gangur sadfrumumyndunarinnar er a pa leid ad i upp-
hafi verdur mitdésuskipting hja seedisforverafrumunni. beer
saedismyndandi frumur (spermatogonia) sem myndast vid
pad skipta sér aftur med mitdésu og vid pad myndast fyrstu
gradu saomodurfrumur (primer spermatocytes). bessar
frumur skipta sér upp & nytt med mitésu og pa myndast
annarar gradou saomaodurfrumur (sekunder spermatocyt-
es). bad eru fyrst pessar frumur sem skipta sér med
meiosu i tvigang og vid pad myndast oproskadar sao-
frumur (spermatid). Vid frekari proskun peirra verda til
hinar eiginlegu einlitna kynfrumur.

Saedisfrumurnar eru mjdg litlar og egglaga hofudid er
péttpakkad af erfdaefni. Fra hofoinu liggur 16ng svipa eda
hali sem fruman notar til sunds. Orkuna til sundsins feer
sadfruman ar mérgum hvatberum sem liggja vid svipuna
naest hofdinu. Hinsvegar dugar su orka adeins i skamm-
an tima og pvi verda sadfrumurnar fljétlega oOvirkar.

Proskadar saofrumur safnast fyrir i sadpipluna og vid
lok kynfrumumyndunar getur hun verid péttpokkud af kyn-
frumum. Hormén stjérna pvi ad allar sddfrumurnar i einni
sé&dpiplu na proska & sama tima. Hja laxfiskum liggur
engin sadras nidur til gotraufarinnar heldur eru sadfrum-
urnar losadar Ut i kvidarholid padan sem paer komast, um
einskonar trekt vid gotraufina, Ut i umhverfid, vid hrygn-
inguna.

Bleikjuheengar framleida saedi i nokkrar vikur & hrygn-
ingartimanum. Pvi ma nota pa aftur og aftur, til ad frjovga
hrogn ar hrygnum sem eru tilbunar til kreistingar & mis-
jofnum tima.

1.5.2 Eggfrumumyndun

Eggfrumur myndast i eggjastokkunum en peir eru pipu-
laga strengir sem skipt er upp i holf med himnufelling-
um. Veggirnir eru ur teygjanlegum bandvef og sléttum



vodvavef en auk pess liggur tiltdlulega péttridio aedanet
um eggjastokkana.

Svipad og vid sadfrumumyndun verdur fyrst tvofold
mitosuskipting i egg-forverafrumu (primodial germ cell)
pannig ad fjorar eggmyndandi frumur (oogonia) myndast.
Pad ma lita & petta sem fjdlgunarstig eggfrumanna, par
sem engin faekkun verdur & litningum. Hver eggmyndandi
fruma gengur sidan i gegnum meiosuskiptingu eftir ad
hafa steekkad nokkud. Fyrri meiosuskiptingin stodvast i
profasa i nokkurn tima. A pessu timabili safnast fordanaer-
ing i umfrymid en hun neerir seinna hid vaxandi fostur.
Undir lok proskunar eggmodurfrumunnar (secondary oocyte)
er helmingnum af tvofalda erfdaefninu kastad ut (frumu-
skipting par sem 6nnur fruman faer nanast allt umfrymio).
Afgangsfruman kallast skautfruma (1st polar body) og
han eyadist fljotlega. NU verda breytingar i eggmaddur-
frumunni. Kjarninn staekkar og flyst neer eggmunnanum
(micropyle) og par leysist hann upp. A sama tima skil-
ur fordanaeringin sig fr& 6drum hluta umfrymisins. Med-
an a proskun eggmaodurfrumunnar stendur er han umluk-
in einskonar eggbui sem er Ur nokkrum frumugeroum
(granulosa frumur). Pessar frumur taka patt i ad safna
naeringu Ur blédinu og koma henni til eggmodurfrumunn-
ar. | eggjastokkunum myndast einnig kynhormon, undir
stjorn heiladingulshorména (gonadotropin). Kynhormoén-
in hafa medal annars ahrif a lifrina sem tekur ad mynda
fordaproétein fyrir eggid (vitellogenin, sem er lipofosfoproétein)
0g einnig protein sem mynda hydid utan um eggiod.

Vid egglos losnar eggid ur eggbuinu pegar tengslin
milli eggsins og eggbusfrumanna rofna. Einnig verdur
samdrattur i eggjastokknum og eggio feerist nidur i eggja-
pokann (eggjaleidarann). Hja laxfiskum rofnar eggjaleid-
arinn, pegar 0ll eggin eru ordin proskud, og eggin fara t i
kvidarholid. Par liggja pau, i hrognvokva, par til hrygning
fer fram. Vid hrygningu pressast hrognin Gt um kynopid,
sem er einskonar trekt (urogenitial papilla) og ut i vatnid
par sem pau eru frjévguo.

Fjoldi hrogna sem myndast er sennilega akvardadur
sidla vetrar eda snemmsumars. Hrognin geta fyllt upp i
kvidarholid og vegid allt ad 20% af likamspunga hrygn-



Mynd 1.11: Hrognaproski i hrygnu athugadur.

unnar. Ekki er 6sennilegt ad likamlegt astand fisksins og
adgangur ad feedu radi einhverju um hversu mérg hrogn
myndast og hversu stor pau verda (hversu mikill fordi er i
hverju hrogni).

1.5.3 Frjovgun og vatnshéronun

Sadfrumurnar ladast ad eggmunnanum (micropyle) a
hrogninu, sennilega vegna einhverra efna sem hann gef-
ur fra sér. Eggmunninn er trektlaga og prengist mjég inn-
avio pannig ad adeins ein sadfruma kemst i gegn par
sem hann er prengstur. Fyrst eftir frjdvgunina verdur seinni
meiosuskiptingin hja eggfrumunni, par sem erfdaefnid helm-
ingast og eggfruman verdur einlitha. Afgangs erfdaefninu
(skautfrumunni (2nd polar body)) er komid at fyrir frumu-
himnuna. begar fiskur er gerdur prilitna, t.d. med hita-
eda prystimedhondlun a hrognunum, er komid i veg fyr-
ir ad skautfruman komist Ut og pvi verda prir litningar af
hverri gerd i okfrumunni.

Eftir frjiovgun haekkar kalsiumstyrkurinn i frymi eggs-
ins. Kalsium er losad ur kalsiumsekkjum i frumunni en
kalsiumbylgjan sem flaedir yfir eggid leidir til pess ad ym-
is efni losna ut & milli frumuhimnunnar og "eggjaskurnar-
innar” (chorion). bessi uppleystu efni draga til sin vatn Ur
umhverfinu pannig ad hrognid penst Ut og vatnshardnar.
petta vokvaskilraim verndar fostrid gegn hnjaski a fést-



Hrognskurn
Frj6op lokad
Fri6op o
" Saltur vokvi
Eggflaga

- Fordi

Hrogn-
himna

Ovatnshardnad egg Vatnsharnad egg

™"

Sadisfruma

Mynd 1.12: Hrogn og sadfruma.

urproskunartimanum. Auk pess hardnar egghydid med
timanum vegna tenginga milli byggingarproteina hennar
0g gegndraepi himnunnar minnkar.
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Kafli 2

Markadssetning bleikju

Pessum kafla er eetlad ad gefa upplysingar um markads-
setningu bleikju i Evrépu. Eftir lestur kaflans eetti nem-
andi ad pekkja paer adferdir sem nytast honum til ad selja
bleikju med sem mestum hagnadi.



2.1 Markadssetning

Markadssetning byggir a floknum tengslum nokkurra
oOlikra patta. Til eru margar kenningar um markadssetn-
ingu, baedi vardandi markadssetningu almennt og hag-
freedilega og félagslega peetti sem hafa ahrif & markao-
inn. Hér munum vid takmarka umfjéllunina vid pa grund-
vallarpeetti sem allir, sem eru ad hefja einhverskonar rekst-
ur, eettu ad vera medvitadir um, auk pess ad reeda sér-
staklega um bleikjuna. Gerdar verda framtidarspar til ad
hjalpa nemandanum ad skilja og meta sjélfsteett mégu-
leikana sem felast i eldi & bleikju. Mikilveegt er ad koma
auga a markhopa neytenda og marka heillaveenlega mark-
adsstefnu. Reett verdur um hina sérstoku eiginleika af-
urdarinnar sem eettu ad vera undirstrikadir i markads-
setningunni. Reett verdur um hvernig nidurstodur mark-
adskannana gefa visbendingu um vidhorf neytandans til
eldisfisks og hverjir eru adalneytendurnir.

Fiskeldismanninum verdur leidbeint um hvar hann a
ao leita upplysinga til studnings vio asetlanagerd og mark-
adssetningu afurdar sinnar. Vid leggjum aherslu a skipu-
lagdar markadsrannséknir og markadssetningu. Mark-
adssetning og markadsrannsoknir eru hins vegar dyrar
og veeri aeskilegt ad eldismenn deildu med sér peim kostn-
adi og auglysi og jafnvel selji véruna sameiginlega. Einn-
nig veeri mikill kostur ef eldismenn fylgdu sému stédlum
vardandi geedi.

2.1.1 Hinn nyi bleikjueldismadur

Markadssetning eetti ad vera hluti rekstrar. Hun get-
ur ekki bedid pess ad framleidslan hefjist, heldur verdur
markadssetningin ad vera med i myndinni alveg fra pvi
ad asetlanagerd um nyjan rekstur hefst.

pott eldisbleikja sé ny af nalinni og markadurinn bygg-
ir pvi ekki & gémlum hefdum er eldismadurinn ad koma
vOru sinni inn & markad sem er til. Hann verdur pvi ad
leita svara vid nokkrum grundvallarspurningum:

e Er og verdur plass fyrir afurdina mina?



e Hverjir eru liklegir kaupendur og hvar eru peir?

e Erverdid ndgu hatt til ad greida breytilegan kostnad
hja mér og til ad bera ard?

e Hvernig get ég tryggt ad hugsanlegir vidskiptavinir
minir kynnist afurd minni?

e Hefur afurdin min einhverja sérstédu sem getur stutt
vidskiptahugmynd mina?

e \erd ég ad taka tillit til einhverra veikleika eda galla
i stodu minni?

e Hvernig get ég best tryggt stodu mina & markadn-
um? — Og sidast en ekki sist hvernig ber ég mig
ao?

Sa sem er ad byrja eldi parf ad:

e Safna upplysingum um stddu markadarins, svo sem
um frambod og eftirspurn, verd og helstu tilhneig-
ingar.

¢ Skilgreina markhopa og parfir vioskiptavinanna.
e Skilgreina afurdina.

e Bera fjarfestinguna og aeetladan framleidslukostn-
ad saman vid veentanlegt séluverd.

e Utbta markadsstefnu og markadsaeetlun: auglys-
ingar, dreifing og sala.

e Skilgreina pau einkenni afurdarinnar sem haegt veeri
ad nyta vid kynningu a henni.

e Greina styrkleika og veikleika fyrirteekisins.
e Koma & tengslum vid vaentanlega kaupendur.

e Vera vel medvitadur um hvad er ad gerast & mark-
aonum til ad koma auga a 6gnanir og teekifeeri.



2.2 Bleikjueldi og naverandi markadir

Eldisfiskur  hefur breytt
krofum neytenda

Nuverandi og veentanlegir
markadir

Skoda parf moguleika
vaentanlegra markada

Bleikjueldi, sem verslunarvara, hefur hingad til ver-
i® takmarkad vid fjogur l6nd, island, Noreg, Svipjod og
Kanada. Nokkur énnur 16nd, par & medal Skotland, ir-
land, Frakkland og Danmork eru ad stiga fyrstu skrefin
i att ao bleikjueldi. Auk eldisfisks berst eitthvad af villtri
bleikju & markad hluta ur arinu.

Nakveemar t6élur um bleikjuframleidslu fyrir ario 1999
eru ekki tiltaekar. Framleidslan & islandi var 900 tonn og
er Island einn helsti bleikjuframleidandinn i Evropu. Svi-
pbj0d og Noregur framleida mun minna. Arsframleidslan i
Kanada er aaetlud 400 tonn. Pegar allt er talid er azetl-
ad ad heimsframleidsla a bleikju s€ um 1800-1900 tonn.
Pad eru likur a pvi ad fleiri 16nd beetist i hdp framleidenda.
Kanada hefur akjosanleg skilyrdi fyrir bleikjueldi og stér-
an heimamarkad. pad sama ma segja um Russland po
ao ekki sé talid liklegt ad peir beetist vid i nanustu fram-
tid. | Sudur-Ameriku er mikil reynsla i fiskeldi og hagstsed
skilyrdi.

Yfirleitt bydst kaupandanum ad kaupa bleikjuna med
haus og sleegda, og pa annad hvort frosna eda keelda.
Adur fyrr pegar ekki var haegt ad fa annad en villta bleikju
var algengast ad hun veeri seld frosin. Einn af kostun-
um vid fiskeldi er ad kaupandanum bydst ad fa afurdina
ofrosna allt arid um kring alveg 6had aflabrogdoum.

Helstu markadir fyrir bleikju ad fratéldum heimamaork-
udum adalframleidendanna, p.e. Noregur, island og Svi-
pj6d, eru Evrépa og nordausturstrond Ameriku. bar er
ekki hefd fyrir neyslu bleikju en pessir markadir fara steekk-
andi og par leynast miklir framtidarmoguleikar.

Jafnvel a pessum morkudum, par sem ekki hefur skap-
ast sterk hefd fyrir neyslu a bleikju, hafa nu pegar komid
fram sérstakar krofur til afurdarinnar. Franski markadur-
inn kys smaan fisk (500 gr.) sem er su steerd sem helst
veidist i Evropu. | Frakklandi er steerd markadarins fyrir
smableikju um 200 tonn a ari en markadurinn fyrir staerri
bleikju er 6préadur.

A hinn boginn saekist markadurinn & nordausturstrond
Bandarikjanna (i Massachusetts og Vermont) eftir steerri



fiski, 1 kg fiski og steerri, en par er ekki markadur fyr-
ir smeerri fisk. A sama tima er stadan orlitid 6nnur i
Kanada. Eldismenn i Kanada hafa reynt ad styrkja hinn
takmarkada markad sem er i Kanada fyrir "pénnusteerd”
af fiski. bessi fiskur hefur verid um 10 Unsur (u.p.b. 300
gr.). bessi steerd var of litil fyrir markadinn svo innflutn-
ingur & 0,5-2 kg bleikju fra islandi jokst.

Hvar ma finna upplysingar?

Upplysingar um fiskeldi ma finna a heimasidum hja sam-
tokum og félogum fiskeldisframleidenda. Par ma nefna
FEAP, Federation of European Aquacultere Producers:

http://lwww.feap.org

European Aquaculture: http://easonline.org

Einnig ma finna upplysingar i timaritum t.d. Fish farm-
ing International og Norsk Fiskeoppdrett. P6 ad bleikja-
framleidsla sé litil midad vid lax, silung og geddu er asteeda
til ad f& upplysingar fra samtokum i viokomandi 16nd-
um sem framleida bleikju. Til vidbétar ma nefna nokkrar
heimasiour:

http://www.fishlink.com

http://www.fishfarmer-magazine.com

http://www.charrnet.org

http://www.menja.is

Utflutningsrad gefa einnig upplysingar um inn- og (Gt-
flutning.

2.2.1 Viodskiptavinirnir
Neytandinn

Vidhorf til eldisfisks Nylega hafa verid gerdar markadskannanir a evropska
markadssvaedinu (ESB), nanar tiltekid innan franska, enska,
italska og pyska markadarins a vidhorfi neytenda til eldis-
laxs. | pessari kénnun geetu leynst gagnlegar upplysing-
ar um markadina fyrir bleikjuframleidendur. Fjoldi peirra
sem konnunin nédi til gefur til kynna hve gagnsém hun
er og hver kostnadurinn er vid kénnunina. A bilinu 432
til 518 neytendur i hverju landi voru spurdir um vidhorf
peirra til eldisfisks. Nokkur af peim athyglisverdu atrid-
um sem komu fram voru: Neytendur sem keyptu eldis-



lax gerdu pad adallega vegna ferskleika, bragds og heil-
naemis. ROk sem meeltu & moti kaupunum voru helst
pau ad bragdio atti ekki vid alla fjélskyldumedlimi og verd
laxsins. Asteedurnar sem kaupendurnir gafu fyrir pvi ad
kaupa eldisfisk voru tru peirra & afurdinni en samt var vio-
horf peirra til eldisfisks all gagnrynid.

Neytendur bleikju er helst ad finna a veitingastédum
par sem varan er seld sem hageedavara & frekar hau
veroi.

Kaupendurnir

Kaupendur bleikju beggja vegna Atlandshafsins hafa ver-
id nokkrir heildsalar sem selja adallega til veitingahusa.
En nud bendir margt til ad petta muni breytast og kaup-
endum muni fjélga med steekkandi markadi - sem mun
styrkja préun bleikjumarkadarins.

I gegnum arin hefur markadskedjan i fisksolu verid
mjog 16ng. Verdio a fiskinum breyttist allt ad fimm sinnum
fra pvi fiskurinn var i fiskikassa par til hann var kominn
i innkaupakorfu neytandans. Nokkrir peettir hafa & und-
anférnum tiu arum ordid til pess ad breyta pessu og leitt
til pess ad i dag er liklegra ad hlekkirnir i kedjunni séu
prir. Pessi stytting & kedjunni fra framleidanda til neyt-
anda kemur einkum til af:

1. Auknu frambodi af eldisfiski. Frambod eldisfisks er
ekki lengur had arstidarbundnum sveiflum i fram-
leidslunni.

2. Hamarksveidum margra sjavarfiska er styrt med kvoét-
um. Petta hefur feert fiskionadinn til natimanlegra
horfs.

3. Heilngemi. Heilneemi afurdanna skipar sifellt staerri
sess hja kaupendum og l6ggjofum sidustu arin. Oro-
spor framleidsluafurdar getur tryggst i sessi eda glat-
ast vegna eftirlits med heilnaemispattum.

4. Tilkoma storra verslunarkedja sem eru i hopi steerstu
kaupendanna i dag. Storar verslunarkedjur hafa
mikinn kaupmatt og geta peirra til ad kaupa mikid
magn afurda getur haft mikil ahrif & verdio.



Skapa gott samband vid
neytendur

Takmarkad frambod bleikju
getur verid baedi kostur og
galli

Heegfara aukning...

Luxusvara...

... eda mikil aukning

Mikilveegi markadssetningar

Afleiding pessarar prounar er ad vaegi markadssetningar
er sifellt ad aukast. Framleidandi sem framleidir voru sem
mesta eftirspurnin er eftir feer alla jafnan, haesta veraio.
Framleidendur selja ekki beint til neytenda heldur til
innkaupastjora, verksmidja og drefingaradila. En fram-
leidandi vill samt koma & gédu sambandi vid neytand-
ann. Pess vegna verdur eldisfiskur, bleikja eda lax, ad
standast nakveema skodun neytenda. Upplysingar sem
aour pottu ekki naudsynlegar eru nu notadar sem leid
til ad vidhalda trausti neytandans a vorunni. petta geetu
t.d. verid upplysingar um hlutfall fitu og préteina. Adrar
upplysingar gaetu verid léttveegari svo sem hvada litarefni
eru notud og hve mikid, og hvernig og & hverju fiskurinn
var alinn. Markadsrannsoknir eru i stuttu mali kdnnun &
O6skum neytenda svo haegt sé ad adlaga vbruna ad peim
krofum. Markadsrannséknir eru mannaflsfrekar, dyrar og
erfidar. Vegna skipulags- og fjarhagsvandaméala tengd-
um markadskénnnunum kemur pad ekki & ovart ad flest-
ar markadsrannsoknir & fiski eru framkveemdar af hopum
steerri smasala og ad upplysingarnar eru ekki birtar vida.

