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Agrip & islensku:

Landeldi er 6rstaekkandi atvinnugrein & islandi og er 4aetlad ad & naestu fimm
Arum verdi framleidsla pess komin i um 100-150 p. tonn. Fiskeldisseyra er
Orjufanleg aukaafurd fra landeldi og magn pess azetlad midad vid
fyrrgreindar framleidslutélur um 215-353 p. tonn. Med slikt magn hraefnis
sem aetla ma ad falli til vid framleidsluna er mikilvaegt ad leita allra leida til
bess ad fanga pad med bestu faanlegri taekni hverju sinni i stad pess ad deela
bvi 4t i neerliggjandi vistkerfi med tilheyrandi dafturkreefum
umhverfisahrifum. Auk pess felast mikil taekifeeri i pvi ad breyta pessum
,urgangi“ i verdmeetan og sjalfbaeran adburd eda jardvegsbaeti, i anda
hringrasarhagkerfis, sem geaeti gjorbylt islensku fiskeldi jafnt sem
landbunadi. Sérstaklega pegar haft er i huga ad island flytur inn 4rlega um
50 pusund tonn af tilbdnum aburdi.

[ pessari skyrslu er gefid vfirlit yfir framvindu og helstu nidurstédur
rannsoknar- og nysképunarverkefnisins ,Lifkol ur landeldi“. Markmid
verkefnisins var ad efla hringrasarhagkerfid med pvi ad greina fiskeldisseyru
sem safnad var fra laxeldisstodvum a landi, préa leidir til s6fnunar og
afvétnunar seyrunnar og skoda moguleika @ ad framleida lifkol Ur henni.

[ skyrslunni er farid yfir ntverandi stodu landeldis & islandi og paer dskoranir
sem tengjast forgun fiskseyru, skyrslan veitir einnig yfirlit yfir st6du mala
vardandi framleidslu a lifkolum, sem og pau 16g og reglugerdir sem hafa parf]
i huga vardandi notkun & fiskseyru og lifkolum til dburdar og jardvegsbota.
Skyrslan veitir einnig upplysingar um framvindu verkefnisins ,lifkol ur
landeldi“ og dregur fram helstu nidurstédur meelinga, tilrauna og préunar a
buadi.

Til pess ad fiskeldisseyra uUr landeldi verdi 6rugg og hagkveem uppspretta
Aburdar og jardvesbeetis hér 4 landi parf ad efla rannsdknir & hraefninu og
framleidsluferlum. bessi rannsdkn er adeins ein af tveimur sem gerdar hafa
verid hér a landi 8 moguleikum fiskeldisseyru til dburdar- og lifkolagerdar a
islandi. Gefur pad vel til kynna ad skilningur okkar og pekking & 4
umfangsefninu er enn & frumstigi. En eitt af pvi sem stendur rannséknum
sem pessum fyrir prifum er adgengi ad sjédum sem styrkja rannséknir sem
bessa.




Lykilord a islensku:

Landeldi, fiskeldisseyra, aburdarefni, lifkol, rannséknir.

Summary in English:

Land-based salmon aquaculture is a new and fast growing industry in
Iceland, with projections suggesting its production will reach 100-150
thousand tons/year in the next five years. An integral side-stream of land-
based aquaculture is so called fish sludge, which consists mostly of faeces
and uneaten feed. The volume of such fish sludge coming from a 100-150-
thousand-ton salmon production is expected to be 215-323 thousand tons.
Given the significant volume of this raw material, it is crucial to employ the
best available technology to capture it rather than allowing it to enter in the
surrounding ecosystem, and thereby avoiding associated irreversible
environmental impacts. The opportunities in then turning this “waste” into
valuable and sustainable fertilizer or soil enhancer, in the spirit of circular
economy, is and option that could revolutionise Icelandic aquaculture and
agriculture alike. Especially when considering that Iceland imports
approximately 50 thousand tonnes of synthetic fertiliser every year.

This report provides an overview of the progress and main results of the
research & innovation project “Biochar from land-based aquaculture
farming”. The aim of the project was to promote the circular economy by
analysing fish sludge collected from land-based salmon aquaculture farms
in Iceland, develop means of collecting and dewatering the sludge, and
examine the possibility of producing biochar from the sludge.

The report reviews the current status of land-based aquaculture in Iceland
and the challenges associated with disposal of fish sludge, it also provides
an overview on the state-of-art regarding biochar production, and
regulatory constraints for the use of fish sludge and biochar. The report then
provides information on the progress within the project and highlights main
results.

For fish sludge from land-based aquaculture to be viable as a potential
fertilizer in the future, research on the raw material needs to be intensified.
This study represents only one of two conducted in Iceland, indicating that
our understanding and definition of fish sludge applications for biochar or
as a fertilizer are still in their infancy.

English keywords:

Land-based aquaculture, fish sludge, fertiliser, biochar, research.
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1. Inngangur

[ pessari skyrslu er farid yfir framgang og nidurstdodur verkefnisins , Lifkol tr landeldi“ sem styrkt var af
umhverfis- orku- og loftslagsraduneytinu. Matis og First Water (ddur Landeldi) toku hondum saman
og 16gdu upp med ad fa rannsakad fyrstu skref nytingu fiskeldisseyru til gerdar lifkola.