2.2.2 Markadsmoguleikar

Bleikjueldi er enn ad slita barnsskénum. Pad getur
baedi verid styrkur og veikleiki fyrir s6lu & bleikju og veltur
nidurstadan a pvi hvada adferd er notud vid markads-
setninguna. Einn mdguleikinn er sa ad & naestu fimm
arum muni tiltélulega fair framleidendur (& meelikvarda
heimsframleidslu) framleida tiltélulega litid magn af ha-
gaeda bleikju (2000-3000 tonn).

petta er kjorframleidslan. HUn er einungis naeg til ad
fullnaegja porfum naverandi bleikju/fiskmarkadar og gefa
plass fyrir penslu eins og markadurinn stigvex hvert ar.
Heefileg markadsaeetlun myndi halda bleikjunni i naver-
andi markadsstoou, sem einangradri markadsvoru, [Ux-
usvoru, med héu verai.

A hinn boginn er allt eins liklegt ad bleikjueldi vaxi
hratt, og framleidslan yfirfylli markadinn. petta myndi leida
til mikillar samkeppni, verdleekkana, verri geeda & peim



fiski sem settur er a markad, og enda med "stédugum
krofum vidskiptavina” og sleemri proun markadarins.

Samstilling framleidenda Stort skref i att ad kjoradsteedum veeri ad bleikjufram-
leidendur i hverju landi bindust samtokum. Fulltrdar sam-
takanna myndu hittast t.d. i gegnum FEAP sem eru i
lauslegri pydingu Samtok evropskra fiskeldis framleidanda
eda Federation of European Aquaculture Producers. A
alpjodlegum grunni yrdi nalgunin su ad leitast vid ad tryggja
samstillingu framleidendanna, til ad tryggja ad takmork
samtakanna naedust. Markmid pessara samtaka veeru,
adallega, ao selja sem mest af bleikju & haesta mogulega
veroi.

Leerdom um vidtaekt markadsatak, eetti ad draga af
reynslu laxeldisins sidustu 15 &ra. | stuttu mali sagt pand-
ist laxeldid og markadurinn fyrir lax hratt Gt i Evropu a
niunda aratugnum og pad var ekki fyrr en 1990 ad pad
vard verdhrun. betta verdhrun vard adallega vegna pess
ad framleidslan var umfram parfir og laxaidonadinn skorti
sterka markadsstefnu tengda vidskiptavinunum. Fram ad
pvi var markadssetning a laxi adallega beint ad dreif-
ingaradilum (vidskiptamarkadssetning), en hefdi i meira
meeli att ad beinast ad neytandanum. Slik markadsstefna
hefdi getad hjalpad til vid ad (1) vidhalda gdédri imynd
laxsins sem hagaeeda fisks i haum verdflokki, (2) hjalpad
til vio ad steekka markadinn.

Lykileiginleikar

Po6tt ndverandi bleikjumarkadur sé litill, hefur bleikjan sér-
stédu sem er haegt ad nyta sem ahersluatridi i framtioar-
markadssetningu. A Nordurldndunum og i nordur-Evropu
er litid & bleikju sem ljafmeti, holdid hefur milt bragd og er
fitulitio. Annad einkenni bleikjunnar er ad flakid er pétt
i sér og rautt sem er vel metid af veitingamanninum pvi
pad litur vel at & diski. Fiskurinn sjalfur hentar til vélflok-
unar og passar inn i vélveedda ferla sem eru nyttir til ad
fullvinna fiskafurdir og auka virdi vérunnar. Meiri vinnsla
eykur fjdlbreytni a neyslu fisksins og skapar aukinn ahuga
vidskiptavinarins og breikkar eda steekkar pannig mark-
adinn. Svo er haegt ad nyta pessa eiginleika vid markads-
setningu a vorunni til ad fa hatt verd fyrir einstaka voru.



Voruadgreining

Pessi markadsaaetlun kys ad fara pa leid ad proa ao-
skildar markadstengingar fyrir bleikju i stad pess ad nota
sdmu markadstengingar og dreifikerfi og notud eru fyrir
lax. Ef sbmu markadstengingar eru notadar fyrir bleikju
og fyrir lax er alltaf heetta & ad litid verdi a bleikjuna sem
stadgengil fyrir laxinn eda jafnvel stadgengil silungs og
pannig yréi han had sému verdsveiflum og laxinn. Ef
bleikjan er hinsvegar kynnt sem adskilin, ny og einstok
afurd sem tronir efst & geedaskalanum hefur han mégu-
leika & ad halda fullu verdi 6had verdi a laxi. pPad sem
petta pydir i raun, er ad pott verdid a laxinum falli, pa
heettir folk ekki vid ad kaupa bleikju og fer ad kaupa lax
sem annan valkost, pvi folk mun sja bleikju og lax sem
tveer adskildar afurdir.

Markadsadgreining

Markhopur Markhopurinn sem bleikjuframleidendurnir aettu ad ein-
beita sér ad eru hagaeda veitingastadir og finar verslanir.
Sambeerilegar fiskafurdir sem vid vildum mida okkur vid
veeru pvi fiskar i haum verdflokkum eins og sandhverfa
og luda. bessar tegundir eru eins og bleikjan ad slita
barnsskonum i eldi, framleidslan er takmdrkud og fer a
sérhaefda markadi. Eins og er, eru neytendur og seljend-
ur a evropska efnahagssveedinu adallega ad bera stéra
bleikju saman vid geddu, aborra, barra og villtan lax.

Préun i pessa att hefur att sér stad hja norskum bleikju-
eldismdénnum. begar bleikja var fyrst markadssett i Nor-
egi var akvedid ad verdleggja hana a heerra verdi en lax
og ad medaltali hefur bleikjan verid a haerra verdi en lax
jafnvel pétt framleidslan hafi verid ad aukast stédugt. Um
pessar mundir er skilaverdid & bleikju um 280-300 kr./kg
fyrir sleegdan fisk og 460-700 kr./kg fyrir flok, i Kanada er
verdid a bilinu 4,50-5 $/Ib.

Gadavara

Hugmyndin um hagaedavoru er liklega mikilveegasta soluatr-
i8I0 sem parf ad na og vidhalda. Gaedi vorunnar hafa ver-
i0 reedd i kafla 7, en skilgreina verdur mismunandi geeda-



flokka og byggja verdur upp geedatryggingakerfi. Sem
deemi um pad hvernig geedatryggingakerfi getur hjalp-
ad eldismanninum, ma nefna tryggingu pess ad einungis
akvedin steerd af fiski sé sett a markad. Petta er vegna
pess ad kaupandi geeti litid a smeerri fisk sem valkost
i stad silungs og bdist pvi vid leegra verdi. A pennan
hatt feest alltaf haesta verd fyrir hagaeda bleikjuafurdir og
pannig vidheldur han verdstodugleika.

Nattaruvernd Aukinn ahugi almennings a nattarvernd leidir til pess
aod eldisbaendur verda ad adlaga framleidslu sina ad pess-
um kréfum. En pad getur verid kostur sem heegt er ad
nyta pegar eldisbleikjan er markadssett. Vaxtarstadur
bleikjunnar hefur pa imynd ad vera talin hrein og 6spillt
nattdra. Sua stadreynd ad fiskurinn er raektadur i koldu
vatni bendir til ad orkunotkun sé litil og ekki ma gleyma
ad villt bleikja sleppur fra ofveidi.

imynd einsteedrar voru

imynd vorunnar er naesti pattur sem verdur ad proa; a
pennan hatt er haegt ad viohalda sérstodu bleikjunnar
med vel voldu vorumerki, fyrirtaekismerki og umbudum.
Framleidendur verda ad velja sér og nota sterkar imynd-
ir & bord vid voru, arfleifd og upprunaland. Daemi um
voruimynd sem er notud vid markadssetningu a bleikju er
t.d. Kanadableikjan, sem er kynnt sem hefédbundinn upp-
ahaldsmatur IntGita. Annad daemi er ad islendingar mark-
adssetja bleikju med pvi ad leggja aherslu a heimkynni
hennar & nordurskautinu, hreint umhverfi og 6snortna natt-
aru.

Lykilpatturinn i 6llum pessum aetlunum er uppbygg-
ing alpjédlegs hoéps bleikjuframleidenda, pvi pannig er
haegt ad sinna sameiginlegum hagsmunum bleikjufram-
leidenda. Pott petta sé metnadarfull asetlun hafa pegar
nokkrir framleidendur tekid hondum saman. Daemi um
pad eru t.d. frosnar porskblokkir (North Atlantic Seafood
Association) og evropskir silungaeldisframleidendur (Europe-
an trout association). Buast ma vid ad bleikjueldisgeirinn
verdi famennari en pessir hopar.

islenskar bleikjuafurdir hafa pegar gaedamerkingu sem
gefin var Ut af Samtokum islenskra bleikjuframleidanda a



sinum tima, og eettu énnur 16nd sem eru ad framleida
minna magn ad taka petta sér til fyrirmyndar. Vissulega
mé vera ad Islendingar og Nordmenn hafi staerstu mark-
adshlutdeildina en sterk tengsl vid framleidendur i 68rum
[6ndum geta hjalpad til vid soélu afurda utan heimalands.

Pegar verid er ad ihuga leidir til ad auka solu bleikju
ma t.d. auglysa bleikju sem akvedinn rétt. Pad er haegt
med auglysingarherferd med akvedinni uppskrift eda til-
[6gum ad réttum. Einnig er heegt ad selja unnar bleikju-
afurdir. Framleidandi aetti ad vera opinn fyrir 8llum mogu-
leikum en vera vakandi gagnvart égnunum & markadin-
um.

Ognanir sem rétt er ad hafa i huga

Til ad fordast vandraedi sem kunna ad koma upp innan
nokkurra &ra eettu bleikjuframleidendur ad vera medvit-
adir um 6gnanir vegna samkeppni vio eldisstodvar peirra
og vidskiptin. Heegt er ad draga pessar égnanir saman;

1. Ognun vegna stadkveemra vara (t.d. lax).
2. brystingur kaupenda a verdlaekkun.
3. Samkeppni um kaupendur vid adra framleidendur.
4. prystingur seljenda fiskeldisvara a verdhaekkun.
5. Ognun af pvi ad pad verdi of or fjdlgun bleikjueldis-
stodva.
Fyrsta 6gnun

Eins og fram hefur komid mé yfirkoma 6gn af stadkvaem-
um vérum, med pvi ad nota auglysingar og markads-
soknir til ad benda a sérstaedi bleikjunnar.

Onnur 6gnun

Onnur 6gnun, ad kaupendur krefjist verdlaekkana, getur
ordid verulegt vandamal og alveg sérstaklega fyrir svona
smaan idnad. Sumstadar er pad svo ad einn til tveir
kaupendur stjorna 6llum markadnum. Sem deemu ma
nefna ad storar stérmarkadskedjur og ofurmarkadskedj-
ur stjérna ferskfisksolu i Frakklandi og pad er erfitt ad



selja fisk til Frakklands nema gegnum pessi stéru fyr-
irteeki. Samvinna milli pj6da og alpjédlegra hopa getur
hjalpad vid ad draga Ur pessari 6gn. Vid erum po ekki ad
maela med pvi ad stofna einokunarhring.

Pridja 6gnun

Pridja 6gnun er liklega su varasamasta. Hun er su ad
samkeppni milli eldisstédva leidi til verdfalls: Dyrar [Ux-
usvorur geta misst gaedaimynd sina ef verd fer of langt
nidur og ekki er vist ad meira sé keypt af peim pé veroid
sé leegra. Einnig getur pad gerst ad markadurinn staekki
en imynd vorunnar versni.

Pad ad skera nidur verdid til ad fa steerri markadshlut-
deild er vanalega skammvinnur abati pvi samkeppnisad-
ilar fylgja vanalega fast a eftir. Ef eldismadur & vaxandi
magn af éseldri voru og parf ad beeta greidsluflaedi sitt
er skynsamlegra ad bjoda magnafsleetti par sem kaup-
andinn feer afslatt ef peir auka innkaup sin um eitthvad
akvedid hlutfall. Pannig faer kaupandin ekki sama magn
fyrir minni pening heldur borgar meira fyrir meira magn
vorunnar.

Vegna pess hve bleikjueldid er litill ionadur eiga ognir
4 og 5 ekki vid a pessu stigi en geta gert pad einhvern
tima i framtidinni.

Métstada neytenda

Liklegt er ad neytandi veiti pessari voru motstodou med
einhverjum af eftirfarandi rékum:

e ad bleikjan sé ekki svo olik laxi,

e ad bleikjan sé ekki pess virdi ad borga meira fyrir
hana en lax,

e ad bleikjan sé bara dyrari vegna fjarleegdar eldis-
stddvanna fra markadinum.

Vera ma ad pad megi yfirvinna slik vidhorf med kroft-
ugri jakvaedri markadsstefnu fyrir bleikjuna.

Vegna fjarleegdar milli bleikjueldisstédva og neytenda
bleikjunnar getur flugfragt ordid su leid sem verdi algeng-



ust til ad flytja vbruna a markad a medan ad adrar fisk-
tegundir eru oft fluttar i keeliflutningataekjum (skip — flutn-
ingabilum). Vegna pessa getur neytandinn verid tilbdinn
til ad borga meira fyrir sérstaklega nyja og ferska voru.



2.3 Spurningar

Sp. Lysid i stuttu mali 5 liklegustu 6gnum sem

stedja ad bleikjueldi.

1. Ognin af stadkveemum vérum. Svo
sem silungi og laxi.

2. Samningsstyrk kaupenda.

3. Samkeppnisadilum p.e. samkeppni milli
eldisstddva.

4. Samningsstyrk birgja.

5. Ogn af nyjum eldisstodvum.

Sp. Akvedin kenning i markadsmalum segir:

"PU getur ekki beygt markadinn”. Hvada
vaentingar heldur pu ad markadurinn hafi
til bleikjuafurda og hvernig ma breyta peim
svo peer henti eldisbéndanum betur?

S. Nuverandi markadur bleikjuafurda vill stéra

bleikju sem meira en 1 kg og 6frosin. Fros-
in og hauslaus bleikja er eitthvad sem mark-
adurinn vill ekki og er pvi a lagu verdi. bad
sem eldisbondinn getur gert er ad koma a
framfaeri smeerri fisk. Sem myndi pyda ad
framleidsluferillinn styttist og sjodstreymi yk-
ist. Daemi um hvernig petta hefur verid
gert er regnbogasilungur og sandhverfa sem
eru seld i pénnusteerd, og 500 gr. til 1 kg
sandhverfa sem er seld sem “kjuklinga’-
sandhverfa.

Sp. Hvada fisktegundir eru pad sem kaupend-

ur og neytendur eru ad bera saman vid
bleikjuna? Finnst pér pessi samanburdur
videigandi eda finnst pér ad pad eigi ad
breyta pvi? Ef pu geetir haft ahrif & hvada
fiskafurdir neytendur bera saman vid bleikju
hvada tegundir myndir pu velja, rékstyddu
svario.



S. Kaupendur i Evrépu eru ad bera bleikju sam-
an vid geddu, aborra, barra og villtan lax.
petta er ef til vill ekki videigandi samlik-
ing, pvi ad gedda og aborri tilheyra sér-
haefdum markadi, t.d. er aborri nanast ein-
gongu seldur & austreena markadi. Pad er
videigandi ad bera saman barra og villt-
an lax, pad sama méa segja um Iiudu og
sandhverfu, pad er adallega vegna hag-
steeds verds. Um pessar mundir er 60%
af fiskinum sem neytt er & evropska efna-
hagssveedinu innfluttur. bvi er pad 6aod-
skiljanlegur pattur fyrir framtidarproun fisk-
veidistefnunnar ad tryggja ad fiskmarkad-
ur Evrépu sé samkeppnisfaer og opinn fyr-
ir sanngjarnri samkeppni vid afganginn af
heiminum. Mikilveegt er ad tollar fyrir fros-
inn fisk inn & evropska efnahagssvaedinu
hafa verid felldir nidur, en ferskar fiskafurd-
ir eru enn tolladar. Petta getur haft mik-
il ahrif & hvernig fiskur er markadssettur
og framleiddur innan evropska efnahags-
svaedins, sérstaklega a irlandi par sem 75%
af afuroum fra irsku fiskeldi eru flutt til landa
innan evropska efnahagssvaedins.



Kafli 3

Honnun eldisstodvar

Pessum kafla er aetlad ao:

e Geranemanda ljést hvad kostar ad hanna og byggja
bleikjueldisstéd og hve mikla vinnu parf ad inna af
hendi.

e Hjalpa nemanda ad gera sér grein fyrir porf & vatni
og eldisrymi.

e Radleggja nemanda um vatnsbeislun og vatnsnot,
byggingu eldiskerja og um not og hénnun & 68rum
banadi.

e Skyra adferdir til ad tryggja naudsynleg vatnsgaedi.
Hvernig ma halda vatnsgeedum sem bestum svo
sem med surefnisibaetingu og adferdum vid ad lag-
marka grugg og hvernig auka ma framleioni i st6o-
inni med pessum adferdum.

Hvad pd munt leera

Eftir ad hafa lesid pennan kafla sem samanstendur af
texta, myndum og vinnublédum i toflureikni, attu ad hafa
Odlast eftirfarandi pekkingu:

e pu munt pekkja adalatridi vardandi honnun og hag-
kveemar byggingarleidir,

e pu munt pekkja til adferda vido vatnsnot og adferdir
vid gjornot og endurnot a vatninu i stéainni,

e pu munt pekkja helstu peetti sem ber ad hafa i huga
vid lagningu vatnslagnar og honnun hennar,



e pu munt gera pér grein fyrir mikilvaegi gbédrar hénn-
unar til ad orkukostnadur verdi sem laegstur,

e pu munt pekkja helstu reglugerdir vardandi frarennsl-
isvatn sem kemur fra eldisstod og adferdir vio ad
uppfylla pessar krofur.

Ad vinna vid kaflann

Ef pa skodar efnisyfirlitio sérdou ad textanum er skipt i
5 hluta. | hverjum hluta eru mikilveeg atridi sem parf
ad igrunda og verkefni sem parf ad leysa. I lok kafl-
ans er prof X ATHUGA X svo pu getir riffad upp og met-
id hve godum tokum pu hefur ndd a kaflanum. bu eettir

Punkta nidur aod punkta nidur & spassiu pegar pu lest yfir efnid, baedi
spurningar sem vakna (svarid gaeti komid pegar lengra
er lesid, eda pu getur spurt leidbeinenda) og hugleiding-
ar/skodanir pinar.

Hjalpargogn i toflureikni Pér er radlagt ad nota toflureikni-sidurnar sem fylgja
til ad reikna at framleidslugetu og séluveromeeti.



3.1 AOJ skipuleggja fiskeldissttd

Vid hdnnun og byggingu fiskeldisstédvar parf ad skoda
eftirfarandi atrioi:

1.

2.

7.

8.

Stadsetningu

Vatnsmagn og vatnsgeedi

Skipuleggja mannvirki og jardvegsvinnu.
Skipuleggja vatnstoku og vatnsleidslu ad st6d.

Honnun og byggingu eldiskerfis; ker, innstreymi vatns
inn i ker, frarennsli og hanna bunad til surefnis-
baetingar og banad til hreinsunar og endurnota eda
margnotkunar vatns.