Kolefni ur lifreenu efni, eda lifkol (e. biochar), pa sérstaklega ur plontum og vidarkol ur trjam, hefur
verid notad a ymsan hatt til jardyrkju i pusundir ara. Tilt6lulega einfalt er ad bua til lifkol, einu skilyrdin
eru hiti og umhverfi par sem surefni er Gtilokad. betta var lengst af gert med pvi ad kveikja i vidarbing
og tyrfa svo yfir. Vid pad sundrast (e. pyrolysis) efnid, upp stiga gufur, eda vidargas, og eftir verda
vidarkol. bpar sem haegt er ad gera petta vid nanast hvada lifreena efni sem er, er talad um lifkol.
Sogulega séd hefur seyra ur fiskeldi (hér eftir kollud fiskeldisseyral) verid borin beint 3
landbunadarland til ad endurvinna nzeringarefni og kolefni. A vegum Matis hefur undanfarin &r verid
konnud efnasamsetning fiskeldiseyru fra eldistodum. baer benda til pess ad fiskeldisseyran ur eldinu
sé tiltolulega rik af fosfor, sem er verdmaett efni. Baedi eru natturulegar birgdir pess i heiminum
bverrandi, en ad auki eru fosforsnamurnar ad miklu leyti i Risslandi. Verd a fosfor og par med aburdi
hefur rokid upp. Kéfnunarefnid er hins vegar hvad mikilveegast fyrir grodurvoxt, pad er um 70%
innihalds tilbdins aburdar en 40-60% seyrunnar, sem er i sjalfu sér agaett hlutfall midad vid annan
husdyradburd, svo sem kuamykju og hrossatad. Fiskeldisseyran, sem inniheldur baedi urgang fra
fiskunum og fddurleifar, er med sambeerilegt eda meira kdfnunarefni en dyradrgangurinn, sem og
meiri fosfor, en vantar kalium og einnig magnesium til ad uppfylla ad fullu naeringarparfir plantna. Hja
Matis standa yfir rannséknir & pvi hvort haegt sé ad haekka hlutfall kéfnunarefnisins med érverum. |
verkefninu var fyrst og fremst horft a eldi 4 landi, enda er pad unnid med First Water sem byggir nu
upp slikt eldi. Mikill ahugi er & ad nyta seyruna til jardraektar, pvi pad er 6llum til gagns ad missa sem
minnst fra sér af lifreenum Grgangi i Ut i umhverfid. A sama tima er & pennan hatt unnt ad innleida
hugmyndafraedi hringrasarhagkerfisins med pvi ad framleida umhverfisvaenan lifraenan aburd eda
jardvegsbaetir Ur pvi sem adur hefdi talist urgangur.

AQ finna leidir til s6fnunar og fullrar nytingar a fiskeldisseyru er umfangsmikid mal sem vart er haegt
ad skilja eftir hja frumframleidunum einum ad leysa. | raun er petta vidfangsefni, fongun og fullnyting
fiskeldisseyru, samfélagslegt mal sem og alpjédlegt at fra heimsmarkmidum sameinudupjédanna
(Heimsmarkmidin um sjalfbaera préun, a.4.). Ad fanga og nyta seyru studlar ad eflingu sjalfbaerni og
vionamsprotti okkar sem samfélags at fra hugmyndum hringrasarhagkerfisins; ad halda 6llum
naeringarefnum innan hringrasar dsamt pvi ad studla ad faedudryggi okkar sem pjédar. Efling
sjalfbaernis og innleiding heimsmarkmida sameinudu pjédanna er eitt af stefnumalum rikisstjérnar
islands (Stjérnarrad islands, 4.4.). Med fyrrgreindar askoranir i huga, héfst samtal Landeldis [nd First
Water] og Matis um samstarf ad verkefni par sem megin markmidid veeri ad fa fangada fiskeldisseyru
an pess ad skerda nytingarmoguleika hraefnisins. bPessar askoranir eru umfangsmiklar og krefjandi en
jafnframt hluti af; daglegu starfi sérfraedinga Matis og raunstddu fyrirtaekja i frumframleidslu likt og
First Water.

Fiskeldisseyra er vannytt audlind sem vert er ad lita til sem aukaafurd fra landeldi. Astaedur pess ad
fiskeldisseyra er og hefur ekki verid nytt sem skyldi i dag er einna helst tilkomin vegna pess hve hratt
landeldi hefur préast a sidustu arum, og vegna litillar pekkingar 4 s6fnun og vinnslu hraefnisins. bvi er

1 skyrslunni er seyra ur fiskeldi avallt nefnd fiskeldisseyra til 6ruggrar adgreiningar lesandans & t.d.
mannaseyru. En mannaseyra, lika nefnt svartvatn, er kéllud seyra og vid yfirlestur skyrslunnar pétti mikilvaegt
ad adgreining & pessum tveim hraefnum veeri skyr.



bekking og reynsla & nytjum fiskeldisseyru pvi midur fremur litil hér 4 landi, sem og erlendis, og pad
sama ma segja um stédu rannsékna. A sidustu arum hefur pé feerst aukinn dhugi @ ad kanna innihald
og nytingarmoguleika hraefnisins og hafa paer rannsdknir synt ad Fiskeldisseyra hefur til ad bera all
bau neaeringarefni sem eftirsott eru m.a. i landbunadi, (NPK) (Jonas Baldursson o.fl.,, 2022; Anna Berg
Samuelsdottir o.fl., 2023).

1.1.  Umbhverfisahrif

Umhverfisahrif af lifkolum ur fiskeldisseyru eru flokin og geta verid mismunandi eftir pvi hvernig
litkolin eru framleidd og hvernig pau eru notud. Helstu ahrifin sem ber ad vega eru vegna ahrifa
framleidsluferlisins sjalfs. Ef lifkolin eru framleidd med umhverfisveenni adferd, eins og t.d. med
notkun & endurnytanlegum orkugjofum, gaeti pad studlad ad minni ahrifum 4 umhverfid almennt.
begar lifkol ur fiskeldisseyru er notad i landbunadi eda vid jardvegsbaetur gaeti pad haft ahrif 4 jardveg,
plontur og lifriki i umhverfinu. Lifkolin geetu studlad ad jardvegsbindingu og auknum vexti plantna,
sem getur haft jakvaed ahrif a jardveginn og lifrikid. Hins vegar, ef lifkolin innihalda mengandi efni eda
ef pad er notad of mikid, gaetu ahrifin ordid neikveed & jardveg, vatnsgeedi og lifriki. Til ad meta
umhverfisahrif lifkols ur fiskeldisseyru er naudsynlegt ad taka tillit til allra patta i framleidsluferlinu og
notkun beirra. betta geeti innifalid vidhaldslausnir, medferd efna, notkun, endurvinnslu, auk
umhverfisdhrifa framleidsluferlisins. | 1josi pessara patta er mikilvaegt ad framleidendur og notendur
lifkols ur fiskeldisseyru taki tillit til umhverfisahrifa og reyni ad minnka neikvaed ahrif med hagkveemum
og umhverfisveenum framleidsluadferdum.

Umhverfisahrif pess ad fiskeldisseyru er ekki safnad ur skolvatni fra fiskeldiskerjum i landeldi, leidir til
bess ad neaeringarrikt skolvatnid er leitt at i fraveitukerfid og i naesta vistkerfi naer sveeda
starfsstodvanna sem oftast eru ar eda strendur. Naeringarrikt, 6hreinsad fiskeldisskolvatn sem rikt er
af NPK, sem leitt er Ut { naesta vistkerfi eykur haettu & ad ofaudgun eigi sér stad. Ahrif ofaudgunar & sér
margar birtingarmyndir fyrir vistkerfi, en taka parf tillit til pess ad islensk vatnavistkerfi eru fremur
naeringarsnaud og par med busvaedi lifvera sem velja slikt umhverfi. Ef ofaudgun af véldum N og P
verdur i vatnakerfum getur hafist ferli er veldur dauda vistkerfisins, sokum surefnispurrdar. Ferlid i
sinni einféldustu mynd er; voxtur porunga eykst vegna tilkomu N og P Ut i vistkerfid, porungablémgun
hefst, sélarljés kemst styttra nidur undir yfirbord, nidurbrot vegna rotnunar hefst, vegna nidurbrots
ganga Orverur a surefni, nidurbrot préast yfir i loftfirrt nidurbrot, eitradar gastegundir myndast (H2S
og NH3) og ad lokum leidir petta ferli til dauda lifvera vistkerfisins (Abid A. Ansari og Sarvajeet Singh
Gill 2014).

Hzetta @ ad porungablomgun hefjist i vistkerfum sem

hafa ordid fyrir eda eru nd pegar ordin fyrir ofaudgun hér Hagnadur
a landi er umtalsverd i ljosi breyttra vedurskilyrda af

véldum hamfarahlynunar (Alpingi, 2022). Ut fra 2P NPK-endater
ofangreindum neikvaedum ahrifum pess ad losa

Daugi vistkerfis

Landbunagur

fiskeldisseyru ut i umhverfid er ljést ad til mikils er ad

borungablo’mgun

vinna ad nd seyrunni Ur skolvatninu svo pad hraefni nytist

landbunadi, og studli par med ad eflingu hringrasar.