Medhdndla vatn til ad nyta pad sem best til ad na
hamarksframleioni.

Losun frarennslisefju og frarennslisvatns.

HOnnun og smidi med bestu vinnuadstddu i huga.

[ pessum kafla eru pessi atridi reedd i eftirfarandi rod:

3.2 Stadsetning stbdvar

Stadarval akvardast af:

Vatnsmagni og vatnsgeedum
Hitastigi vatns

Flaedi (litrar/sek.)
Sjalfrennsli eda deelingu
Stadhattum og jardvegi
Vedurfari og snjéaldgum

Samgoéngum — fjarleegd til markada



Vatn er adalatridid!

Stadheettir og jardvegur

Gjornot er pegar vatnio
er surefnisbeett og grugg-
hreinsad til ad nyta pad

sem best.
Endurnot er pegar vatn

er surefnisbeett og sett i
naesta ker.

Storvidri og snjor

Samgongur

Magn og gaedi vatns eru lykilatridi pegar skodadir eru
moguleikar til fiskeldis. Pad er naudsynlegt ad hafa eld-
isstddina sem naest vatnstokustad til ad lagnakostnadur
verdi sem minnstur og fleedi og gaedi vatns sem stodug-
ust allt &rid um kring. bPad studlar ad rekstraroryggi.

Pegar godur vatnstokustadur hefur verid fundinn parf
po ad taka fleira inn i deemid pegar stadsetning stodvar
er valinn. Haedarmunur milli stédvar og vatnstokustadar
parf ad vera heppilegur og jarévegur parf ad henta vel
fyrir ker eda jardtjarnir. Erfidur jardvegur, gryttur, myrlendi
eda annad hefur mikil ahrif & hénnunarkostnad.

pad er mjog mikilveegt, fyrir rekstrarhagkveemi st6dv-
arinnar, ad purfa sem minnst ad daela vatni og allra best
er ao purfa ekki ad deela pvi. bvi er hagkveemt ad hafa
stddina nedar en vatnstokustad og ef endurnot er aform-
ao er betra ad hafa stddina i halla til ad vatn geti runnid
sjalft ur einu keri til annars, ekki sist ef radgert er ad lofta
surefni i vatnid med lofturum (petta atridi verour skyrt bet-
ur sidar), — pad hjalpar lika til vio ad feera fisk milli kerja
eda inn i slaturadstédu par sem er blodgad.

Med peim heetti er 6ll medhondlun & fiskinum hofd i
lagmarki, sem minnkar streitu og eykur gaedi vorunnar.
Gjornot & vatni eda endurnot vatns skulu h6fd i huga vid
stadarval par sem vatn er ad 6llu j6fnu s& pattur sem tak-
markar framleidslugetuna. Ef nota & vatn oftar en einu
sinni (p.e. ekki bara lata upphaflegan surefnisstyrk rada
notum pess) er heppilegt ad geta latid pad sjalfrenna i
siubunad og loftunarbunad til ad spara sér deelukostnad.

Med kostnad vid vatnsloégn i huga, er heppilegt ad
reisa stdd eins naleegt vatnstokustad og er mdgulegt.

Vedurfar, sérstaklega snjéaldg og storviori, verdur ad
taka med i reikninginn. Stérvidri, snjor og ising geta
hindrad samgodngur, heft vinnu og pad getur verid mikil
vinna ad fjarleegja snjo.

Ad lokum parf eldisbondinn ad huga ad flutningskostn-
adi & markad — eda ad slaturhusi ef slatrunaradstada er
ekki & stadnum.

GO6dar og hradar samgongur eru mikilvaegar pegar
um er ad raeda solu a ferskum fiski. Vidkveem vara vero-



ur ad komast hratt & markad og eins 6dyrt og mogulegt
er. Flutningar geta verid umtalsverdur kostnadarlidur og
haft ahrif & hagkveemi stodvarinnar. Eldisbondinn parf ad
skoda og reikna flutningstima og kostnad i hagkvaemis-
athugun sinni.

3.3 Préfun a vatnsmagni og vatnsgesedum

P06 daetlun um hagkveemni stadarvals, vedurs og flutn-
inga sé mikilvaeg er skodun a vatnsmagni og vatnsgaed-
um mikilveegasti patturinn sem parf ad athuga — allar frek-
ari dkvardanir hvila & nidurstédum préfana og meelinga a
vatninu sem pu hefur.

Hiti, vatnsmagn, pH (syrustig), selta, gruggmagn og
magn efna eda smitefna eru ahrifamestu paettirnir.

Meela ma vatnsmagn og hita med einféldum adferdum
sem eldismadurinn getur gert sjalfur. Efnameelingar parf
ao gera & efnagreiningarstofu.

3.3.0.1 Hitastig og straumur vatns

Hitastig Meelingar & hitastigi vatns eru einfaldar i framkveemd en
geeta parf ad pvi ad meaela hitann i meginstraum en ekki
Meela parf allt ario! i yfirbordi eda i kyrrum pollum. Hitann parf ad meela og

skra ad minnsta kosti einu sinni i viku i heilt ar. Ad sum-
arlagi er rddlegt ad meela kvolds og morgna til ad skoda
ahrif dagsveiflu. Hitameelir parf ad vera nokkud godur,
a.m.k. kvardanlegur innan vid eina gradu pvi ovissa um
2-3°C hefur mikil ahrif & framleidslugetu. Til meelinga i
eldi er best ad nota hitamaeli med 6vissu upp a + 0,2°C.
Kjorhiti fyrir eldi bleikju er milli 5° og 14°C (pvi naer 14°
pvi betra).

Straummeaelingar a vatni

Vatnsmeelingar verdur einnig ad gera a ollum arstidum
til ad skra arstidabreytingar a straum. Straum ma meela
med ymsum haetti eftir magni pess vatns sem 4 ad meela.
Rennsli er meelt i litrum & sekandu, L/sek = rammal/tima.
Litio flaedi Einfold adferd sem haegt er ad nota pegar straumur er litill
er ad meaela timann sem tekur ad fylla fotu eda kerald med
pekktu ramtaki. Ef sem daemi, pad tekur 12 sekandur ad



Meira flaedi

fylla 50 litra kerald er rennslid 4,1 litri & sekindu. begar
um meiri straum er ad raeda verour ad beita 6drum brégo-
um: Rennslid er maelt med pvi ad meela straumhrada
og margfalda hradann med pversnidsflatarmali pvert a
straumstefnu. Rennsli er sama sem rammal/tima (flatar-
mal (m?x straumhradi (m/s) pa feest rennsli i einingunni
m3 /sek sem er margfaldad med 1000 til ad fa L/sek.

Til ad tryggja ad stbdugan og jafnan straum er straumn-
um beint i hringlaga eda rétthyrnt ror eda stokk.

Straumhradinn er daetladur med ad lata hlut eins og
appelsinu fljéta nidur strauminn og meela timann sem
pad tekur hlutinn ad renna vissa vegalengd. Straumhradi
er fundinn med pvi ad deila vegalengd med tima. Ef pver-
snidsflatarmalid er 0, 1m? og straumhradi 2, 2m/sek pa er
rennslid: 0, 1m? x 2,2m/sek = 0,22m?/sek = 220 litrar &
sekandu. (Asteedan fyrir pvi ad appelsina er valinn er si
ad han er algjérlega undir vatnsbordi en sekkur ekki og
2etti pvi ad hafa sama hrada og straumurinn — gaeta ber
ad senda hana af stad nokkru ofar en byrjunartimatoku-
stad svo hun hafi nad jé6fnum hrada.)

e Rennsli = pversnidsflotur x straumhradi

e Straumhradi = vegalengd/tima

pversnidsflatarmal fyrir rétthyrnda ras er vatnshaed x
breidd rasar.

Flotur (rétthyrnd) = h x b
pversnidsflatarmal hringlaga rors:
Flotur (hringlaga) = wd? /4 = 7r?

par sem d er pvermal og r er radius.

pversnidsflatarmal rérs sem er minna en halffyllt er:
F =(0/360)7r*— (r —d)(v/4) par sem d er dypt vatnsins i
midju rori og v er vidd (eda breidd) vatnsyfirbords i rorinu,
r er radius rors og 6 er hornid sem vatnsbordid myndar
(sja mynd).

Onnur adferd og meira hefdbundin er ad beina straumn-
um i ras og lata vatnio falla Ur henni. Vid Utstreymisenda
rasar er hofo plata med ferhyrndri eda prihyrndri flédgatt



FI68gatt
straum.

til

ad meela sem vatnid streymir fram af. Straumurinn er hadur haed

vatnsins i flédgéattinni.

Flédgattin sjalf er punn plata sett hornrétt & straum-
stefnu i rasinni. Han parf ad vera med nokkud skdrpum
branum, pad er, pykkt hennar verdur ad vera litil mid-
ad vid breidd rasarinnar (minni en 1/30 af pvermali rasar
eda 1/8 af breidd flédgattar) svo ad vatnid falli fritt fram ar
flodgattinni. A mynd 3.1 ma sja hefdbunda ras med fl6d-
gatt. Haed vatnsbords, h,, fra botni flodgattar (ekki rasar)
er maeld um pad bil 3, uppstraums fra gatt til ad nio-
urdrattur vid flodgatt trufli ekki. Notid kvarda, maelistong
eda tommustokk, vid petta verk. Hér ad nedan synum vid
hvernig reikna ma straum i prongri, breidri og prihyrndri
flodgatt;

Rétthyrnd flodgatt (L > h,)

straumur { m®/sek = 0,415 x (L — 0.2h,)h% x 1/2g

par sem L er breidd flodgattar og h,, heed vatnsins fra
botni flodgattar (meelt 3k, uppstraums) og ¢ er pyngdar-
hrédun jardar, (9,81 m/s?).

Prong rétthyrnd gatt (L < h,)

straumur i m?*/sek = 0,386 x L x hl® x 1/2g
Prihyrnd gatt
straumur i m?®/sek = 0,31h2° x (29)"° /tany

par sem ¢ er horn gattar.



Mynd 3.1: Rétthyrnd gatt med haed hy.

Deeling grunnvatns

Ef ad deela parf vatni & vatnstokustad parf ad skoda vatns-
buskapinn a svaedinu til ad sja hve mikla deelingu holur
pola. Pad magn sem deela ma ur holu er had pvi hve
lek jardlog eru & sveedinu. Ad 6llu jo6fnu parf ad rdda sér-
freedinga til pessa verks.

3.3.0.2 Vatnsgeedi

Heilneemt umhverfi - geeda Gaedavatn i fiskeldi pydir ad eiginleikar vatnsins vid vatnstoku-

vatn stad, pad er olifreen og lifreen efni, séu a.m.k. innan vio-
urkenndra marka eda ekki til stadar, pannig ad vatnid veiti
fiskinum heilbrigt umhverfi.

Vatnid getur verid yfirbordsvatn komid Ur vatni, & eda
leek — pad getur einnig komid Ur lind eda borholu. Allra
best veeri ad hafa mikid af dmengudu, sjalfrennandi vatni
sem ekki pyrfti ad deela og veeri haegt ad leida vanda-
méalalaust nidur haed ad stddinni! Ad 6llu j6fnu er meiri
haetta @ mengun af einhverju tagi i yfirbordsvatni (sér-
staklega ur tjornum) en i uppsprettuvatni eda borholu. Ar
og leekir geta bodid upp & gott vatn, sérstaklega ef ekki
er haetta a4 smiti. Smithaetta stafar af villtum fiski i &m og
laekjum og geeta parf pess ad ekki sé fiskigengd par sem
a aod taka vatn.

Pau atridi sem skoda parf eru raedd hér ad nedan. A
bladsiou 63 eru bestu skilyrdi og mork efna synd i toflu
3.1.

peettir sem hafa ahirf a Pau atridi/mengun sem parf ad skoda eru:

vatnsgaedi ) _ )
e syrustig vatnsins,



e harka pess og selta,
e malmar, sérstaklega jarn og al,

e mettun lofttegunda sem parf ad meaela adur en vatn
fer i kerin, sértaklega parf ad athuga yfirmettun &
koéfnunarefni sem alltaf parf ad lofta ur,

e lifreen efni (grugg og pérunga),

e moguleika & 6aeskilegum veirum, bakterium og snikju-
dyrum,

e magn a olifreenum gruggégnum.

3.3.1 Grunnvatn

Yfirleitt pegar grunnvatn er notad er pad 6mengad og
gott vatn til fiskeldis. Pad er samt lagmark ad athuga
eftirfarandi atridi:

pH e Syrustig (pH) getur verid of hatt eda of lagt. Syru-
stig eda pH vatns hefur margvisleg ahrif a efni i
vatni. Syrustig eetti ad vera milli pH 6-8. Of hatt
pH getur valdid vandraeedum sérstaklega a seida-
stigi og parf ad gefa pvi sérstakar geetur pegar er

Jardhitavatn notad jardhitavatn og i tengslum vid jArnmagn og
ammoniak i eldisvatni (sja nanar i sjukdémakafla).
Ef jarn er i vatni, sem kemur fyrir i jaréhitavatni og
vatni ur myri eda bergi, getur pad verid heaettulegt
vid pH 6-7. Vid pad syrustig geta 2 mg/L af jarni
drepid fisk. bvi ber ad fordast myravatn.

Of lagt pH getur leitt til of mikils styrks koltvisyrings
(COy) i kerjum. Sums stadar getur al leystst Ur bergi
og er pad haettulegt fiskum.

e Malmjénastyrkur vatnsins. Fiskar eru mjog viokveem-
Malmjénir ir fyrir malmjonum, svo sem pungmalmajénum —
jarni, kopar, blyi, sinki og kvikasilfri og einnig ali.
Jarn getur, vegna oxunar bakteria fallid Ut sem brunt
slim atalkn fiska og keeft pa. Stundum veldur meng-
un aukinni utskolun pessara efna Ur bergi eda jaro-
vegi. Sem deemi méa nefna ad surt regn eykur leysni



Vetnissulfio

Koltvisyringur

og utskolun peirra. Malmar i leidslum eda malmur
sem kemst i snertingu vid vatn getur leystst upp ad
einhverju leyti. Malmar geta haft samverkandi ahrif
(p.e. heildarmagn peirra skiptir mali en ekki styrkur
hvers fyrir sig) og ahrif peirra eru meiri i ferskvatni
en sjo.

Ef vatnid inniheldur of mikid jarn verdur ad gripa
til sérstakra rdda til ad minnka styrk pess i vatn-
inu. Sérteeka lifhreinsa ma smida i pessum tilgangi.
Vatnid (vel loftad) er latid renna gegnum yfirbords-
rikt efni eins og plasthringi (loftarahringi) eda vikur
par sem jarn-bakteriur geta fest sig og unnid jarn ar
vatninu. Einnig er haegt ad medhondla vatnid med
ozon (O3) sem umbreytir Fe?* i haettuminna Fe3*,
Ef nota & slikar adferdir er radlegt ad leita eftir sér-
freediadstod.

Vetnissulfid. (Brennisteinsvetni) bad getur baedi verio
til stadar i s6ltu og fersku vatni, og baedi a 6jonudu
(H2S5) og jonudu formi (HS~). Hid 6jonada form er
mjog eitrad fyrir fisk. [ basisku vatni (hatt pH t.d. pH
en vid leegra pH eins og pH 7 er 50% 6jonad og svo
er 99% pess 6jonad vid pH 5. Haettumark fyrir vetn-
issulfio eru um 0,002 mg/L i fersku vatni en 0,005
mg/L i fullséltum sjo.

Jardhitavatn (baedi salt og ferskt) getur innihaldid
vetnissulfid. bvi parf alltaf ad meela vetnissulfid ef
blanda & jardhitavatni beint i eldisvatn. i raun er slik
blondun alltaf varasém af fleiri asteedum og skyldi
gerast med itrustu varuo.

Koltvisyringur. Til eru deemi um haan styrk af koltvi-
syringi i vatni, sérstaklega i svokolludu élkelduvatni.
Kol-tvisyringur leekkar pH vatnsins. Ef styrkur pess
fer yfir 15 — 20 mg/L (i fersku vatni) er heetta 4 ad
fiskurinn fai nyrnakolkun (nephrocalcinosis) og geta
fisksins til ad nyta sér sarefni vatnsins minnkar, af-
leidingar pess eru leegri fodurstudull og aukinn f6o-
urkostnadur.



Harka

Selta

Kofnunarefni

Loftun kdfnunarefnis yfir-
brystings.

e Harka vatns. Harka vatns segir til um (kalsium) kar-

bonatstyrk vatns og er meeld sem mg CaO i litra af
vatni. Hart vatn er rikt af kalsium og er pH stig pess
vanalega hatt. Mjukt vatn er yfirleitt med leegra pH
stig og hefur minni pH stédugleika. Vatn med 0-
10 mg/L CaO er kallad mjukt og vatn med 20 mg/L
eda heerra er kallad hart. Hart vatn er talid vera
hentugra til fiskeldis en mjukt vatn, par sem pH gildi
pess er stddugra og leekkar minna samfara CO, Ut-
losun (6ndun) fiska.

Selta hefur ahrif a j6najafnveegi fisks med svokall-
adri osmosu. Snogg breyting a seltu getur vald-
id miklum osmotisku alagi & fiskinn og hann getur
pornad upp eda utvatnast. Selta er maeld i gromm-
um/kg vatns og kallast einingin promill. Fullsaltur
sjor er 35 promill (35 g/kg). Ferskvatn hefur laga
seltu milli 0-0,5 promill, og vatn milli 0,5-25 pro-
mill er kallad isalt. Sjavarsolt eru mest natrium- og
magnesiumklério (31 prémill) og sulfét af magnesi-
um, kalsium og kalium (3,8 L). Pad ma ala bleikju
i fersku og is6ltu vatni en han getur einungis lifad
i saltvatni i styttri tima (2-3 vikur). Sumir kaupend-
ur vilja naer eingdngu fisk ar iséltu vatni (Aquanor i
Boston).

Koéfnunarefni. Kéfnunarefni er megin lofttegund and-
ramsloftsins. Kéfnunarefni verdur heettulegt fiski ef
mettun pess i vatni er yfir jafnveegisstyrk pess vid
andrumsloft sem er um 20 mg/L.

Grunnvatn er oft yfirmettad af kéfnunarefni og parf
yfirleitt ad lofta pad vel adur en pad er leitt i ker-
in. Hin venjubundna leid til ad losna vid yfirmettun
koéfnunarefnis er ad nota loftara sem innihalda svo-
kallada loftunarkubba eda hringi. Slikur loftari sam-
anstendur af plastréri sem fylltur er kubbum eda
hringjum af sérstakri gerd. Vatnio er latio flaeda nio-
ur pipuna og falla svo nidur i kerald. G6d hénnun
virdist vera 26 sm rér, 1,5 m ad haed fyllt ad 1,3
metrum af 3,81 sm loftarahringjum. Slikur loftari af-
kastar milli 380-570 L/min. Nedri bran loftara verdur



Tafla 3.1:

Vatnsgaedapeettir og heppileg skilyrdi

pattur /Eskilegt Mork Ahrif
Hitastig 5 —14°C 4 —20°C Mikil ahrif & vaxtahrada
Harka ? 200 mg/L

Selta 0-10 promill ~ 15 prémill

pH 6-8 6-9

Sarefni 100% 50-120%

Koltvisyringur 0-10 mg/L 15 mg/L

Kofnunarefni 100% 105-110%

Ammonium (heildar) ~ Omg/L 3 mg/L midad vio pH <7,5
Ammoniak ~ Omg/L 0,025 mg/L

Kopar ~ Omg/L 0,01-0,04

Sink ~ Omg/L 0,02-0,04

Bly ~ 0mg/L 0-0,04

Al ~ O0mg/L 0,07 mg/L

Hvassar agnir

Yfirbordsvatn

Agnir af lifreenum toga.

ao vera 5-10 sm fyrir ofan vatnsyfirbord keralds.

e Hvassar agnir i vatni. Agnir sem hafa hvasst yf-
irbord, svo sem arframburdur, sandur eda sumar
tegundir porunga, eru idulega til stadar i grunn- og
yfirbordsvatni. Slikar agnir geta borist inn i stdd,
sérstaklega med vorleysingum eda 6drum flédum.
Slik efni geta verid skadleg, sérstaklega fyrir talkn
fiska, svo geeta verdur ad pau berist ekki inn i stdd.

3.3.2 Yfirbordsvatn

Flest af pvi sem sagt hefur verio um grunnvatn gildir
einnig um yfirbordsvatn. En hér er um ad rseda meiri
haettu & mengun vatnsins. Lifreen efni svo sem leifar
plantna, skordyra, fuglaskitur og fleira er feeda fyrir bakt-
eriur og bera med sér sykla og snikjudyr. Lifreenn ar-
gangur getur myndad lofttegundir eins og vetnissulfio,
koltvisyring og ammoniak sem geta skadad fiskinn. |
vatni fra am og votnum par sem fiskar prifast er heetta
a ao syklar berist inn i stbédina og valdi sjukdémum.

Til ad laera meira um haettur af voldum ymissar meng-
unar bendum vid a ad lesa kaflann um sjukdéma og sjuk-
doémavarnir.



3.4 Uppdrattur og byggingaraeetlun fyrir bleikjueldissttd

Framkveemdadaetlun

Pegar heppilegur stadur fyrir stédina er fundinn er
gerd nakveemt skipulag um framkvaemdir adur en jaro-
vinna hefst. Teikningar sem syna nakvaema afst6du kerja
og/eda jardtjarna og annars bunadar purfa ad vera til
stadar adur en afram er haldid. Fiskeldi er starfsleyfis-
skyld starfsemi Liggja parf fyrir starfsleyfi og bygginga-
leyfi parf einnig ad vera fyrir hendi.

pad er afar gagnlegt ad gera framkvaemdadaetlun: Hver
eru stig framkveemda, hvad parf ad klara adur en naesta
skref er stigid og hvad er haegt ad framkvaema samhlida
hvert 66ru? Pegar teikningar eru tilbanar og starfid hefur
verid skipulagt med pessum heetti parf ad safna upplys-
ingum um hvenaer er porf & naudsynjum svo sem efnum,
teekjum og vinnuafli. Pad hvad pu hefur af handbaeru fé
og hve mikid pa getur fengid ad lani reedur hve hratt er
haegt ad byggja stédina upp. betta verdur ad hafa i huga
pegar a ad timasetja framkvaemdalidi.



3.5 Vatnsveita og vatnstaka

Votn, tjarnir og 16n

Ar og leekir

Sumstadar er haegt ad velja um deelingu eda ad na i
sjalfrennandi vatn ar po nokkurri fjarleegd. Einhverskonar
kostnadar- og ahaettugreiningar parf ad gera til ad velja
milli slikra kosta.

3.5.1 HOnnun a vatnstokustad

Ef aetlunin er ad nota grunnvatn, parf vatnstokustadur
eda deelustdd ad vera honnud med peim heetti ad sandur
eda mold berist ekki med vatninu og ad smadyr komist
ekki naerri, pvi pau geta stiflad vatnleidslur. Ef um er ad
reeda borholu purfa sérfreedingar ad koma ad verkinu.

Oft parf ad nota rist eda net til sia madl ur lindarvatni
og ef nota & yfirbordsvatn parf ad gera radstafanir til ad
flarleegja fleira sem getur leynst i vatninu.

HO6nnun vatnstoku

[ votnum par sem vatnsstada breytist litid milli arstida ber
ad hafa inntakid pad djapt ad sem minnst verdi af gruggi,
malmsdltum og pérungum i inntaksvatninu allt arid um
kring. Arstidasveiflur i vatnshita geta verid téluverdar og
sumstadar er haegt ad nyta sér hitastigsaukningu til auk-
ins vaxtar en a heitari stodum getur pad verid varasamt
pvi of miklar breytingar i hitastigi geta valdid streitu hja
fiskinum. Ef vatnid er djupt, geetir ahrifa solarljoss litid
nedan vio 30-35 metra dypi, par eru hitastigsbreytingar
littar og magn porunga i lagmarki. Inntak aetti p6 ad vera
7 metrum yfir botni til ad minnka ahrif botnstrauma og
haettu af uppgruggun a botnseti.

I grunnum vétnum er ekki heegt ad uppfylla pessum
skilyrdum. Par er dypt vatnsinntaks hao gerd botnlags,
heettu & of hau eda of lagu hitastigi og fleiru. [ sumum
tilfellum er hagkveemt ad hafa innstreymisturn par sem
stjorna ma vatnstokudypt eftir arstioum og adsteedum.

[ vatnsinntaki ur &m og laekjum parf ad sja til pess ad
efni eins og jardvegur, sandur, lauf, greinar, fljétandi hlutir
og hugsanleg brak berist ekki med straumum inn i inn-
takid. Pad er engin ein gerd inntaks betri en 6énnur, pad



Setgildrur

getur verid hlidarinntak, botninntak eda SIPHON-inntak.
Allt eftir gerd pess efnis sem liklegast er ad berist inn,
rennslissveiflum og hvernig hlutum verdur best komid fyr-
ir i hverju tilfelli.

Sigtun og siun vatns

Til ad grofsigta vatnid méa nota rist med 8-10 sm bili milli
stanga og svo sigti med 25-40 mm millibili. Purfi ad sigta
enn frekar er gagnlegt ad nota (1-5 mm) sigti og einnig
getur siun reynst gagnleg eda jafnvel naudsynleg ef flytja
a vatnio langan veg um vatnslégn eda ef pad parf ad
deela pvi. Tilgangur siunar er ad fjarleega mol og sand
sem eru steerri en 200 mikrén ad steerd. Pad er gert
til ad verja deelur og vidkveemari bunad gegn sliti og til
ao forda setmyndun i leidslum og rérum. Einnig ver pad
talkn fiskanna. Sia eda setgildra getur verid einfold rétt-
hyrnd ras par sem straumhradi er litill. Mal & slikri ras
akvardast a eftirfarandi j6fnum:

floedi (m?/s)
o (/)
thr<3) = S???ITL(Z;
lengd (m)

vy (m)

Ah(mQ) =

par sem A, er laréttur yfirbordsflotur, v, er sethradi
minnstu agna sem & ad fjarleega, v; er straumhradi og
tn er dvalartimi vatnsins. Sethradi sands med korna-
steerd 200 mikron er um 1,5-2 sm/s (0,015-0,02 m/s) vid
lagan straumhrada. Straumhradi eetti ekki ad vera meira
en 0,25-0,3 m/s ef agnir af peirri steerd eiga ad setjast til.
Dypt rasar aetti ad vera um 0,5-1 m. Sem deemi ma taka
ad a sandsetpro fyrir 100 L/s straum eetti yfirbordsflétur
ao vera A, = 0,10m?*/s/0,015m/s = Tm?*. Minnsta pver-
snidsflatarmal dkvardast af straum vatns og straumhrada
og er A.s = 0,10m3/s/0,25m/s = 0,4m?. Ef dyptin er
0,5 m mun pvi minnsta vidd vera 0,8 m. Reyndar meetti
pessi setpré hafa meira pversnidsflatarmal, pad mundi
leekka straumhrada enn meira og auka virkni fyrir minni
agnir.



Sokkvanleg miodflottaafls-
deela

Har prystingur sogmegin
vid deeluna

Aukadeela

A,

e /ﬁ ~

— ™,

ISR, o l}
Mynd 3.2: Miofléttaaflsdeela

3.5.1.1 Deelur

Hlutverk deela er ad auka prystingshaed vatns svo ad pad
fleedi i rétta att af réttum krafti.

Til eru margar gerdir og steerdir af deelum. | fiskeldi
eru adallega notadar sdkkvanlegar midflottaaflsdeelur par
sem adrar gerdir deela eru vidkveemari fyrir sandi og 6gn-
um i vatninu. Par sem flytja & mikid magn mea3 litilli pryst-
ingsaukningu (litla haed) eru i vissum tilfellum lika notadar
spadadeelur.

Mikilveegt er ad fordast ad loftbSlur komist inn i dael-
una, pad er gert med pvi ad hafa eins haan prysting og
haegt er sogmegin vid deeluna. Slikar loftbolur geta beedi
dregid Ur og/eda stoppad deaelinguna og skemmt deeluna.

Almennt gildir ad ekki er rddlegt ad hafa deelur ofar
vatnsbordi pannig ad peer purfi ad soga vatnid upp. Pvi
ao ef deela dregur falskt loft getur pad valdid pvi ad deel-
ing stodvist eda minnki mikid. Mun haettuminna er ad
hafa sokkvanlega deelu eda lata vatn flaeda undan pryst-
ingi ad deelu (inntak undir vatnsbordi). A mynd 3.3 eru
nokkur deemi um stadsetningu deela og hénnun & deelu-
Stoa.

Jafnvel p6 deelur séu gbdd og gild verkfaeri pegar vatn
er ekki sjalfrennandi er alltaf haetta a ad deelur bili (allar
deelur bila & endanum).

Vidgerd getur tekid nokkrar stundir eda daga og pvi
verdur alltaf ad vera til stadar aukadeela sem getur tek-
i0 yfir deelingu med sjalfvirkum haetti. Einnig er heetta a



Mynd 3.3: Deemi um stadsetningu & deelum og hénnun deelu-
stddvar.

straumrofi svo rafstdd parf ad lika ad vera til stadar. Raf-
stddin verdur einnig ad vera sjalfvirk, pad er, verdur ad
fara sjalf i gang ef pad verdur rafmagnslaust.



Besta leidin

3.5.2 Pipuldgn
3.5.2.1 Lagning rora fra vatnstokustad ad st6d

Pegar buid er ad finna gott vatnsbol og akveda stadsetn-
ingu stbdvar parf ad finna heppilega leid fyrir vatnslégn-
ina fra vatnsbdli ad st6d. Besti kosturinn er ad sjalf-
s6gdu slétt mothallalaus brekka med mé eda mold yf-
ir malarundirlagi par sem pyngdaraflio saei um ad flytja
vatnio.

A0 6llu j6fnu er stysta leidin besti kosturinn en stund-
um er krékur betri en kelda. Oft parf ad leggja krok a
leidina til ad fordast mothalla eda adrar hindranir sem
geta valdio pvi ad gera parf radstafanir gegn loftmyndun
i leidslunni. Lengri leid getur einnig verid valin par sem
jardvegur hentar frekar til ad grafa leidslu nidur — sem er
naudsynlegt til ad stydja vid leidslu og vernda hana gegn
skemmdum og gegn frosti og kulda.

Ad velja annarsvegar styttri leid med erfidari landskil-
yroi eda 6hagkveemari jarovegi og hins vegar lengri en
|éttari leid er eingbngu fjarhagskostnadardeemi sem parf
ao skoda. Miklar breytingar i halla ma lita & sem hindrun
sem gera parf rddstafanir gegn.

Skurdgrofur og onnur teeki purfa ad geta komist ad
stadnum til ad vinna vid ad undirbla jardveg fyrir leidsl-
una.

pPad getur reynst naudsynlegt og er god vinnuregla
ad meela halla &dur en leid er valin. Ef gert er kort af
halla lands par sem pipan a ad liggja fra boli ad stéd
(sjaid Mynd 3.4) og bein lina milli pessara tveggja stada
er dregin og pipan fer aldrei yfir pessa linu parf ekki ad
breyta rorasteerd a leidinni. Ef ekki er neinn maéthalli eda
langir kaflar med engum halla er i raun litil haetta @ mynd-
un lofttappa & leidinni.

Ef, I6gnin fer hins vegar yfir pessa linu eins og sést i
mynd 3.4 b og c, parf ad nota steerra ror i efsta hlutan-
um eda peim hluta sem er yfir skurdarpuntinum. Asteeda
pess er st ad pyngdarafl mun leitast vid ad auka hrada i
brattari hluta leidslu sem veldur prystingsfalli og haettu a
lofttappamyndun.



Mynd 3.4: Myndin synir snid lagnar og halla hennar.

Af pessu ma sja ad morg vandamal getur purft ad
leysa til ad vatnslogn verdi 6rugg og mistdk geta ordid
dyrkeypt. Ef pu ert ekki sérfraedingur i vatnsleidslulogn-
um meaelum vid eindregid med pvi ad leita radgjafar hja
sérfraedingum.

3.5.2.2 Logn leidslu

Nokkur atridi sem geta haft ahrif og parf ad hafa i huga
pegar valin er leid lagnar:

e Efnid i rorinu (gerd og pykkt)
e Steerd

Straumur og prystingur vatnsins

Stadsetning loftventla

Verndun leidslu gegn skemmdum, sélarljosi og frosti.

Vatnsror — efnisval

Plastrér eru radandi og heppilegasta efnid fyrir vatns-
leidslur. Pad er odyrt, efnapolid, Iétt og medfeerilegt,
endist vel og hefur litla naningsmotstédu. Adallega er
um tveer gerdir ad reeda; PVC (polyvinyl klorid) og poly-
ethylen (PE). Stundum er pdlyprépylen einnig notad en
pad er ekki eins algengt par sem pad er dyrara en kostur
pess er ad pad er heegt ad nota vid heerra hitastig (upp
ad 100°C) en PE. Pdlyethylen (PE) er algengast og not-
ao i stér sem sma ror sokum pess ad pad er ddyrast og
mjog gott. En hins vegar er PVC stundum notad i mjorri



ROr - prystingur

Litarmerkingar og prystiflokkar plastrora

PN 4 gult
PN 6 rautt
PN 10 blatt
PN 16 greent

rér, audvelt er ad lima rérin saman og meira urval er af
beygjum og kronum. PVC rér eru nokkud dyrari og pola
illa solarljos sem er Okostur. bPad polyetylen (PE) sem
er notad er svokallad PE 50 eda PEH (polyethylene high
density). Rorin eru svort og yfirbord virdist fitukennt. NU
eru komin & markad nyrri kynslodir réra PE 100 sem eru
handhaegari vid meiri prysting.

Rorin eru seld i mismunandi prystingsflokkum og eru
oft merkt med mismunandi lit. Pessi flokkar kallast PN
flokkar og takna pann prysting (i bérum) sem rorid polir
vio 20°C.

Af pessu leidir ad ror sem er i flokknun PN 4 getur
stadist 4 bor vid 20°C og PN 6 stadist 6 bor og koll af
kolli. Eitt bar jafngildir 10 metra vatnshaed. Sem daemi
stenst PN 6 ror pvi 60 metra haedarmun & haesta punkti
(vatnshdl eda daela) og pess leegsta (inntak i st6d).

Rorin eru annadhvort sodin (PE-rér) eda limd (PVC-
ror).

Flutningsgeta rora nanast tvofaldast milli steerdaflokka
sem heaegt er ad velja um (20, 25, 32, 40, 50 og allt upp
i 400 mm). Ef sem deemi 32 mm er adeins undir burd-
argetu verdur ad velja 40 mm rér sem er um pridjungi
dyrara. Samraemi er po a milli verds og burdargetu réra.

Ef prystiflokkur PN 6 er valinn er verdio um 80 kronur
fyrir flaediod 1 L/sek fyrir hvern lengdarmetra rérs. Pvi mun
1 km leidsla sem ber 100 L/sek kosta um 7 miljonir (ef
gert er rad fyrir straumhrada 1 m/sek sem er nokkud litid).
Ef hins vegar haegt er ad velja PN 4 mun kostnadur verda
um 30-40% minni. Hafid po6 i huga ad betra er ad vera
med of stor ror en of litil.

AJ sjalfsogu hefur stadarval lagnar mikid ad segja
vardandi kostnad vid hana eins og kemur i ljés er vid reed-
um vatnsprysting.

A neestu sidu er tafla yfir faanlegar rorasteerdir sam-



Heildarorka
brystingur

prystingsalag

hradi
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kvaemt evropskum stddlum.

Vokvaaflfreedi

Orka vatnsins i logninni er & tvennu formi; stoduorka (pryst-
ingur) og hreyfiorka (straumur). Velja parf rorin med til-
liti til heildarorku vatnins, pad er beggja orkuformanna,
hreyfiorku og stéduorku (prystings og straum). Ef vatnid
er kyrrt i leidslunni til deemis pegar skrafad er fyrir Ut-
streymisloka, er 6ll orkan st6duorka (prystingur). Um leid
og skrufad er fra leekkar pvi prystingur og hluti orkunnar
verdur ad hreyfiorku eda straum.

Sa prystingur sem roérid parf ad pola er pvi sa pryst-
ingur sem er vid kyrrstoou, pegar skrafad er fyrir vatnio.
Pennan prysting er haegt ad finna med pvi ad finna haed-
armun milli efsta og nedsta punkts og eda ut fra peirri
prystingsheed sem deelur sem eru notadar geta nad. Sa
prystingur sem er pvi vid Utstreymisloka ma pvi ad megn-
inu til breyta i straum sem akvardar hve mikid rorid getur
borid af vatni.

Innra yfirbord, beygjur og lokar valda prystifalli. betta
prystifall fer eftir grofleika yfirbords, horni & beygjum, lengd
leidslu og hrada vatns. Ad 6llu jofnu er vatnshradi um 1-3
m/sek svo prystifall er litid i leidslunni en vex mjég hratt
ef vatnshradinn er meiri en 4 m/sek. Pessi aukning er
vegna idustrauma.

Vid sérstakar adsteedur par sem eldismadurinn hef-
ur yfir ad rdda mikilli prystiheed (haedarmun) — svo sem
pegar vatnsbol er i mikilli haed, 50-100 metrum yfir stéd
mé nota mjorri pipu og leida vatnid & meiri hrada. | peim
tilfellum ma nota mjérra ror i prystiflokknum PN 10 eda
PN 16 til ad standast prysting — betra veeri p6 ad nota
vidari leidslu og nyta orku vatnsins til raforkuframleidslu
a leiodinni i stbdina pina.

Ef deela parf vatninu er mikilveegt ad hafa pvermal
pipu og vatnshrada pannig ad prystifall s€ sem minnst,
annars fer mikil orka til spillis sem haekkar orkureikning-
inn.

Har prystingur krefst meira vidhalds og pad er erfitt
ad eiga vid flaedi ur I16gnum med haum prystingi. Hafid i
huga ad ending samskeytanna i ventlunum fer eftir pryst-



Tafla 3.2:

Faanlegar steerdir samkvaemt Evropustoolum.