En eins og maltaekid segir ,pad er haegara sagt en gert”
ad vinna nytanlegt hraefni s.s. jardvegsbaeti Gr skolvatni V79 1 Nyting fiskeldisseyru - Hagnadur vs. Tap
fra landeldi enda megin askorun verkefnisins Lifkol dUr landeldi - Allt fra umsdkn til gerdar pessarar

lokaskyrslu. En pad ad na seyrunni og peim naeringarefnum sem hun inniheldur gefur gridarleg



taekifeeri til frekari vinnslu & jardvegsbaetandi hrdefnum s.s. lifkolum. En studlar jafnframt ad
heilbrigdara vatnavistkerfi i kerjunum sem er mikilvaegt fyrir endurnytingu vatns og nytir par med
betur vatnsaudlindir fyrirtaekisins; umhverfisveent og hagkveemt.

islenskur landbuinadur stendur nt sem aldrei fyrr frammi fyrir miklum askorunum vardandi mikilvaegi
bess ad efla sjalfbaerni buskapar vegna haekkandi verda adfanga m.a. tengt atokum i heiminum (Bjarni
Ruanarsson, 2022). Einnig er ljost ad adgengi ad innfluttum tilbinum aburdi 4 vidradanlegum verdum
er ekki sjalfgefid, enda eru ymis efni i tilbinum aburdi takmarkadar audlindir. A undanférnum arum
hefur innflutningur a tilbdnum 3aburdi verid i kringum 50 pusund tonn a ari, en mogulegt takmarkad
adgengi ad slikum aburdi hefur verid skilgreint sem ein af helstu askorunum landsins a svidi
faeduoryggis (Erla Sturludottir ofl.l, 2021). SGU mynd sem dregin er hér fram er alvarleg i 1jési pess ad ef
baendur geta ekki framleitt matvaeli er feedudryggi okkar sem pjod égnad. bvi er pad mikill fengur fyrir
islenskan landbinad ad fa inn 4 markadinn hlidarafurd fra landeldi sem nytist sem jardvegsbaetir. En
deetlad magn fiskeldisseyru fra First Water midad vid full afkdst arid 2030 er skv. Utreikningum
fyrirteekisins um 116.000 tonn & ari.

1.2.  Stada pekkingar

Undanfarin ar hafa rannsdknir og préun i lifkolunartaekni aukist med aherslu a framleidsluadferdir,
fiolbreytta notkun lifkola og dypri skilning & eiginleikum pess. Sundrun (Pyrolysis) er afram hin
eiginlega adferd vid framleidslu lifkola, sem felur i sér varma nidurbrot lifmassa vid loftfirrtar adstaedur
(Lehmann, J. & Joseph, S., 2015). Samhlida pessu hafa gésunarferli rutt sér til rims, sem bydur upp a
adrar leidir til ad bua til lifkol asamt verdmeetu gasi (Shackley, S., o.fl., 2009). Nylega hefur
hydrothermal carbonization (HTC) komid fram sem vaenleg leid, par sem heitt vatn er notad undir
prystingi til ad breyta lifmassa i kolvetni, forvera lifkols (Lehmann & Joseph, 2015). Haprdéud
greiningarteekni, par & medal rafeindasmasjar (SEM), réntgengeislun (XRD) og Fourier-transform
innraud litréfsgreining (FTIR), gegna lykilhlutverki vid ad einkenna edlis- og efnafreedilega eiginleika
litkolunar, skyra uppbyggingu pess, yfirbord og frumefnasamsetningu. begar horft er fram a veginn
virdist lifkolun lofa gédu, par sem aframhaldandi rannsdknir munu opna nyjar leidir til nyskdpunar.
Samstarf & milli freedimanna, idnadar og stefnumdtandi adila er naudsynleg til ad knyja fram
innleidingu lifkols sem 6flugt taeki til ad takast a vid alpjédlegar umhverfisaskoranir.

Sé litid til pess hve mikil audlind fiskeldisseyran er fyrir islenskt hagkerfi og pa sérstaklega feeduodryggi
okkar er stada pekkingar & malaflokknum ekki eins mikil og 6skandi vaeri. Astaeda pessa md einna helst
rekja til pess ad hingad til hefur porf eftir hraefninu dsamt kréfum i umhverfismalum ekki pryst a ad
fiskeldisseyran sé skilin fra skolvatni eldisst6dva. bad hefur pvi ekki verid tilefni til pess ad lita i pessa
att fyrr en nd vegna ytri prystings ut fra kréfum um sjalfbaerni.

islenskar rannsoknir er varda malaflokkinn eru faar, en afar mikilvaegar fyrir framtid og moguleika &
nytingu hrdefnisins. Evropuverkefnid AccelWater, leitt af AGENSO? i Grikklandi, snyst um hrédun
hringrasar vatns i matvaela- og drykkjaridnadi vidsvegar um Evrdpu, en helsta markmid verkefnisins er
ad nyta verdmaeti Ur vatni og minnka ferskvatnsnotkun vid matvaelavinnslu. Fjélmargir
matveelaframleidendur og rannsdknaradilar koma ad verkefninu, en Matis leidir pann verkpatt sem
snyr ad islandi og hér er dhersla 16gd & landvinnslu hvitfisks og landeldi laxa. i landeldi eru tilraunir {
gangi med nytingu a fiskeldisseyru til aburdarframleidslu. bPar er komid kerfi sem siar seyruna og skilar
sér i purrefnismassa sem haegt er ad nyta m.a. i lifgas eda aburd. Annad verkefni sem vert er ad nefna