Utanmal

20

25
32
40
50

63
75
90
110

125
140
160
180

200
225
250
280

315
355
400
450

500
560
630
710

800
900
1000
1200

1400
1600

PN 2,5

59,8
71,2
85,6
104,6

118,8
133,0
152,0
171,2

190,2
214,0
237,6
266,2

299,6
337,6
380,4
428,0

475,4
532,6
599,2
675,2

760,8
856,0
951,0
1141,2

1331,4
1521,6

PN 4

36,0
46,0

58,2
69,2
83,0
101,6

1154
129,2
147,6
166,2

184,6
207,8
230,7
258,6

290,8
327,8
369,4
415,6

461,8
517,2
581,8
655,6

738,8
831,2
923,6
1108,2

1293,0
1477,6

Innanmal

PN 6

21,0
28,0
35,4
44,2

55,8
66,4
79,8
97,4

110,8
124,0
141,8
159,6

177,2
199,2
221,6
248,2

279,2
314.8
354,6
399,0

443,4
496,6
558,6
629,6

709,4
798,0
887,0

PN 10
16,0

20,4
26,2
32,6
40,8

51,4
61,4
73,6
90,0

102,2
114,6
130,8
147,2

163,6
184,0
204,6
229,2

257,8
290,6
327,4
368,2

409,2
458,4
515,6

PN 16
14,4

18,0
23,2
29,0
36,2

45,8
54,4
65,4
79,8

90,8
101,6
116,2
130,8

145,4
163,4
181,6
203,4

229,0
258,0
290,6
327,0




ingsalagi. Ef |60rétt haed er meiri en maelt er med fyrir
ventil eda ror parf ad draga Ur prystingi. Petta er haegt ad
gera med ventlum sem laekka prysting, peir eru faanlegir
fyrir mismunandi prystings heaed.

Burdargeta vatnslagnar

Eftirfarandi atridi verdur ad hafa i huga pegar rérasteerd
og gerd er valid: Vatnshradi ma ekki vera of mikill svo
prystitap verdi sem minnst. Petta atridi reedur mest um
hvada utanmal af rori er valin. Haedarmunur milli inn-
streymis og utstreymis ékvarda hvada prystingsflokk parf
ad velja fyrir rorid.

Til ad skoda hvada ahrif vatnshradi og rorasteerd hefur
a burdargetu rors eru svokallad nomogram notad. Innan-
mal og prystiflokk réra ma finna med hjalp pessara linu-
rita. Lykilpeettir eru haedarmunur milli inn- og Gtstreym-
isops og hve mikid vatn rorid a ad bera.

A nomogrami i mynd 3.5 finnid pid prystifallid sem
pid munid hafa. Sem daemi tékum vid 1000 metra langa
leidslu med 30 metra haedarmun sem & ad bera 80 L/sek.
prystifallid & hverja 100 metra er pvi 3 metrar ad jafnadi
eda 0,3 bor sem pid finnid a prystitapsoxli. Finnid flaedio
(80 L/sek) a flaedisoxli og setjid reglustriku milli pessara
punkta. N finnid pid ad vatnshradi i rori yroi um (=~ 3
m/sek) og innanmal verdur ad vera 185 mm. Med pvi
ad nota t6flu 3.2 um rorasteerdir finnid pid ad pad er PN
4 ror sem naest kemst pessu, hefur ummal sem er 200
mm. Gera ma rad fyrir einhverju prystifalli svo 225 PN 4
rér er valio.

Lofttappar

Rétt hénnun leidslu og vatnstokustadar hefur mikid ad
segja um heettu a lofttéppum.

Loft i vatni hefur sému samsetningu og andramsloft
og er i jafnveegi vid venjulegan loftprysting. Loft getur
losnad ur vatninu ef prystingur fellur af einhverjum sékum
i rorinu.

Loft i leidslu mun minnka burdargetu umtalsvert og
jafnvel loka henni alveg. Pad er pvi mikilvaegt vid hénnun



VATNSROR - PEH

] EFNI: PEH/PPR
RENNSLI - PRYSTINGSTAP Han Densty Pobetyiene

Polypropylene Random Copolymer

Innra pvermal Rennsli Hrabi brystitap/100 m
rors - mm Litrar /sek Litrar/min m/sek bar
0003
35
0,10 0,004
40 010
0,15 10 0,005
02
1 015
50 03 20 {
04
05 30 020 0,01
60 40
50
o 1.0 030
15 100 0,02
80 2,0 0,40
150
90 3.0 200 0,50 0,03
40
L 50 300 0104
400 005
500
10 §
15
1000
20 01
150 15
30 2000
40 0,15
50 3000 2 =
02
200 5000
100
3
150 03
: 10000 4
250 200 0,4
300 20000 > 05
300 400
500 30000
350
5001
1000 00 !
400 80000 1 =
100m3
2000 15
150 -
500 3000 200 2
4000
5000 300 20
600 400 3
500
10000 30 ¢
700
5
1000
800 - 20000 0
900 2000 o
10
1000 50000 3000
80

Linuriti® er notad a eftirfarandi hatt:
eiknid innra pvermal rérsins i milimetrum, p.e D, = D, - 2s
Finni6 vidkomandi punkt & sdlunni lengst til vinstri & bladinu. Samband rennslis, rennslishrada og prystitaps ma sidan lesa
i beinni linu af hinum prem sulunum , t.d. med hjalp reglustiku.
Einhverjar tveer af pessum fjorum breytistaeréum verda b6 ad vera pekktar, til ad linuritié komi ad notum
Linuritid ma nota til vidmidunar fyrir bein PEH eda PP ror, er flytja vatn vid 10° C.
Hvert té, hné eda minnkun samsvarar 20 m vidbotarlengd rérs. Beygjur (r = D) samsvara u p.b.10m

Mynd 3.5: Nomogram sem synir burdargetu rora.



ao sja til pess ad loft eigi greida leid Gt Ur rorinu. Loft
Orsakir lofttappa getur safnast fyrir af eftirfarandi asteedum:

1. Pegar uppleyst loft losnar Ur vatninu. bad gerist ef
pad er prystifall i rorinu, eins og getur gerst ef leidsl-
an fer yfir haed, pegar vatnid fer nidur aftur verdur
prystifall og loft losnar sem getur safnast & heedar-

topp.

2. begar verio er ad fylla eda endurfylla tobma leidslu
of hratt eda loftventlar hafa ekki verid naegjanlega
opnir & haedartoppum.

3. Ef vatnsmagnid sem berst Ur béli er minna en pad
sem roérid ber svo rorid er ekki fullt eins og mynd 3.6
synir.

4. Ef vatnsnot eru meiri en rorid getur borid. betta
getur att sér stad ef deela er notud til ad draga vatn
gegnum of mjoar leidslur.

Loft mun einungis yfirgefa gegnum loftventla 7" & haed-
artoppum a mynd 3.7, ef prystingur fellur i sému stefnu
og straumurinn eda ef leidslan hefur minni halla en pryst-
ingslinan eins og synt er i mynd 3.7 hluti | og Il. | hluta I
er halli landslags minni en halli prystilinu og loft myndast
a haesta punkti leidslu og myndast beggja vegna hluta |
og II. Loftventil, T, ber ad setja & leidsluna par. A hluta Il
hefur leidslan meiri halla en prystilina og loft mun safnast
a beygju milli Il og IlI.

Ef ekki er komid fyrir loftventlum & st6dum b og c a
mynd 3.8 mun leidslan stiflast af lofti. Mynd 3.8 syn-
ir krappa haed par sem loft mun safnast. Ef um miklar
breytingar & halla er ad raeda a leid leidslunar er um tvo
kosti ad velja. Annadhvort ad setja loftventil & beygju eda
pad sem er betra, hafa minni leidslu nedan vid pannig ad
efri hluti geti leitt n6g vatn og pvi verdi ekki prystifall sem
valdi loftmyndun. (Mynd 3.9)

Ad lokum mé& geta pess ad lofttappavandamal geta
komid upp i I16ngum leidslum (yfir 500 m) jafnvel p6é haed-
armunur sé mjog litill. Loft getur einnig myndast pratt fyrir
ao pad sé yfirprystingur i leidslu.



Mynd 3.6: Myndin synir fulla leidslu og svo ad hluta 6fyllta par
sem halli prystilinu hefur minnkad og loft komist inn i leidslu.

Ef hallinn er litill eda enginn, leidslan er alveg fl6t, er
rétt ad koma fyrir loftventli med um 250 m millibili, helst
a haesta punkti. Alveg larétt leidsla stiflast aldrei alveg
en lofts6fnun i lengri tima getur minnkad fleedid gegnum
leidsluna.

Verndun leidslu

Pad er algjort skilyrdi ad vatnid geti aldrei frosio i leidsl-
unni. bPegar vatnsstraumur er alltaf p6 nokkur, eins og a
vid um fiskeldi, er heetta & frystingu mjdg litil. Hins vegar
geta frosta- eda kuldakaflar leekkad hitastig vatnsins sem
kemur nidur & vaxtarhrada fisksins.

Leidslan er ad jafnadi grafin eda plaegd nidur i svoro-
inn til ad vernda hana gegn kulda og skemmdum. Meelt
er med skurdi sem er um 70 sm djupur (eda malarkambur
sem er 70 sm utan um rdr). Vanalega er rorid pakid mol
med kornasteerd 4-22 mm. Malarlagid a ad vera minnst
15 sm ad 6llum hlidum rérsins, pvi naest er fyllt ad med



Mynd 3.7: Myndin ber saman prystilinu vid halla & leidslu og
synir hvar er heetta a lofttdppum.

Mynd 3.9: Myndin synir vatnsleidslu med litinn en sidan mjég
aukinn halla.



Adur en vatni er hleypt &

Mynd 3.10: bverskurdarsnio af leidslusteedi.

mold eda mol eftir pvi sem vol er 4.

Adur en vatni er hleypt & leidslu med miklum haedar-
mun milli innstreymis og Utstreymis verdur ad geeta pess
ao leidslan sé vel grafin nidur (fyrir utan tengifleti — par
parf ad vera haegt ad skoda ef um leka er ad reeda). betta
er gert svo leidslan hoppi ekki til eda teygist a henni peg-
ar vatni er hleypt inn i fyrsta skiptid.

Pegar leidslur eru grafnar nidur parf ad hafa i huga:

e A0 hvassir hlutir s.s. steinar, klettar eda adrir beittir
fletir skemmi ekki leidsluna. Eftir ad buid er ad hylja
hana mol (15 sm) méa setja annad efni yfir.

e Geeta parf pess, pegar leidslan liggur nidur hlid,
ad vatn geti ekki runnid eftir leidslusteedi medfram
leidslunni og grafid undan henni. Hugsanlega parf
ao gera skilrim og veita vatni burtu med einhverjum
heetti.

3.6 Eldisker

Eldiskerin med inntaks-, Utstreymisbunadi og bunadi
til ad hreinsa Utstreymisvatn er s grunnur sem akvaro-
ar geedi pess lifsrymis sem pu aetlar bleikjustofni pinum.
Hvernig pessi bunadur er Ur gardi gerdour og hvernig hann
pjénar sinu hlutverki, hefur afgerandi ahrif a heilbrigdi og
voxt fisksins — og geefu pinnar sem fiskeldismanns.

3.6.1 Almennar krofur til eldiskerja
Almennar krofur til eldiskerja eru:

e Réttir straumfraedilegir eiginleikar — g0 sjalfhreins-
un kerja.



e Nogu sterk til ad pola vatnsprystinginn og endast
vel.

e Mengandi efni Ur kerum eda bunadi, mega ekki ber-
ast ut i vatnid.

e HONnNuod pannig ad audvelt er ad ganga um kerin og
prifa.

e Audvelt ad fédra og steerdarflokka fisk i kerinu.

e Lega kerja skal valin med pad i huga ad audvelt sé
aod flytja fiska milli kerja, einnig til sveltikers og ad
slaturkeri og allir flutningar hafi sem minnsta snert-
ingu i for med sér.

3.6.2 Straumfraedi kerja

Pegar bleikja er alin i pauleldi eins og porf er & i haron-
andi samkeppni, verda ker ad hafa gdda straumfraedilega
eiginleika. Petta hefur i for med sér ad straum er hald-
id réttum i kerinu. Réttur straumur eykur sund fisksins
sem beetir gaedi fisksins og eykur vidmotskraft gegn sjuk-
domum. Fiskur sem syndir & réttum hrada hefur betri
fédurstudul (minna fodur parf til ad ala fiskinn).

Straumfraedilegir eiginleikar hafa mikil &hrif a sjalfhreins-
un kerja, sem er mjog mikilvaegur hlutur, sérstaklega ef
um paul- eda endurnot er ad reeda.

Peir peettir sem akvarda straumfraedilega eiginleika
kers eru lag pess, hlutféll og hénnun innstreymis og ut-
streymis.

Straumur i kerjum Straumhradi sem tryggir goda sjalfhreinsun er a bilinu
16-30 sm/sek. Agnir berast med straumi og pyngdar-
krafti ad botni ad midju par sem paer sogast burtu vegna
meiri straums i Uttaksholum (40 sm/sek).

I hringlaga keri er inntak sett vié hlidarvegg og vatnsop-
in snda samhlida vegg svo vatnid nai snuningi i kerinu
og myndi straum. Vidnamskraftar, kraftar milli botns og
vatns valda einnig 68rum straumi sem stefnir inn a vio
eftir botni ad midju og Ut a vid ad Gtveggjum vid yfirbord.
Pessi midjustraumur vid botn gefa kerinu sjalfhreinsieig-
inleika sem eru eftirs6knaverdir. petta fyrirbaeri ma gloggt



Ummal Dypi RuUmtak Verd trefja Verd & Heildarverd Verd
veggja steyptu golfi kers Kr/m 3

[m] [m] [m’] [Kr.] [Kr.] [Kr.]

4 1,3 12 141.000 105.620 301.620 25.265

6 2,1 49 246.000 233.797 534.797 10.808

12 2,5 243 856.000 919.921 1.830.921 7530

Logun kerja

Tafla 3.3: Trefjaker med steyptum botni

sja i tebolla med telaufum. Ef hreert er i bollanum pving-
ast pau ad midju bollans.

3.6.3 Gerd kerja — lag og steerdir

pad eru til margar gerdir kerja og tjarna med mismun-
andi l6gun. | pessu namsefni munum vid rédleggja hring-
laga, sex- eda atthyrnd ker. Asteedan er su ad straum-
fraedilegir eiginleikar eru mun verri i rétthyrndum eda iléng-
um kerjum. Ker fyrir matfiskeldi eru ad jafnadi 4-10 m i
pvermal og 1-3 m ad dypt.

3.6.4 Efni og efnisval
Helstu byggingarefni kerja eru:
e Trefjaplast
e Steypa
e Stal/al

e Barustal

Trefjaplast

Trefjaplastker eru handhaeg par sem pau eru ad mestu
leyti tilbuin til uppsetningar. Minni ker eru heilsteypt med
botni en i steerri ker er haegt ad kaupa veggi og festa a
steyptan botn. Trefjaplast er handhaegt efni en nokkud
dyrt. | toflu 3.3 er syndur kostnadur vid trefjaker i ymsum
steerdum.



Ummal Dypi RuUmtak Verod Verd & Heildarverd  Verd/
steypt. vegg botni kers m?
[m] [m] [m?3] [Kr.] [Kr.] [Kr] [Kr./m3]
4 1.3 12 196,035 105,620 301,656 25,268
6 2.1 49 475,009 233,797 708,806 14,325
12 2.5 243 1,130,973 919,921 2,050,895 8,434
Tafla 3.4: Steypt ker virdast nokkud dyr kostur.
Ummal Dypi RuUm- Verd a Virar Proéfilar  Verd & Veggja- Heildarverd Verd
tak barujarni golfi verd kers  Kr./m?
3,6 1 10 10.042 5.022 8.291 84.547 23.355 131.257 13.126
3,1 2 15 17.394 4.349 14360 63.946 36.103 136.153 9.077
5,6 2 50 31.756 19.521 26.218 207.153 77.495 362.143  7.243
10.2 3 243 85742 35137 70789 660824 191668 1044161 4297

Tafla 3.5: Kostnadarutreikningar fyrir barujarnsker.

Steypt ker

Steypt ker hafa verid notud i steerri ker & islandi og i
Skotlandi. Baedi veggir og botn eru steypt. [ toflu 3.4
er syndur aeetladur kostnadur vid steypt ker:

Barustalsker

Barujarns eda stalker er haegt ad gera ur hefdbundnu
barujarni sem er valsad i boga. Ploturnar eru skrufadar
saman til ad mynda veggi. Stalprofilar eru skrafadir 160-
rétt & veggina utanverda med um 1 metra millibili og stal-
vir strengdur hringinn til ad gefa kerinu styrk. Ef barustal
er notad hefur pad négan styrk sjalft. Botninn er steyptur.

Onnur Gtfaersla er ad hafa sand- eda malarbotn og
strengja duk ar polyamid innan i allt kerid. Galli vid slikan
duk er ad hann er vidkveemur og getur audveldlega rifnad
t.d. vegna isskara ad vetrarlagi.

Norskir staltankar

Hér er deemi um ker sem heegt er ad kaupa i heilu lagi fra
Noregi (Helly Hansen). Kerid er stalker sem eru hudad
med al-sink hid. bad er sett nidur & fast undirlag med
sand- eda malarbotni og kleett polyamioduk.



Ummal Dypi RuUmtak Verod Verd & Heildarverd Verd
kers veggjum golfi kers Kr./m3
[m] [m] [m’] [Kr.] [Kr.] [Kr.]
2 10  140.000 6.927 146.927 14.693
3 15 246.000 15.095 261.095 17.406
7,0 1,2 46  220.000 78.877 298.877 6.497
7,0 15 57 255.000 78.201 333.201 58.46
5,0 3 60 280.000 41.601 321.601 5.360
10.0 3 235 546.000 159.820 705.820 3.003
13.0 2 265 253.000 269.096 522.096 1.970
Tafla 3.6: Helly Hansen ker.
Ummal Dypi RUmtak Verdd m 2diks Verda Groftur Heildarverd Kr./m 3
steypt. botni duk a keri
[m]  [m] [m?] [Kr.] [m?] [Kr.] [Kr.] [Kr.]
2,8 14 12 1.369 28 48.177 7.407 66.589 5.549
4,5 2.2 49 2.822 72 123.079 24.198 174,715 3.566
7.6 3,8 243 6.947 211 357.925 100.000 536.457 2.208

Tafla 3.7: Verd & dikklaeddri tjorn.

Jardtjarnir

Jardtjarnir er einnig haegt ad nota, sérstaklega fyrir steerri
fisk. Gaeta ber pess ad tjarnirnar uppfylli somu krofur um
straumfraedieiginleika og sjalfhreinsun og gilda fyrir 6nnur
ker. bvi parf ad hyggja vel ad hénnun tjarna. Til ad sjalf-
hreinsun verdi géd og til ad fordast snikjudyr ber avallt
ad kleeda tjarnir ad innan med duk. | naesta deemi er er
syndur aegetladur kostnadur vid hénnun og smidi trektlaga
tjarnar sem hefur pvermal sem er 2x dypt hennar i midju.
Utstreymisop er haft i midju sem fyrr. Hafa verdur i huga
ad hanna tjorn pannig ad vargdyr svo sem minkar komist
ekki i tjornina.

Geeta ber pess ad pessir utreikningar eru lausleg aeetl-
un og ber ad nota sem slika. Hentugasta gerd kers fer
eftir adsteedum & hverjum stad — ef jord er of storgrytt til
ad grafa tjarnir er hentugra ad nota ker. Jardtjarnir eru
hinsvegar 6dyr kostur.




Mynd 3.11: Innstreymishélkur med Utstreymisgétum.

3.6.5 HOnNnun a innstreymi

Hringstraum i kerjum ma stjorna med hénnun innstreym-
is — pvi eru straumfraedilegir eiginleikar hadir steerd og
gerd innstreymisopa. Innstreymi er venjulega hannad ur
[6dréttu rori med hringlaga Utstreymisgdtum a hlidinni.
Straumur ad innstreymi er hafdur um eda rétt undir 1,5
m/s og hradi i gegnum Utstreymisgot 0,8-1,2 m/sek. Hradi
hringstraums verdur um 22-25% af hrada gegnum ut-
streymisgatin.