2 AGENSO - Agricultural and Environmental Solutions



og hefur beina tengingu vid fiskeldisseyru og var einnig styrkt af Hringrasarsjédi er verkefnid Orverur
til audgunar fiskeldisseyru, verklok voru i desember 2023. Nidurstodur pess verkefnis syndu m.a. ad
nzringarinnihald seyru er afar hentugt til notkunar i landbuinadi par sem hlutfall NPK var ekki sidra en
i kiamykju. Einnig kom fram i vinnustofu pess verkefnis ad sérfraedingar innan geirans telja mikla porf
a frekari rannséknum til ad tryggja pad ad fiskeldisseyra verdi ad peirri geedavoru sem hun 4 kosti til
(Anna Berg Samuelsdottir o.fl., 2023). Onnur verkefni sem hafa mikilvaega pydingu fyrir préun og
moguleika & nytingu lifraenna hraefna til aburdargerdar er m.a. verkefnid Greining & magni lifraenna
dburdarefna d lslandi og taekifzeri til aukinnar nytingar. Verkefnid tok saman rauntélur um pad magn
hraefnis sem nu pegar fellur til af lifbrjdtanlegum argangi og hefur pau nzaeringarefni sem til parf fyrir
islenskan landbunad. Nidurstodur syndu ad teekifzerin til aukinnar nytingar lifbrjdtanlegs urgangs leegu
einna helst i fiskeldisseyru, slaturdrgangi og alifuglaskit (Jonas Baldursson o.fl., 2022). b4 er rétt ad
geta pess ad nylega hofst verkefnid Terraforming LIFE, par sem stefnt er ad pvi ad koma a fét
verksmidju par sem framleiddur verdur lifreenn dburdur Ur hlidarstraumum fiskeldis og landbunadar
(https://terraforming.is/).

1.3. Lagalegtenging

Samkvaemt l6gum um medhondlun drgangs nr. 55/2003 purfa fyrirteeki ad sja um allt er vardar
aukaafurdir vinnslunnar s.s. s6fnun og vinnslu alls hraefnis sem fellur til vid framleidsluna (Alpingi,
2021; Alpingi, 2003). Krofur eru jafnframt gerdar til fyrirteekja i frumframleidslu ad koma
endurnytanlegum urgangi, likt og fiskeldisseyru, til videigandi medhéndlunar og nytingar. Taka parf
bo tillitil til medhondlunar og nytingar sliks hraefnis s.s. Ut fra forvérnum og verndun natturu og
umhverfis og eflingu hringrasarhagkerfisins (Alpingi, 2021). bvi er pad mikilvaegt ad finna sliku hraefni,
likt og fiskeldisseyru, géda urvinnslu sem stendur ekki einungis undir kostnadi vegna vinnslunnar
heldur er til hags fyrir nattaru og umhverfi. Lagalega hlidin getur pé verid snuin pvi pad er ekki einsynt
hvort og pa hvernig megi nyta fiskeldisseyru s.s. sem aburd.

Aukaafurd er sbr. 20. gr. laga nr. 55/2003 um medho6ndlun Urgangs efni eda hlutur sem verdur til vid
framleidsluferli par sem megintilgangurinn er ekki framleidsla pess efnis sem telst vera aukaafurd.
Fiskeldisseyra er pvi skv. I6gum pessum aukaafurd sem lifbrjétanlegur urgangur ar frumframleidslu og
skal medhondlun og endurnotkun taka mid af ahaettupattum sliks hraefnis.

Hvad vardar ahaettuflokkun og par med notkunarmoguleika fiskeldisseyru sem aburd pa er
fiskeldisseyra samkvaemt Evrépureglugerd nr. 1069/2009 i ahaettuflokki 2 yfir hlidarafurdir dyra
(animal by-products). Ahaettuflokkunin er & bilinu 1-3; og inniheldur eftirfarandi flokka (EU, 2009):

e Flokkur 1:Hlidarstraumar sem teljast mjog haettulegir, & bord vid afurdir sem taldar eru
smitadar af riduveiki og creutzfeldt-jakob sjukddmnum, sem og pa hlutar dyra sem gaetu helst
borid slika sjukdéma p.e. heila og maenu. Undir pennan flokk falla einnig hree geeludyra, dyra
ur dyragérdum, og dyra sem framkvamdar hafa verid tilraunir a.

e  Flokkur 2: Hlidarstraumar sem teljast haettulegir og eru ekki setladir til manneldis s.s. sjalfdaud
dyr, saur, innihald ur meltingarvegi ofl. | akvedjum tilfellum ma hins vegar nyta pessa strauma
sem lifbrjétanlegan drgang sem haegt er ad endurnyta ad teknu tilliti til medhondlunar og
ahaettupatta s.s. smitvarna og nidurbrots deeskilegra bakteria.

e  Flokkur 3: Hlidarstraumar fra slatrun og vinnslu dyra til manneldis, en eru ekki endilega
tladir til manneldis. | pessum flokki eru einnig afurdir Gr dyrarikinu gda matveeli sem
innihalda afurdir Ur dyrarikinu, sem eru ekki lengur atladar til manneldis, en hafa ekki i for
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med sér haettu fyrir heilbrigdi manna eda dyra. | pennan flokk falla til deemis hefdbundnar
hlidarafurdir a bord vid fiskhausa, lifur, hrogn o.s.frv.