Med pvi ad nota nomogram er heegt ad velja rétta
steerd & innstreymisholk og utstreymisgot. Sem deemi
ma nefna ad ef vid viljum f& 10 L/sek inn i ker setjum
vid reglustikuna a straumhradann (=~ 1,4 m/sek) og pad
flaedi sem 6skad er. Innanmal reiknast okkur ad verdi

Hve stér eiga go6tin ad adeins undir 100 mm. Ef 8 holur eru boradar i hlidar

vera? rérsins verdur hver peirra ad bera 1,25 L/sek & hradan-
um 1 m/sek. Med pvi ad nota nomogramid aftur komumst
vid ad pvi ad holurnar purfa ad vera um 42 mm. Vegha
pess ad alltaf er um eitthvert prystifall ad reeda, & skorp-
um branum purfa peer eflaust ad vera adeins steerri.

Innstreymisholkur  settur Setja ma upp innstreymishaélkinn a prja vegu; I6dréttan

upp



Larétt rist

Frarennslisturn

(neer naestum nidur a botn), laréttan (1/3 af breidd kers-
ins) og sem samsettan innstreymisholk (lengd larétta hlut-
ans er i af radius kersins). Tilraunir hafa synt ad l6dréttur
innstreymishélkur er betri en laréttur holkur. Samsettur
hélkur er betri en [68réttur en munurinn er mjog litill. Pvi
maelum vid med I6dréttum innstreymisholk. Holknum er
komid fyrir nokkud fra kanti kersins svo fiskar geti synt
milli hans og veggjar og til ad vatnid blandist betur.

3.6.6 HOnnun frarennslis

Frarennsli ber ad hafa i midju kers. Botn kersins skal
hafa orlitinn vatnshalla (5-15°). Pad er peaegilegt pegar
ker er teemt og prifid og pegar verid er ad lagfeera pad.

Honnun frarennslis getur verid med fleiri afbrigoum
en innstreymid. Haegt er ad velja um gerdir med og an
grugggildru. Grugggildra er hagkveem ef nota a vatn-
i0 aftur eda til ad minnka lifreen ohreinindi i frarennsli.
Tveer tegundir frarennslis eru algengastar — annars vegar
ristarfrarennsli og svokalladur frarennslisturn (teleskop).

Ristarfrarennsli med pré

Larétt ristarfrarennsli eru algeng i minni kerjum. Undir rist
er pro med hlidleegu frarennsli svo svelgur myndist undir
rist pad tryggir ad grugg hreinsist vel Gt. Sja ma slikan
banad a mynd 3.12.

Ristin & ad vera ur syruheldu efni og hringlaga. Gétin
purfa avallt ad vera steerri en fodurkulurnar (pelletur) sem
eru notadar. Vatnid parf ad renna hradar gegnum got
ristar en svarar til hringstraums i kerinu til ad hreinsun
verdi god.

pad er regla, ad hradi gegnum got a rist sé ekki minni
en 40 sm/sek. Frarennsli ar pro er hlidleegt til ad mynda
hringhreyfingu (hvirfil) i pronni sem sér um ad halda henni
hreinni.

Frarennslisturn

Frarennslisturn eda (teleskdp) stadsett i mioju kers med
innra haedarstyringarréri er synt a mynd 3.13. Innra ror er
gert Ur styttra rori og utan um pad er hulsa sem ma draga



Tvofalt uttak med grugg-
gildru

Mynd 3.12: Ristarfrarennsli med pro.

upp og nidur til ad stilla vatnsheed i keri. Vatnid kemur
inn a milli ytra og innra rors nedst i keri og streymir upp a
milli peirra ad efra bordi innra rérs. Millibilid milli peirra er
stillt pannig ad hradi vatnsins upp a milli peirra sé minnst
10 sm/sek til ad tryggja ad gruggsofnun verdi ekki vid
botninn.

Frarennslisturn med ytri haedarstyringu

Heegt er ad nota baedi hdan og lagan frarennslisturn par
sem vatnshaed i keri er stjornad fyrir utan kerid. Heed
turns getur verid mismunandi eins og er synt a mynd 3.14.

Tvofalt attak

Tvofalt uttak med grugggildru er Gtfeersla sem er ahuga-
verd og nytist vel pegar endurnyta a vatn eda par sem
krofur um frarennslisvatn eru miklar. Daemi um slikan
banad ma sja a mynd 3.15.

Tvofalt attak er i raun turnfrarennsli tengt ristarfra-



J

Mynd 3.13: Ker med frarennslisturni.

Mynd 3.14: Frarennslisturn med ytri haedarstyringu.



Stjornufrarennsli

Mynd 3.15: Tvofalt Gttak med grugggildru.

rennsli med hugvitsamlegum haetti. Ristin a botninum sér
til pess ad gruggid lyftist ekki upp en fer um sérstaka pré
og gruggfrarennsli. Profanir hafa synt ad meira en 90%
af gruggi ma fjarleegja med 5-20% af heildarvatnsstraum.
Pessi adferd er ahrifarikari en margar adrar adferdir vid
grugghreinsun svo sem med hringsiu.

Hafa ber i huga sem adur ad op eda got & turni eda
rist verda ad vera pannig stillt ad pau taki rétt magn af
vatni & hrada sem er um 40 sm/sek i gegnum gotin.

Stjornufrarennsli

Pegar botnrist eda turnfrarennsli er notad i mjog storu
keri (rimtak > 100 m?) getur myndast mjog 6flugur hvirfill
i midju kers. betta sog getur verid pad mikid ad fiskur
sygst fast ad Utstreymisopi og drepst par. bvi hefur verid
hoénnud ny gerd af frarennsli — stjornufrarennsili.
Stjdérnufrarennsli samanstendur af tveimur eda prem-
ur laréttum ristum sem er komid fyrir reglulega kringum
pro i midju. Praéin er hringlaga og rennslid ar ristum pvert



Mynd 3.16: Stjornufrarennsili



a hana (sja mynd 3.16) sja um hringhreyfingu vatnins i
prénni og goéda sjalfhreinsun. petta er god hénnun sem
stédvar myndun a hvirflum. Baeta ma vido hdnnunina ned
pvi ad hafa opnanlegt lok i midju til ad hleypa ut daudum
fisk.

3.7 HOnnun & paulnytingarkerfi

Framleidslugeta eldisstodvarinnar takmarkast af pvi
vatnsmagni sem han hefur yfir ad rdda. Eins og minnst
hefur verid a og verdur na frekar skyrt er haegt ad nyta
pessa audlind med peim haetti ad framleida ma nokkrum
sinnum meira magn & hvern litra vatns en haegt er ad
gera i venjulegu gegnstreymiskerfi. bessu er haegt ad na
fram med surefnisbaetingu, tvéfoldu frarennsli eda siun,
og med pvi ad styra hitastigi og styrk efna i eldisvatninu. |
venjulegu gegnstreymiskerfi (par sem engu er beaett i eda
tekid Ur vatninu) er haegt ad framleida um pad bil 250-300

Vatnid er haegt ad nyta 4-6 sinnum betur med pvi
ao beeta i pad fljotandi surefni og pannig minnka gegn-
streymid af vatni og med pvi auka framleidslu & litra ad
sama skapi. Til ad pad sé mogulegt parf ad hafa géo-
ar geetur a styrk koltvisyrings (CO,) og gruggagna sam-
hlida surefnisbaetingu — einnig eru gerdar meiri kréfur um
honnun stédvar. | framhaldinu munum vié kalla svona
nytingu ,paulnytingu”.

Ef nota a vatnid enn frekar mun styrkur ammaoniaks
sem fiskurinn gefur fra sér vaxa og parf ad fjarleegja pad.
pPad er gert med svokdlludum lithreinsum (ef pid hafio
ahuga & sliku pa er bendum vid a kaflann um hénnun
alaeldisstbdva i efninu um alaeldi). Einnig parf ad fjar-
lzega grugg enn frekar med siun og hugsanlega fleytingu.
Svona kerfi munum vid kalla endurnytingarkerfi.

Hiti hefur mikil &hrif & framleidslugetu. Besta hitastig
til ad ala bleikju virdist vera um 13°C. petta fer p6 nokk-
ud eftir stofnum en vaxtarhradi eykst uns pessum hita er
nad. Aukinn vaxtarhradi pydir ad pad parf minni lifmassa
(lifmassi er s& fiskur sem er i stédinni & hverjum tima)
og styttri tima & hvern fisk ad na akvedinni tiltekinni fram-
leidslu.



Med auknu hitastigi leekka mettunarmork surefnis i
vatni og pvi mun aukning a framleidslugetu ekki nast fram.
Pvi meira vatn sem parf ad renna i kerid til ad vidhalda
surefnisporf pvi meiri straumur mun verda og meira af
oétnu fédri mun berast at med frarennsli. Til ad geta nytt
sér ad fullu kosti haerra hitastigs verdur pvi ad baeta sur-
efni i vatnid.

Hér munum vid skyra enn frekar pau hugtok sem not-
ud eru vid nytingu vatns — um er ad reeda fjérar gerdir
vatnsnota sem hver um sig gefur mismunandi arsfram-
leidslu & litra vatns. Fyrsta stig vatnsnota er:

Einfold vatnsnot

Pegar um einfalt gegnumstreymiskerfi er ad raeeda, stjorn-
ast vatnsmagnid af pvi sarefni sem med pvi getur borist
og takmarkar pad pvi hve mikid er haegt ad framleida med
hverjum litra vatns. Petta kerfi er einfaldast, 6ruggast og
jafnframt 6dyrast ad pvi gefnu ad nég sé af vatni af réttu
hitastigi og geedum. Med pvi ad nota reikniskjalid ,fiskuri-
vatn” ma reikna Ut hve mikid ma bulast vid ad framleida a
einu ari med gefnu hitastigi og vatnsmagni. Skradu inn a
graena reitinn pad vatnsflaedi sem pu hefur yfir ad rada og
reiknadu med ad fédurstudull (sem synir hve mikid fodur
parf til ad framleida 1 kg af fiski) sé 1,2.

I toflu 8.1 getur pa séd nidurstodur slikra reikninga i
Jiskurivatn” fyrir st6d sem hefur 120 L/sek fleedi og er
med venjulegt gegnumstreymi.

paulnot vatns

I paulnotakerfi er vatnid notad enn frekar med pvi ad
baeta i pad surefni og med pvi halda surefnisstyrk vid yfir
80% af mettunarstyrk pess i vatni en pad er yfirleitt talin
hagkveemastu rekstarskilyrdi. Pad getur reynst naudsyn-
legt ad styra jafnframt styrk a kolsyru i vatninu. Pad er
haegt ad gera med pvi ad beeta slokktu kalki (Ca(OH),)
med skommtunarkerfi. Med pvi ad nota pessar adferdir
samhlida og med pvi ad sja til pess ad straumar i kerjum
séu naegjanlegir til ad kerin hreinsi sig sjalf ma auka not-
in & vatninu um 5-6 falt fra pvi sem er pegar pad streymir



Tafla 3.8:

Framleidsla stodvar sem hefur 120 L/sek med hefdbundnu gegnumstreymi.

Hiti Lifmassi Ars- Tekjur Br. kostn./kg Framlegd/kg Framlegd
(biomass) framleidsla (KECU) (ECU/kg) (ECU/kg) samt. (KECU)
4 22.179 28.828 115 2,23 1,77 51,05
5 20.213 30.143 120 2,23 1,77 53,38
6 18.411 30.981 124 2,23 1,77 54,87
7 16.760 31.413 126 2,23 1,77 55,63
8 15.249 31.500 126 2,23 1,77 55,78
9 13.895 31.363 125 2,23 1,77 55,54
10 12.654 30.985 124 2,23 1,77 54,87
11 11.540 30.467 122 2,23 1,77 53,96
12 10.519 29.786 119 2,23 1,77 52,75
Tafla 3.9:
Arsframleidsla vid 120 L/sek fyrir paulnotskerfi.
Hiti Lifmassi Ars- Tekjur Breyt.kostn./kg Framl./kg Framlegd
(kg) framleidsla (KECU) (ECU/kQg) (ECU/kg) samt. (KECU)
4 54.000 72.825 291 2,57 1,43 104
5 54.000 84.201 337 2,56 1,44 122
6 54.000 95.750 383 2,55 1,45 139
7 54.000 107.476 430 2,54 1,46 157
8 54.000 119.381 478 2,54 1,46 175
9 54.000 131.467 526 2,54 1,46 193
10 54.000 143.737 575 2,53 1,47 211
11 54.000 156.194 625 2,54 1,46 229
12 54.000 168.841 675 2,54 1,46 247

omedhondlad i gegn.

Tafla 8.3 synir hugsanlega framleidslu vid 120 L/sek
vatnsfleedi og surefnisbaetingu. | pessu daemi er gert rad
fyrir ad s& pattur sem stjorni pvi hve mikid vatn ma spara,
sé magn af gruggi sem myndast Ur skit fisksins og ar
uppleystu fédri. Gert er rad fyrir ad 30% af skit breytist i
uppleyst grugg. Petta er fengid ar reynslutélum Gr yms-
um gdégnum en ad sjalfségou er petta mjog breytilegt eftir
adstaedum og gerd fodurs. Vatnid ma surefnisbaeta med
adkeyptu fljotandi surefni sem er beett i med pvi ad taka
hlidarstraum og baeta surefnisgasi i hann undir prystingi
i svokalladri surefniskeilu. petta kerfi verdur skyrt sidar.



paulnotakerfi
stoougs eftirlits

krefst

Med pessu surefnisrika vatni er sidan haegt ad styra styrk
surefnis i kerjum.

Pegar vatnsnot eru aukin svona mikid verdur ad geeta
pess ad efni sem spilla vatni fari ekki yfir pau mork sem
eru radleg og pvi parf ad meela pau med reglubundnum
heetti, pa sérstaklega styrk & uppleystu gruggi, ammon-
iaki og koltvisyru. (Tvisvar i viku i byrjun og sjaldnar peg-
ar fra liour og reynsla er komin a stodu mala.) Rétt er ad
siskra surefnisstyrk og taka gildi a ammaéniaki reglulega,
svo og lata meela magn & uppleystu gruggi.

Endurnot

Med endurnotum er att vid ad vatnio er flutt ur einu keri til
pess neesta eftir einhverja medhondlun svo sem hreins-
un a gruggi og surefnisbeetingu. Par getur lika verid um
ad reeda fjarleegingu @ ammoniaki med svokolludum |if-
hreinsum.

Surefni ma beeta i vatnid annadhvort med pvi ad nota
sérstaka loftara eda med pvi ad nota fljotandi surefni.

Vankantar endurnota eru peir ad smit getur borist milli
kerja med vatninu. Pad ma hins vegar minnka pa heettu
med pvi ad medhondla vatnid med utfjolublau ljosi eda
med pvi ad beeta i pad 6soni. Notkun a 6soni i fisk-
eldi er nokkud ny af nélinni og radleggjum vio ad sér-
freediadstodar sé leitad hafi menn hug a sliku. bessar
adferdir eru skyrdar i namsefninu um alaeldi og munum
vid ekki fara nanar Ut i paer hér en radleggjum lesendum
ad kynna sér pann kafla ef ahugi er fyrir hendi. Fram-
leidslugetan & hverja einingu vatns er svipud pegar um
endurnot og paulnot er ad reeda par sem sami hlutur tak-
markar vatnsnot i bAdum tilfellum eda styrkur & ammon-
iaki. Ef lifhreinsar eru notadir med endurnotskerfi mun
nyting vatns pé aukast enn frekar. Heegt er ad endur- og
paulnota vatn samhlida i stédinni.

Hringrasarkerfi

Med hringrasun er att vid ad vatnid er hreinsad og notad
oftar en einu sinni i sama keri. Hringrasun krefst sér-
teekrar honnunar sem getur verid nokkud flokin og dyr



teekni, og krefst g6drar pekkingar a sampaettri virkni kerf-
isins. Ad 6llu Obreyttu parf ad leita rada hja fyrirteekjum
sem sérheefa sig i slikum kerfum. Pegar vatn er end-
urnytt er pad hreinsad med sium og lifthreinsum til ad
minnka magn ammoniaks og nitrats. Einnig eru notad-
ir Gtfiolublair geislar til ad halda niéri fjolda bakteria. |
namsefninu um alaeldi er endurnytingarkerfinu lyst. Vio-
botarkostnadur sem leggst vid verd vérunnar vegna allra
endurnytingakerfa verdur ad nast til baka med auknum
afkdstum eda sparnadi i vatns- eda orkunotkun.

3.8 HOnnun med vatnsgaedi i huga

Einfalt gegnstreymiskerfi

Lifmassi:
fisks i st6d

heildarpyngd

Styring kolsyrustyrks, ammaniaks og gruggs

Svo fremi sem gegnstreymiskerfi er haldid hreinu og vatn-
id ur lind er dmengad, er litil haetta & vandamalum vegna
vatnsgeeda. Pegar um paulnot, endurnot eda hringrasun
er ad reeda gefur auga leid ad mikilveegara verdur ad
vakta geedi vatnsins svo sem surefnisstyrk pess, styrk
kolsyru, ammoéniaks eda gruggs. Auk pess parf ad geeta
ad 66rum mengunarvoldum og stemma frekar stigu vid
sjukdémsheettum.

Fiskar nyta sér surefni vatnsins til ad umbreyta f6ori
i orku og lifmassa - pad er brenna fodri. Vio pad mynd-
ast kolsyra (CO,) og auk pess ammoniak og grugg (sem
samanstendur af uppleystum skit og uppleystu éétnu fodri).
Allir pessir peettir ryra geedi vatnsins, minnka voxt og get-
ur & endanum valdi® dauda & fiski. | venjulegu gegn-
streymiskerfi er ammoéniak og CO, aldrei vandamal en
grugg getur verid vandamal ef sjalfhreinsun i kerjum er
sleem.

Eins og var utskyrt pegar reett var um honnun kerja
er hénnun inn- og Utstreymis afar mikilveeg til ad na fram
goari sjalfhreinsun.

Grugg getur skemmt talkn og pad er grédrastia fyrir
bakteriur. Ef grugghaugar myndast & botni kerja er haetta
a myndun a vetnissulfidi sem er eitrad gas sem getur
drepid fisk i mjog lagum styrk. Pad er af pessari asteedu
sem vid maelum eindegid med hringlaga (eda fjolhorna)
lagi & kerjum med réttri gerd af innstreymi og frarennslis-



Vandamal i paulnotum

banadi. Styrkmdrk fyrir grugg hafa verid nefnd af flestum
heimildum < 15mg/L. Takid eftir ad i okkar t6flum gerum
vid rad fyrir ad gruggi sé haldid um og undir 4,5 mg/L til
ad vera innan gbdra 6ryggismarka.

I paulnotakerfi par sem surefnisbaeting med fljotandi
surefni er viohofd, geta komid upp vandamal vardandi of
haan styrk a CO,. Koltvisyringurinn minnkar getu fisks til
ad nyta sér pad surefni sem er i vatninu og lysir sér svip-
ad og um surefnisskort sé ad raeda. Fiskurinn kemur upp
4 yfirbordid til ad "anda” p6 naegilegt surefni sé i vatninu.
petta vandamal virdist hafa pvi meiri ahrif sem vatnio er
saltara. Laxfiskar virdast pola um 15-20 mg/L af kolsyru i
fersku vatni en mun minna eda milli 7-10 mg/L i fullséltum
sj0. Hagkvaemasta lausnin til ad leysa petta vandamal er
ad skammta i vatnid svokalladri kalkmjolk sem er upp-
leyst slokkt kalk (Ca(OH);), sem heaekkar syrustig vatns-
ins og hlidrar jafnveegi kolsyrunnar i att ad bikarbonati
(bbkunarsdda) sem hindrar ekki upptoku surefnis og er
skadlaust. Baedi er haegt ad nota brennt og slokkt kalk til
ad utbua kalkmjolk en geeta verdur pess ad pad sé nogu
finkornétt til ad pad sé alveg uppleyst adur en pad kemur
i kerin til fiskanna. Slikt kalk er mikid notad i bygging-
arionadi (notad i marbléndur) og er neegilega o6dyrt til ad
vera heppileg lausn. Geeta verdur ad pvi ad engin auka-
efni séu i kalkinu sem geti gert fisknum og pér lifid leitt.



3.8.1 Kerfi til kalkbléndunar

Kalkmjélk er annadhvort haegt ad baa til med pvi ad
baeta finkornottu brenndu kalki (CaO) eda svokolludu slokktu
kalki (Ca(OH),) i vatn. Buid er til pykkni sem inniheld-
ur um 50-70% purrefni sem sidan er sett a geymslut-
anka. bykknid er sidan skammtad med sjalfvirkum heetti
i skommtunartank par sem pad er pynnt enn frekar i um

Kalkmjolk sett i vatnid 10-15% styrk. Kalkmijélkinni er pvi naest beett i innstreym-
isvatn stodvar med sjélfvirkum banadi. Magnid sem sett
er i vatnid akvardast af medal surefnisnotum stédvar eda
er styrt med simaelingu & syrustigi vatnsins. Kjorsyrustig
i stod er vanalega kingum pH 7,4-7,6.

3.8.2 Ammoniak

Pegar fiskurinn meltir f6drid myndast einnig ammon-
iak sem fer ut i vatnid. Ammaoniak i vatni er & tvenns kon-
ar formi, 6j6nad (NH;) sem er mjog eitrad og jonad((NH, ™).
Styrkur 6jénads ammaoniaks meiri en 0,025 mg/L er fisk-
inum heettulegt, 3 mg/L fyrir heildarmagn ammaoniaks.
Pad naer hinsvegar ekki pessum styrk fyrr en eftir 4-5
fold not (begar midad er vido not i gegnstreymiskerfum).
Styrkur 6jonada formsins (eitrads) vex med vaxandi pH
gildi sem @aetti setid ad halda undir pH 8. bPad eetti ekki ad
vera vandamal ad halda pH styrknum nidri par sem CO,
fr4 fiskunum leekkar pH.

Ammoniak aetti aldrei ad vera vandamal i gegnstreym-
iskerfum og ekki ad vera pad heldur i paulnytingarkerfum
nema sjalfhreinsun verdi abétavant. Geaeta parf ad styrk
ammaoniaks i endurnot - og hringrasarkerfum pegar not-
in eru heaerri en 4-5 fold. Eins og &dur er sagt er haegt
aod fjarleegja ammoniak med svokolludum lithreinsum en
vid aetlum ekki ad reeda smidi og rekstur lifhreinsa hér en
ahugasomum lesendum er bent a ad kynna sér hénnun-
arkaflann i nAmsefninu um alaeldi.




3.8.3 Adferadir til surefnisbaetingar vatns

Fyrsti patturinn sem takmarkar notin a vatni er alltaf
surefni. Fiskurinn tekur inn sudrefni gegnum talknin og
notar pad vid allan sinn bruna — vid ad brj6ta nidur feedu,
vaxa, hreyfa sig og annad. Fiskitorfa mun pvi skjott klara
allt sarefni i keri og pvi parf ad sja til pess ad stédugt renni
inn naegilegt surefnisrikt vatn til ad vidhalda naegilega ha-
um surefnisstyrk i kerinu. Pegar paulnot eru viohofo parf
ao sja til pess ad surefnid haldist med 6drum haetti en
baeta inn nyju vatni. Pad er haegt med tveimur meginad-
feroum: Loftun vatnsins og med beinni surefnisibaetingu.
Jafnvel pétt fljotandi surefni kosti skilding, baedi vid upp-
setningu kerfis og daglegan rekstur er pad venjulega betri
kostur.

3.8.4 Loftun
Gerair loftara

pad eru til margar gerdir af lofturum. Peir eiga pad all-
ir sammerkt ad auka yfirbord milli vatns og lofts og ad
blanda lofti og vatni til ad hrada loftskiptum vatns sem
mest. Til ad brjéta upp vatnsyfirbordid og hraera pvi til
eda ad brjéta upp i dropa parf afl og pvi fylgir orkunotk-
un. | pyngdarafislofturum (hélkar med hringjum) méa nyta
sér pyngdaraflid ef um haedarmun er ad raeda milli inn-
streymis og Utstreymis sem getur verid hin hagkveemasta
lausn, en i morgum tilfellum parf ad nota rafafl til ad deela
vatni upp i pa haed sem parf eda til ad pudra pvi med
einhverjum haetti. Hér a eftir er minnst a nokkrar gerair.

Loftun med frjalsu falli

Heegt er ad lofta med pvi einfaldlega ad lata vatnid falla
ar rennu nidur i vatn, eins og synt er & mynd 3.17. begar
vatn er latid falla & milli kerja med pessum heetti naest po
ekki loftun nema ad hluta.

Besta flaedi fyrir breida rennu er um 2,3 L/min/m og
fyrir mjéa rennu um 4,8 L/min/m (Budenko 1979). Besta
fallheed samkveemt somu heimildum er um 0,8 m. Loftun
mead frjalsu falli ar rennu er ekki mjog ahrifarik til sarefn-
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Mynd 3.17: Loftun med frjlsu falli.

isbaetingar, en er p6 god adferd pegar verid er ad lofta
vatn i skolphreinsistodvum en ekki i fiskeldi. Samkvaemt
athugunum British Water Pollution Research Laboratory
(Gameson 1958) kemur fram ad 2,5 metra fall purfi til
ao haekka styrk surefnis fra 6 mg/L (sem eru laegri mork
pess sem fiskar geta nytt sér og pvi sa styrkur sem veenta
ma i frarennsli i vel honnudu keri) i 8 mg/L vid 15°C. Af
pessu ma sja ad fall-loftun er tiltdlulega litilvirk - en ein-
hver loftun er betri en engin.

Loftun med isogsholkum og prepalofturum

Surefnistyrk mé auka med pvi ad nota issogsholk. Slikur
holkur er gerdur Ur rérbut sem fylltur er med gegndraepu
efni eins og loftarahringjum eda s6dlum. Vatnid er latid
renna nidur holkinn og dreifa sér um fyllinguna og skapa
pannig mikid yfirbord milli vatns og lofts og fellur sidan
i kerald undir hdlknum. Fyllingin er svokalladir loftara-
hringir eda sddlar. Slikir issogsturnar eda hoélkar eru mik-
i0 notadir i efnaidonadi i ymsum tilgangi og mikid notadir
pegar flytja parf gas ur eda i vokva.

Mikilvaegasti patturinn vid slika loftun er ad hlutfall lofts/
vatns sé vel yfir einum. pad pydir ad annadhvort parf ad
blasa lofti i gegn upp a méti vatninu eda ad loftarinn parf
ad vera hannadur med peim heetti ad vindur geti aud-
veldega leikid um hann allann. Daemi um slika hénnun
er haegt ad sja a mynd 3.23. Daemi um loftara af pessari
gerd er svokalladur hilluloftari. | honum eru gatadir bakk-
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Mynd 3.18: Opinn loftari

ar i stdlramma. Haegt er ad taka bakkana ur og prifa pa.
A mynd 3.24 er hilluloftari syndur.

Rannsoéknir syna ad bilid milli bakka aetti ad vera um
10 sm ad minnsta kosti og ad bakkarnir gettu ad vera
minnst 10 til ad 90% surefnismettun naist. Loftari af pess-
ari gerd annar um 20 L/sek af vatni fyrir hvern 1 m? flatar
a bokkum. Pad pyadir ad lyfta parf vatninu um tvo metra
(fra frarennslisutstreymi Ur keri og upp Yfir loftara med
frarennsli pad hatt ad ad renni i innstreymi naesta kers).
Orkukostnadur vid ad lyfta einum litra/sek 1 metra er milli
1.000-2.000 krénur a ari. Kostnadur vid surefni til ad sur-
efnisbaeta ad sama marki er um 2.500 kr./ari svo pessi
adferd er vart betri nema eldisbéndinn hafi adgang ad
odyru rafmagni eda ef kerum er komid fyrir i brekku svo
vatnid geti runnio sjalft fra einu keri til annars.

Loftun med béluloftun

Lofti eda hreinu sarefni er blasio i vatnid og latio mynda
loftbolur i pvi. Virknin byggir & hrada loftskipta loftboina
vid vatn og pann tima sem paer eru i snertingu vid vatnid.
Eftir pvi sem bolurnar eru smeerri lengist timinn og yfir-
bordsflatarmal peirra eykst svo loftskipti verda betri. Lofti
eda surefni er deelt i vatnid med dreifara sem getur ver-



Mynd 3.19: Hilluloftari

id af ymsum gerdum svo sem gegndraepar plastslongur,
loftsteinar eda hvad pad sem getur myndad finan loft-
bolutida. Stundum eru dreifarar hannadir pannig ad loft-
id er blasid inn i U-rér eda i fljotandi hringlaga halfkalu.
Nidurstreymid & vatninu er hradara en uppstreymi loftbéla
sem a ad tryggja lengri snertitima.

Loftun med yfirbords- eda tarbinuloftara

Einnig er heegt ad nefna yfirbordsloftara og tarbinuloft-
ara. Virkni peirra er pannig ad vatni er tdad upp i loftid
med spodum eda burstum sem mynda idufleedi vio mik-
inn hrada. Turbinuloftarar eru med spédum sem spyta
vatni upp i loftid med miklum hrada og blanda pad lofti.

Slikir loftarar koma ad takmorkudu gagni i kerjaeldi —
baedi geta hreyfanlegir hlutar banadar skadad fiskinn og
orkan sem parf til ad na inn surefni getur verid mjog mikil
sem minnkar virkni peirra.

Helstu 6kostir vid surefnisaudgun med lofturum er:

e Daelukostnadur getur verid eins har og kostnadur
vid surefni og virkni ekki god.

e Grugg parf ad hreinsa adur en pad fer i neesta tank.



e Smit eda bilanir i vatnsbuskap getur haft ahrif & fleiri
ker.

e Vatnio tapar hita i kéldum vedrum og ising getur
komid & banad ad vetrarlagi.



Surefnisbaeting med keil-
um

3.8.5 Sdurefnisbaeting med fljétandi surefni

Haegt er ad surefnisaudga vatnid med pvi ad nota ad-
keypt fljotandi surefni. Vanalega er leigdur tankur fra selj-
enda. Pessir tankar taka 4-8 tonn af surefni. par sem
surefnid er dyrt verdur ad velja bunad sem hefur géda
nytni. Pad eru allnokkrar adferdir sem notadar eru til ad
koma surefninu i vatnid en vid munum i pessu namsefni
einskorda okkur vid eina gerd, svokallada surefniskeilur.

Peir sem hafa dhuga a 66rum gerdum er bent & ad
lesa beekur eins og ,Aquaculture reuse systems”, Elsevi-
er 1994 (ISBN 0-444-89585-x).

Virkni pessara keilna er st ad 10-20 prosent af inn-
streymisvatni er deeltinn i keilulaga kut par sem pad kemst
i snertingu vid surefni undir haum prystingi. Prysting-
ur er haféur & milli 1,5-2,5 bor (jafngildir 15-25 metrum
af vatnssulu). Vidverutiminn er um 6-12 sekiundur med
vatnshrada um 3,5-4,5 m/s i inn- og Utstreymisrérum keil-
unnar.

Vatnid sem kemur fra keilunni inniheldur um 100 mg/L
af uppleystu surefni eda um tifaldan venjulegan mettun-
arstyrk. Pad skyrir hversvegna einungis er porf a ad sur-
efnisbaeta 10-20 prosent vatnsins. Vatnid er pvi naest
sett aftur inn a innstreymislégn eda beint i ker med peysi
(ejector). Vatninu Ur keilunni er pa spytt Ut um mjoéan
midjustut peysisins og dregur med sér um fjorfalt magn
af vatni Ur kerinu sem sér til pess ad pad pynnist ut. Med
pessari adferd ma tryggja ad vatnid pynnist hratt og ekki
verdi of mikil yfirmettun og vatnskrafturinn getur hjalpad
hringstraumsmyndun i steerri kerjum og hjalpad pannig til
vid sjalfhreinsun kerja.

3.8.6 Kostnadur vid deelingu - hvi a ad foro-
ast deelingu

Til ad benda a pann kostnad sem er af deelingu vatns
bendum vid & eftirfarandi deemi. Til ad framleida 1 kg af
fiski vid 10°C parf um 600 grémm af sdrefni. Vio 10°C
getur fiskurinn nytt sér 5 mg surefnis Ur hverjum litra af
loftudu vatni (um helmingur pess surefnis sem er i vatn-



Mynd 3.20: Sdrefniskeila
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Mynd 3.21: Vatnspeysir grunnteikning. OIl mal eru i mm,

pessi peysir spytir it 20-30 I/sek gegnum nosslu og dregur 100
I/'sek medfram nosslu.



inu). Pvi parf um 120 tonn af vatni til ad framleida hvert
kilo af bleikju. pvi parf rennslid ad vera um 5 litrar/sek til
ad framleida hvert tonn.

Ef vido gerum réd fyrir ad deela purfi vatninu upp um
tiu metra er orkupoérf daelu um 800 W. Ef vid gerum réd
fyrir heildarorkuverdi um 7,5 kr. & kilévattstund og stundir
arsins 8760 verdur kostnadur pvi:

0,800 x 7,5 x 8760 = 3780kr.

Verdid a surefninu sem faest med pessari deelingu er pvi
38 kr. reiknad a kg fisk eda 63 kr. a hvert kilé surefnis. Til
samanburdar er verd & fljotandi strefni um 18-23 kronur
kil6io.

Ef gert er rad fyrir ad skilaverd til bénda af slatradri
bleikju sé 320 kr/kg mun kostnadur vegna deelingar vera
11% af veltu stbdvarinnar. Petta deemi skyrir hve mikil-
vaegt pad er ad hafa sem mest af sjalfrennandi vatni.

Deeling

Orkunyting deelu er had nokkrum pattum. Pessir peettir
eru:

e Orkutap i rafmétor deelunnar.
e Orkutap i deeluhdsi og leidslum.

e SuU heed sem deela parf ad deela (headloss).

Sérhver deeluframleidandi hefur baekling yfir nytni vid-
komandi deelu vio mismunandi lyftihaed.

Geeta verdur ad pvi ad beygjur og prengingar a leidsl-
unni valda tapi sem getur jafngilt nokkurra metra prysti-
falli. Pvi verdur ad reikna nokkud nakveemlega hvert prysti-
fall verdur i leidslu og vegna haedarmunar adur en deelu-
tegund er valin svo ad prystifall verdi innan vinnslusvios
deelunnar. Geeta ber pess ad velja ekki of afllitla deelu.
Einng par ad geeta ad prengin sé ekki naerri sogenda
deelu pvi pad getur valdid éheppilegum idusraumum og
loftbélumyndun i deelu sem eydilagt getur deeluhjolio.




3.9 Frarennsli og reglugerair

Fyrir hver 100 tonn af bleikju sem eru framleidd, mynd-
ast um 30-40 tonn af fostum argangi, um 4 tonn af kéfn-
unarefni (il ammaédniakséltum) og um 900 kg af fosfér (bund-
in i fosfétum) sem fara med frarennslisvatni. Pegar pessi
argangur brotnar nidur fyrir tilstilli 6rvera nota paer um 60
tonn af surefni til ad brjota petta nidur. Meelieining su
sem notud er fyrir magn lifreens argangs, er hve mikid
surefni parf til ad brjéta nidur argang i einum litra fra-
rennslisvatns. Ef porf er & 10 milligrommum af surefni
a hvern litra er hin svokallada lifreena surefnisporf (BOD
eda biological oxygen demand) 10 mg/L.

Pvi verdur lifreena surefnispoérfin (BOD) fyrir stod med
100 tonna framleidslu 74 tonn (pegar einnig er reiknad
med pvi sarefni sem parf til ad brjéta nidur ammoniak).
Styrkurinn i frarennsli fer eftir vathnsmagni sem rennur ar
stdd og pynningu i vidtaka (& eda laek). Ef vid aetlum, ad
med paulnotum megi framleida 100 tonn med 100 L/sek
rennsli verdur styrkur BOD i frarennsli um 24 mg/L. | vi&-
taka (& eda vatni) ma petta gildi vera haest 4 mg/L.

Meeling & BOD er nokkud timafrek svo oftast er, i
stadinn fyrir meelingar & BOD, meeld efnafraedileg sur-
efnisporf (COD), sambandid milli pessara maelieininga
er COD =~ 1,5 x BOD. Einnig er heegt ad skilgreina
lifreent &lag jafngildi alags fra likamstarfsemi manna og
nota svokalladar persénueiningar.

Pessi 74 tonn i BOD fra 100 tonna framleidslu af fiski
er jafnt og;

74.000kg BOD/(0.060kgBOD/PE x 365dagar = 3400PE/dag

pvi jafngildir petta magn pvi magni sem mundi koma fra
3400 manna ibudabyggd.

Ad sjalfsogou er pad forsenda réttrar honnunar a hreinsi-
bunadi ad gera sér grein fyrir hve mikill styrkur mengun-
arefna er i frarennslinu. Mengunarefnin eru ekki eitrud
en innihalda, eins og fram hefur komid, mikid magn af
lifrlenum efnum. Ef frarennsli er ekki hreinsad mun pad
dreifast i vatnakerfi svaedisins og nota surefni sem er par
til stadar. Ef pynning er litil er haett vid ad surefnisstyrkur
falli pad mikido ad aedra lifi svo sem fiskum stafi heetta af.



Sérstaklega er botnleegum lifverum heett vid pessu svo
sem fiskhrognum og fisklirfum og smadyrum. bvi parf ad
flarleegja lifreent efni ad pvi marki ad slikt gerist ekki.

3.9.1 Krofur Hollustuverndar

Kréfur sem gerdar eru af halfu yfirvalda fara eftir pvi
hve mikid frarennsli pynnist med 6dru vatni. Nalgast ma
starfsleyfi fyrir fiskeldisstodvar & heimasidu Hollustuvernd-
ar, www.hollver.is. Krofur um frarennsli eftir blondun (utan
svokallads pynningarsveedis) eru eftirffarandi: Hamarks-
hitabreyting af voldum frarennslis: 2°C, Surefnismettun,
lagmark: 70% og ma ekki fara undir 6 mg O, /L 50%
af timanum yfir 9 mg O, /L. Syrustig, pH: 6 - 9 Hamarks-
breyting & syrustigi vegna frarennslis: 0,5 Ammoniak NHs:
Minna en 0,025 mg /L. Surefnisnotkun BOD5: heest 4 mg
O, /L (= COD: 20 mg O, /L) HOCI (Sétthreinsiklor): Heest
0,004 mg /L. Oliur og fitur: oliubrak méa ekki sjast. Ha-
marksaukning & svifognum vegna frarennslis: 2 mg /L.

3.9.2 Meohondlun frarennslis

Med hreinsun frarennslis fra fiskeldisstodvum er reynt
ao fjarleegja sem mest lifreenna efna. Hreinsivirkni bun-
adar er breytilegur eftir gerd hans og er midad vido ad
vidtaki, sem er ar eda laekir poli mengunaralagid og um-
hverfisahrif verdi pannig ad pad samraemist framtidara-
formum um vatnsvernd, landnot og landnytingu & stadn-
um.