[ lj6si pess ad fiskeldisseyra er flokkud i dhaettuflokki 2 sem drgangur (EU, 2009) parf ad uppfylla
akvednar krofur til ad haegt sé ad nyta hana sem &aburd. Samkvaemt reglugerd nr. 674/017 um
heilbrigdisreglur ad pvi er vardar aukaafurdir Ur dyrum og afleiddar afurdir sem ekki eru atladar til
manneldis eru dkvednar kvadir vid notkun seyrunnar, sem daemi sé fiskeldisseyra borin 4 beitilond eda
tun zetlud til slatta skal bera fiskeldisseyru a fyrir 1. névember ari 4dur en dbornu svaedin eru aetlud til
nytingar. Jafnframt er fiskeldisseyra éheimil sem dburdur i graanmetisraekt setludu til manneldis en a
Okrum fyrir korn og adra fédurraekt er leyfilegt ad bera fiskeldisseyru a ad vori ad pvi tilskyldu ad hun
sé plaegd nidur i jardveginn skv. [l6gum nr. 7/1998 um hollustuhaetti og mengunarvarnir og nr. 55/2003
um medhondlun drgangs.

Hvad vardar svo notkun hrdefnis 4 bord vid fiskeldisseyru, petta vardar jafnframt moltu o.fl.
sambeaerileg hraefni, sem dburd pa er vert ad benda & skv. fyrrgreindum dhaettupattum pa parf ad huga
ad ollum krofum ut fra heilbrigdi og hollustu manna og dyra dsamt nattdru og umhverfis. Af peim
astaedum er nugildandi l6g eda stjérnsysla i kringum nytingu Urgangs fremur flokin fyrir pann sem slikt
vill nytja sbr. nidurstédur verkefnisins Orverur til audgunar fiskeldisseyru (Anna Berg Samuelsdottir
o.fl.,, 2023). Eftirfarandi 16g, og par ad latandi reglugerdir, er hafa ahrif & nytingu fiskeldisseyru sem
aburd eru:

e EB1009/2019 Fertilzing products

e EB 1069/2009 Laying down 1774/2002 animal by-products

e |S522/1994 l6g um eftirlit med fodri, dburdi og sadvoru

e |S7/1998 16g um hollustuhaetti og mengunarvarnir

e |S55/2003 Log um medhondlun drgangs dsamt breytingum af alpingi 13. juni 2021

e |S674/2017 Reglugerd um heilbrigdisreglur ad pvi er vardar aukaafurdir dr dyrum og

afleiddar afurdir sem ekki eru atladar til manneldis.

Umsjén med I6gum er varda nytingu a fiskeldisseyru er @ hendi tveggja stjornsyslustofnanna p.e.
Umbhverfisstofnunar og Matvaelastofnunar. Undir Umhverfisstofnun er svo pridja umfangsmikla
stjornsysluvaldid sem lita parf til p.e. Heilbrigdiseftirlitid sem er a forraedi sveitarfélaganna.
Fiskeldisseyra heyrir undir 16g nr. 55/2003 um medhdndlun drgangs enda er hraefnid flokkad sem
aukaafurd ar dyrum og skv. pvi heyrir pad undir gildissvidi Umhverfisstofnunar. Hvad vardar svo
nytingu a fiskeldisseyru sem aburdarefni pa er pad hja Matvaelastofnun, sem ber abyrgd a
aburdarloggjofinni, og pvi er skdrun & milli pessara tveggja stofnanna pegar kemur ad heimildum til
nytingar a hraefni likt og fiskeldisseyru sem aburdarefni.

1.3.1. Starfs- og rekstrarleyfi

Starfsleyfi landeldisstodva, utgefid af Umhverfisstofnun (UST), byggir & 16gum um nr. 7/1998 um
hollustuhaetti og mengunarvarnir og par ad lutandi reglugerd nr. 785/1999 um starfsleyfi fyrir
atvinnurekstur sem getur haft i fér med sér mengun. Hvad vardar mengunarvarnir ber fyrirtaekjum i
rekstri sem getur haft i for med sér mengun ad nyta sér ,Bestu faanlegu taekni hverju sinni (BAT, e.
Best Available Techniques)” sem skilgreind er fyrir mengunarvarnir. Og par sem mengun getur feerst a
milli s.s. vatns og jardvegs skal séd til pess med BAT ad lagmarka neikvaed ahrif 4 umhverfid.

[ fiskeldi hefur BAT verid skilgreint i skyrslu Norraena radherraradsins er ber heitid BAT for fiskeopdreet
i Norden. Bedste tilgaengelige teknologier for Akvakultur i Norden (Jesper Heldbo (ritstj.), 2013).



Framkvamdaradili rekstrarleyfis skal skv. til ad mynda i lid 1.7 i rekstrarleyfi First Water fylgjast med
pbréoun a BAT og nyjum reglum um mengunarvarnir. Einnig er pad a abyrgd framkvamdaradila ad hafa
timasetta daetlun til ad draga Uur mengun eins og kostur er og pa i samradi vid UST. En starfsleyfi
fyrirteekisins naer yfir allt er vardar ahrif rekstursins & nattdru og umhverfi, allt er rynt og metid, syni
tekin reglulega og fyrirtaekinu gert skylt ad hafa strangt innra eftirlit er tekur & nzer 6llu er vardar
umbhverfispaetti rekstursins.

1.4. Verkpaettir

i verkefninu Lifkol ur landeldi var framkvaemdinni skipt upp i sex verkpeetti (VP) og abyrgd 4 peim
utdeilt Ut fra sérfraedipekkingu og reynslu framkvaemdaradila. Vié préun og urvinnslu verkefna er nzer
oumflyjanlegt ad einhverjar breytingar verdi 8 framkveemd Vb, eins ad tilflutningur verdi & abyrgd
beirra, og er petta verkefni engin undantekning fra pvi og verdur frekar Gtskyrt i kafla 1.6. Yfirlit skyrsiu.

Eftirfarandi eru peir verkpaettir sem lagt var upp med i verkefnalysingu, abyrgd og urvinnsla:

Vb1: Fongun og s6fnun seyru — abyrgd Matis
e FOngun seyru ur skolvatni hja Samherja fiskeldi i Axarfirdi — handvirkt
e Sofnun framkvamd med 50 um filter sambzerilegt og i Blue Ocean Technology bunadi —
handvirkt.

Vb2: Efnagreining — abyrgd Matis
e Rannsdknir og ferlagreining fyrir hraefnid.
e Medferd hraefna til lifkolagerdar.

Vb3: Framleidsla lifkola — dbyrgd Matis
e Gagnasofnun, bestun ferla og samsetning.
e Kolun seyru, bufjarargangs og blondu af seyru og bufjarurgangi.

VP4: Honnun bunadar — abyrgd First Water

e Honnun og uppsetning banadar til fongunar fiskeldisseyru = Taekjabunadur fra Blue Ocean
Technology.
e HoOnnun og innbygging sérutbunadar i midjukeilu i eldiskeri annarsvegar.

Vb5: Vardveisla naeringarefna/tromlusia - abyrgd Matis
e Vardveisla naeringarefna i mismunandi moskvasteerd og flaedishrada i tromlusiu
e Mat & vardveislu neeringarefna = Matis vann mat Ut fra s6fnun seyrunnar med 50 um filteri

Vb6: Verkstjorn og midlun — abyrgd Matis
e  Fundir, samskipti og framvinda verkefnis
e Skyrslugerd, verkefnasifa og kynningarefni/fréttir

1.5.  Verkstjérnun

Verkefninu var styrt af Matis, sem annadist allt starf er vardadi efnagreiningar, synatoku, séfnun seyru,
lifkolun, greiningu a vardveislu naeringarefna vid siun og verkstjérn. First Water sa um vinnupatt er
vardadi hénnun bunadar og var i samstarfi vid Matis vid skyrslugerd. Samheriji Fiskeldi lagdi verkefninu
lid vid ad veita adgengi ad bunadi sinum vid séfnun a fiskeldisseyru til efnagreiningar og lifkolunar.

Urvinnsla gagna og skyrsluskrif var 4 abyrgd Matis. en First Water tok virkan patt i verkefnafundum og
lokafragangi a skyrslu.
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1.6.  Yfirlit skyrslu

Skyrslan veitir upplysingar um adferdir og nidurstédur a rannséknarvinnu verkefnisins. | inngangi, kafli
1., er gerd grein fyrir tilurd verkefnisins 4samt umhverfisahrifum, stodu pekkingar, lagalegri tengingu
og vinnupattum pess. Kafli 2., Framkveemd og nidurstodur, naer pvi yfir vinnupaetti 2. - 4. en par er
m.a. gerd grein fyrir rannsdknarnidustodum efnagreiningar a hrdefninu, sagt fra séfnun og svo lifkolun
hraefnisins og ad lokum er fjallad um yfirstandandi honnun bunadar til s6fnunar a fiskeldisseyru hja
First Water. { kafla 3., Umraedur, er fjallad er um nidurstédur rannséknarinnar Gt fra umhverfisdhrifum
og moguleikum framleidslunnar dsamt stédu pekkingar og lagaumhverfis. | kafla 4. Lokaord, eru
nidurstodur dregnar saman og komid med tillogur um neestu skref fyrir framtid lifkolunar a
fiskeldisseyru.