Vid hreinsun lifreens Urgangs med setprém ma botn-
fella 40% lifreenna gruggefna sem berast med frarennsili.
A botni setproa safnast pa fyrir lifraeenn Grgangur er kall-
ast seyra sem rotnar og mengar frarennslid frekar ef hun
er ekki fiarlaegd reglulega. A vidkveemum sveedum eda
ef framleidsla er mikil ma gera rad fyrir ad nota purfi vél-
reenan bunad (hverfisiu) vid frarennslishreinsun og farga
seyru jafnédum.

Seyra fra fiskeldisstddvum er naeringarrik og ma nota
sem aburd en adeins ef eiturefni eda lyfjaleifar fra eld-
isstarfsemi eru ekki i seyrunni. Leyfi heilbrigdisnefndar
parf til nytingar & seyru.



Hindrid strok! Hreinsibunadur parf einnig ad tryggja ad fiskur eda
seidi ur fiskeldisstodinni geti ekki borist i vatnakerfid i
kring sem getur hugsanlega spillt hinum villta stofni. Blénd-
un stofna getur getid af sér blendinga sem eru verr ad-
lagadir lifsskilyroum & viokomandi vatnasveedi eda haf-
sveaedi.

Sjukdoémar og snikjudyr i 6llu eldi herja sjakdémar og snikjudyr, einnig i fisk-
eldi. Snikjudyr og 6rverur sem eru umhverfinu framandi
geta valdid verulegum skada ef pau sleppa ut i hid villta
umhverfi. Sértu med innflutta stofna sem gaetu borid med
sér slikar 6rverur er rétt ad sia vatn med svo finum sium
ao snikjudyr sleppi ekki i gegn eda medhondla vatn med
atfjdlublau ljosi.



3.10 Starfsleyfi

Fiskeldi er starfleyfisskyld atvinnustarfsemi. | meng-
unarvarnareglugerd (48/1994) er kvedid a um ad heil-
brigdisnefndir skuli veita starfsleyfi fyrir smaar stodvar, en
Hollustuvernd rikisins fyrir steerri stodvar en 20 tonn med
fraveitu i ferskvatn, en 200 tonn med fraveitu i sjo.

3.10.1 Aukabugrein a l6gbylum

Ef std6din er minni en 20 tonn og & logbyli er eldid
skilgreint sem aukabugrein og fellur ekki undir skipulags-
|6g og ma sveitastjorn veita byggingarleyfi og heilbrigdis-
nefnd starfsleyfi.

Lagmarkskroéfur um mengunarvarnir

e [ fraveitu skal vera hreinsivirki. Sé pad setpro eins
og algengast er, skal hun geta tekid vid ad minnsta
kosti 25 mindtna rennsli stodvar midad vid hamarks-
rennsli og hafa neegilegt safnrymi fyrir seyru.

e Vatnshradi i setpr6 ma mestur vera 2,5 sm/sek og
vatnsdypi minnst 0,5 m. Sérstakt safnrymi skal vera
fremst i pronni. Uttak og inntak skal vera steypt
pannig ad audvelt verdi ad hleypa vatni framhja vid
hreinsun. Deela skal seyru Ur setpré minnst tvisvar
a ari og helst annan hvorn manud.

e Utfall og inntak skal vera pannig hannad ad audvelt
verdi ad taka syni og meela vatnsrennsili.

e Hreinsivirki getur verid af 6drum toga en setpro, ef
annar bunadur er talinn betri og leyfisveitandi (Holl-
ustuvernd rikisins ) veitir sampykki.

e begar fraveita er i & eda laek & hamarksframleidsla
stddvar vera innan marka sem reiknast svo:

Heildarframleidsla & ari (tonn) < medal lagmarksrennsli (I/sek)x0, 1

pPad pydir ad fyrir stod sem framleidir 100 tonn a
ekki ad veita frarennsli i & med minna lagmarks-
rennsli en 1 m3/sek.



e Ef porf pykir & verndun umhverfis er m.a. haegt ad
setja akveaedi um:

1. Akvaedi um aukna hreinsun & frarennsli med
vélvirkum sium (0,1 mm).

2. Aukid ytra og innra eftirlit.
3. Krofur til fodurgerda.

e Eldismadurinn gerir tillégur ad hreinsibunadi sem
leyfisveitandi getur sampykkt. Hollustuvernd rikis-
ins setur ekki fyrirfram skilyrdi um tiltekin taeknileg-
an bunad. Ef setpr6 er valin eru sett lagmarks-
skilyrdi eins og fyrr var greint fra. Pad er a abyrgo
fyrirtaekisins ad syna fram & ad viokomandi bunadur
sé ekki lakari en setpro.

e Bannad er ad veita skolp i &r og votn sem falla undir

flokk I samkveemt 11. og 13. grein i mengunarvarnareglu-

gerd (48/1994). Flokkur | er samkveemt 11. grein,

vatnasvaedi og samkveemt peirri prettandu strand-

sveedi, sem baedi hafa sérstaka pydingu vegna nytja
af ymsu tagi, lifrikis, jardmyndana eda utivistar auk

annarra sérstakra vatnaverndunarsveeda. Frarennsli
fra stodvum i ar eda votn a fridlystum sveedum eda
a sveedi & nattiruminjaskra eda i mikilvaeg veidivotn

(ar og votn) eda votn med sérsteedum fiskistofnum

skal avallt hreinsa med vélvirkum sium (0,1 mm).

3.10.2 Smaar stodvar utan ldghyla

Sama gildir um fraveitukrofur og fyrir fiskeldi vid 16g-
byli en starfsemin er skipulagsskyld og senda parf inn
umsokn til Skipulags rikisins og byggingarnefndar en heil-
brigdisnefndir sja um veitingu starfsleyfis og Landbunad-
arradherra veitir rekstarleyfi.

Vid veitingu starfsleyfa fyrir fiskeldi parf margs ad geeta
og purfa fjiélmargir stofnanir ad koma ad malinu. Umsékn
er send til Skipulags rikisins sem sendir hana afram til
annarra stofnana til umsagnar, pessar stofnanir eru:

e Hollustuvernd rikisins



Nattaruverndarrao

Veidimalastofnun

Fisksjukdémanefnd

Orkustofnun

Landbunadarraduneyti

e Hafrannséknastofnun og Fiskistofa, ef vid &

Geeta verdur sérstaklega ad vinna malid vel til ad vinna
Skipulags rikisins taki sem minnstan tima og ekki purfi ad
senda umsoékn til baka og bidja um nanari upplysingar.
Umsagnarstofnanir geta krafist pess ad fram fari athug-
anir og meelingar eda rannsoknir sem a vantar a kostnad
umseekjanda.

3.10.2.1 Starfleyfisumsokn

Skrifa parf drég ad umhverfismatskyrslu sem senda parf
Heilbrigdisnefnd/Hollustuvernd og Skipulagi rikisins. | pess-
ari skyrslu parf eftirfarandi ad koma fram:

Upplysingar um fyrirtaekio

Inngangur er lysir hvernig st6d um er ad reeda, helstu
teeki sem aetlad er ad nota vid framleidslu og framleidslu-
magn og vatnsporf. Upplysingar um markadi auk upplys-
inga um eigendur og afnotarétt & vatni og landsvaedi.

Stadarval

Gera parf grein fyrir peim nattaruaudlindum sem menn
hyggjast nyta svo sem vatni, raforku og jarovarma. Leita
parf samrads sérfreedinga & pessu svidi hja Orkustofnun
og fa mat peirra a ahrifum vatnstoku a heitu og koéldu
vatni & vatnabuUskap. Gera parf grein fyrir raforku- og
jardvarmaporf, samgoéngum og pjonustu. (Petta vardar
adalskipulag og hugsanlegar breytingar & pvi.)

Starfsemi & sveedinu

Gera parf grein fyrir peirri starfsemi sem er til stadar i
nagrenni og sem hefur ahrif & pad vatnasvaedi sem fra-



rennsli stddvar mun renna til. Pessi starfsemi getur ver-
id landbunadur, byggdarkjarnar, ionadur, skogreekt eda
annad fiskeldi. Aflid upplysinga um hve mikid mengunar-
alag er fra pessari starfsemi.

Vatnakerfid

Lysid astandi vatnakerfis sem fraveitu er aetlad ad bland-
ast svo sem vatnsmagni, straum, vatnsskiptum og efna-
innihaldi. Einnig parf ad gera grein fyrir samfélagi lifvera
a sveedinu. Leitid samrads vio sérfraedinga, svo sem hja
Nattarufraedistofnun og Orkustofnun. Pessar upplysingar
purfa ad koma fram svo meta megi mengunarpol sveed-
isins, nytjar og verndunargildi.

Nytjar

Gerio grein fyrir ndverandi nytjum af vatnasvaedinu svo
sem veidum og utivist. Fordast parf hagsmunaarekstra
vid adra sem hyggjast nytja sveedid.

Landnotkun og landnyting

Skyra parf fra naverandi skipulagi sveedisins og framtid-
araformum um landnytingu.

Minjar

Gera parf grein fyrir nattGruminjum, fornminjum og ségu-
legum stddum sem & sveedinu kunna ad leynast.

3.10.3 Steerri stdovar - umhverfismat

e Upplysingar um framleidsluadferdir, bunad stddvar,
ahrifasveedi stbdvar og mannvirki henni tengd og
asteedur fyrir stadsetningu parf ad vera nanar skyrd
en i umsokn fyrir smaerri stédvar.

e Gera parf lysingu og senda inn teikningar af Gtliti
mannvirkja og stadsetningu. [ honnun parf ad vera
tryggt ad mannvirki falli sem best ad umhverfinu.

e Lysa parf fyrirkomulagi bygginga, pjonustu, 6rygg-
ismala, forgun a daudum fiski, tilhégun vinnuad-



Nattaruverndargildi

Atridi sem ber ad hafa i huga vid mannvirkjagerd

Landslag

mannvirkjagerd verdi felld ad landi
starfsemin verdi eins litid aberandi og kostur er
jardrask verdi haldid i lagmarki

Jaromyndanir

samrad vid val a efnistokustédum

vanda til vid frigang & nAmum og 6dru jardraski
merktum jardhitasveedum og fossum verdi hlift
nattarulegum eldisstddvum fiska verdi hlift

Groour og dyralif

stadsetning mannvirkja
pess geett ad frarennsli stofni ekki fuglum og fiskum i haettu

Visindi og fraedi

pess geett ad ekki verdi raskad vid nattiru
sem hefur visinda- eda fraedigildi

Utivist

ekki verdi heft for manna um ar- , vatns- eda
sjavarbakka

stédu og notkun & eldri byggingum.

e Gera parf mat & umhverfisdhrifum byggingafram-
kveemda, mannvirkjagerdar og aukinnar umferdar
a landnytingu og landnotkun, par med talin asynd

landsins.

e Arlegt framleidslumagn Grgangsefna og asetlun um

hvernig pau dreifist og eydist i vidtaka.

e Meta parf mengunaralag sveedisins og gera parf lik-
an af breytingum a mengunarastandi sem starfsem-

in hefur i for meod sér.

e Meta parf ahrif & vatnabuskap — grunnvatn, ar og

votn.

e Meta parf ahrif framkveemda a lifverur sveedisins og

frioudum sveedum i nagrenninu.

3.10.4 Matsferli

Eftir ad fullneegjandi umsokn hefur borist til allra 16g-
bodinna umsagnaradila mun ad 6llu j6fnu berast svar fra

peim innan 6 vikna.

Lagt er kapp & ad hrada afgreidslu méala og midad er
vid ad svar faist innan 10 vikna fra peim degi sem full-

naegjandi umsokn hefur borist.




3.10.5 Starfsleyfi

Umsoknir um starfsleyfi skal senda til Hollustuverndar
rikisins.

Hollustuvernd rikisins gefur Ut starfsleyfi fyrir eldi sjavar-
og ferskvatnsfiska par sem arsframleidsla er meiri en 20
tonn og fraveita i ferskvatn. Stofnunin skal auglysa till6g-
urnar opinberlega til kynningar i 8 vikur. Akvérdun um
utgafu starfsleyfis skal taka innan fjogurra vikna fra pvi
ao frestur til ad gera athugasemdir rennur Gut. Haegt er
ad keera akvoroun Hollustuverndar til radherra sem hefur
allt ad 8 vikur til ad taka akvordun. Fra pvi ad tillogur og
starfsleyfi er auglystar og par til leyfi er veitt getur lidio allt
aod 22 vikum samkvaemt l[6gum.

Komi fram tillaga fr4 opinberum leyfisveitenda um ad
mat a umhverfisahrifum skuli framkveemt er umsokn vis-
ad til Skipulags rikisins sem leggur fram yfirlit yfir pa peetti
sem parf ad kanna sérstaklega.

Mengunarvarnadeild Hollustuverndar, Skipulag rikis-
ins og Landbunadaraduneytid sja um framkveemd leyfis-
veitinga.
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Kafli 4

Dagleg umonnun

4.1 |. Hluti. Klakfiskur og hrogn

[ pessum hluta er i byrjun fjallad um almenn atridi
vardandi klakfisk. P& er gerd grein fyrir hrognatoku, frjovg-
un og medferd hrogna fram ad klaki. Raett er um naud-
synlegan bunad og heppilegustu adstaedur.

4.1.1 Val a klakfiski

Fiskur sem nota a til undaneldis kallast klakfiskur. beir
sem stunda seidaframleidslu purfa ad hafa adgang ad
klakfiski eda kaupa hrogn & einhverju proskastigi fra hrogna-
framleidanda. Hver og einn eldisbondi verdur ad meta
kosti og galla pess ad halda sinn eigin klakfisk. Utan
hrygningartima er hirding a klakfiski ekki mikil fyrirh6fn en
tekur 6hjakveemilega nokkud rymi fra annarri framleidslu.

Ala seidi eda kaupa Med pvi ad kaupa hrogn fra sérhaefdum hrognafram-
leidanda sem stundar val eda kynbeetur feest veentanlega
goour efnividur. Kynbaetur eiga ad skila baettum eldiseig-
inleikum i nyjum kynslédum. Mikilveegt er ad nota fiska
til undaneldis af stofnum sem god reynsla er komin af i
eldi. Mikill breytileiki er i eldiseiginleikum bleikjustofna i
nattarunni. Par er att vid eiginleika eins og vaxtarhrada,
aldur vid kynproska, hrygningartima, holdlit og ytra utlit
svo eitthvad sé nefnt.

Aldur fiska i eldi midast venjulega fra klaktima, pvi
pa ma lita svo a ad einstaklingurinn feedist eftir fostur-
proskunartimabil pé pad sé utan vid likama mddurinnar
hja flestum fiskum. A medan fiskurinn er & fyrsta ari er



Seint kynproska og vex vel

hann kalladur 0+ fiskur og svo koll af kolli (1+, 2+, 0.s.frv.)
eftir ad fullt ar er lidid fra klaki. Verulegar likur eru a ad
fiskur i matfiskeldi, sem er & pridja ari (2+), verdi kyn-
proska pa um haustid. Ef velja & klakfisk ar pessum hépi
er audvitad edlilegast ad velja steersta fiskinn. Hinsvegar
getur hlutfall haenga ordid nokkud hatt ef pannig er val-
i@ en pegar neer dregur haustinu verdur audveldara ad
kyngreina fiskinn med nokkurri ndkveemni.

Fiskur sem ekki verdur kynposka & pridja hausti (2+)
en hefur vaxid vel er verdmeetur. Hann heldur &fram ad
vaxa og er ordinn alitlegur klakfiskur ario eftir. pessi fisk-
ur geeti ordid ad klakfiskastofni stédvarinnar asamt sam-
baerilegum fiskum i argéngunum sem a eftir koma. Hins-
vegar parf ad taka med i reikninginn ad ef kynproska
er seinkad um eitt ar verdur kynslédatiminn peim mun
lengri. Hverskonar val eda kynbaetur munu pvi taka lengri
tima. Sifellt parf ad taka nyjan kynbeettan efnivid inn
i klakfiskastofninn til ad baeta eldisstofninn og auka af-
kostin og hagkveemnina i eldinu. Af peirri 4steedu aetti
ekki ad nota sama klakfiskinn i mérg ar, pvi gera ma rad
fyrir ad naesta kynsléd hafi betri eldiseiginleika en foreldr-
arnir.

4.1.2 Fb6drun og medferd a klakfiski

I grofum drattum méa segja ad s orka sem fiskurinn
feer med fédrinu fari til vidhalds og hreyfinga en 6ll um-
framorka sé notud til vaxtar eda til ad mynda kynfrum-
ur. Fiskurinn safnar einnig upp einhverjum forda pegar
mogulegt er, einkanlega & formi fitu. Til pessa forda ma
gripa pegar porf er &4, m.a. pegar proska a kynfeeri.

Almennt er alitid ad naeringarastand fiska radi miklu
um haefni peirra til ad framleida hrogn og svil og hversu
vel tekst til vid ad geta af sér lifvaenleg afkvaemi. Neering-
arastand fisksins hefur medal annars ahrif & kynproska-
aldur hans, hversu morg hrogn hrygnan myndar og hversu
stér hrognin eru. Talid er ad addragandi kynproskans geti
verio margir manudir og pvi geti naeringarastandid seinni
hluta vetrar verid afgerandi um hvort fiskurinn verdi kyn-
proska a komandi hausti og hve frjosamur hann verdur.
Geedi hrogna ur hrygnunum geta verid breytileg milli ein-



Klakfiskaf6our

staklinga en umhverfispaettir hafa 6tvireett einnig ahrif a
pau. Fremur erfitt er ad leggja nakveemt mat a hrogna-
gaedi en takmarkid er ad ur hrognunum komi hraust og
lifveenleg afkveemi sem eiga eftir ad standa sig vel i eldi.
Fiskur sem & ad mynda hrogn og svil af miklum gaedum
parf ad fa gott og naegilegt fodur. Fodrunin er likleg til
aod hafa veruleg ahrif a efnislega eiginleika i hrogni, auk
steerdar og fjolda hrogna ur hverri hrygnu.

Heegt er ad fa sérstakt klakfiskafédur en pad inniheld-
ur riflegan skammt af 6llum naudsynlegum vitaminum og
snefilefnum. Klakfiskafodrid tryggir betur ad oll naudsyn-
leg efni séu fyrir hendi svo hrogna- og sviljaproskunin
verdi edlileg og kynfrumurnar préttmiklar vid kreistingu.
Ef fiskur er valinn til undaneldis ar matfiskeldishép hefur
hann fengid venjulegt vaxtarfédur. Nokkrum vikum fyr-
ir hrygningu heettir fiskurinn ad éta en notar orku sem
hann hefur safnad i vefina til ad leggja til hrognanna og
sviljanna. P4 er sjalfgefid ad heetta fodrun. Jafnframt er
aeskilegt ad parmarnir séu tomir pegar kreistingin hefst til
ad minnka haettu & saurmengun saman vid hrogn og svil.

Ef fiskurinn hefur verid i miklu strideldi yfir sumario
er heppilegt ad leekka vatnshitann pegar lidur ad hrygn-
ingartimanum ef mogulegt er. Hitastigsleekkunin virdist
orva hrognalosunina hja hrygnunum enda eru lsekkun i
hita og stytting birtutima nattdrulegar umhverfisbreyting-
ar pegar liour ad hausti. Kynfrumumyndunin hja haeng-
unum