2. Framkvaemd og nidurstodur

Aburdur er undirstada allrar akuryrkju i heiminum og lang steerstur hluti akuryrkju er keyrdur afram
med notkun tilbuins dburdar. Helstu naeringarefnin i tilbinum aburdi eru nitur (N), fosfér (P), kali (K),
kalk (Ca), og brennisteinn (S) auk fjolmargra snefilefna. b6 ad tilbdinn aburdur sé uppistadan i natima
akuryrkju og hafi verid talsvert notadur til uppgraedslu pa er toluvert notad af lifreenum efnum baedi |
akuryrkju og uppgraedslu. A islandi er t.d. 6ll kiamykja nytt til tinraektar og ad 6llum likindum allt
saudatad lika. Laxeldi & landi fer 6rt vaxandi hér a landi og er datlad ad framleidslan verdi komin upp
i 100 — 150 pus. tonn eftir 5 ar. bad mun skila sér i u.p.b. 215 — 323 pus. tonnum af fiskeldisseyru med
u.p.b. 8-10% purrefni (Jénas Baldursson o.fl., 2022). Fiskeldisseyra eins og onnur lifraen efni innihalda
mikilveeg naeringarefni sem geta nyst sem aburdur fyrir akuryrkju eda til uppgraedslu lands. Med petta
magn pa er til mikils ad vinna svo pessi hlidarafurd renni ekki til sjdvar par sem naeringarefnin tapast.
0g
eru mjog faar fosférnamur ad finna i Evrépu. bvi reidir Evropa sig naer alfarid a innflutning og er p.a.l.

|ll

Fiskeldisseyra inniheldur mikid af fosfér, en fosfér hefur verid skilgreint sem ,,critical raw materia

viokveem fyrir markadssveiflum, efnahags- og stjornmalakreppum (European Commission, 2020;
Kriiger og Adam, 2017).

i verkefninu voru kannadir peir moguleikar sem eru til stadar vid ad framleida lifkol ur fiskeldisseyru.
Verkefnid folst einnig i pvi ad fa yfirlit yfir pau naeringarefni sem til stadar eru i fiskeldisseyru, hvernig
safna ma peim sem best Ur starfsst6d First Water og svo peim bunadi sem parf til ad framleida lifkol.
Fortilraunir & lifkolaframleidslu ur fiskeldisseyru voru framkveemdar med bunadi fra Herdi
Gudmundssyni a Vidivollum ytri a Fljétsdal, en vegna mikils vatnsinnihalds i fiskeldisseyru ma aaetla ad
einungis hafi nadst ad purrka hana, en ekki lifkola.

2.1. Efnagreiningar hrdefnis

Efnagreiningar féru fram a fiskeldisseyru fra Samherja fiskeldi i névember 2023, og var hdn einnig nytt
til lifkolagerdar hja Skégraektinni. First Water skiladi inn fiskeldisseyru til efnagreiningar i jantar 2024.
Helstu naeringarefni sem finna ma i dburdi voru maeld dsamt stein- og snefilefnum og pungmalmum.
Til samanburdar er svo fiskeldisseyra sem maeld var i verkefninu Sjdlfbeer adburdarframleidsla (Jénas
Baldursson o.fl., 2022).

Mikill breytileiki getur verid a fiskeldisseyru & milli fiskeldisstodva og einnig eftir pvi hvenaer og hvar i
ferlinu syni eru tekin. Fiskeldisseyra hefur vanalega 4 milli 1-12 % purrefni og inniheldur mikilveeg
naeringarefni fyrir plontur og jardveg (Jonas Baldursson o.fl.,, 2022). Fiskeldisseyra fra First Water
innihélt 2,1 g/kg af fosfér. Ef midad er vid framleidslu peirra pegar stodin verdur fullkldrud (um 55.000
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tonn af eldislax arid 2030) skilar pad sér i u.p.b. 118.250 tonnum af fiskeldisseyru med 8% purrefni eda
9.460 tonn af purrefni & ari.

Samkveemt upplysingum fra Radgjafamidstod Landbunadarins (RML) er aatlad nytanlegt innihald af
NPK i kiamykju med 6% purrefnisinnihaldi um 1,8 N, 0,5 P og 1,6 K. Midad vid pessar télur er NPK
hlutfall fiskeldisseyrunnar (sja tafla 1., og nanar i vidauka 1) i samanburdi vid bufjardburd afar
ahugavert og gefur i raun tilefni til frekari rannsékna .

Tafla 1 - Efnagreiningar @ hrdefni (blautvigt) notad i tilraunir dsamt efnamaelingum dr verkefninu Sjdlfbzer
dburdarframleidsla.

Fiskeldisseyra Fiskeldisseyra Fiskeldisseyra

Eining First Water Sambherji SA
burrefni % 8,2 11,9 6,2
Fita g/kg 8,0 4,0 -
Nitur (N) g/kg 1,8 3,4 3,9
Ammoniak (NH3)  g/kg 0,5 0,7 0,9
Fosfér (P) g/kg 2,09 2,98 2,6
Kalium (K) g/kg 0,16 0,8 0,04
Brennisteinn (S) g/kg - 8,93 0,31
Natrium (Na) g/kg 3,6 12,04 0,41
Kalsium (Ca) g/kg 4,4 7,9 4,97
Magnesium (Mg)  g/kg 0,79 2,09 0,21

[ bessum 9.460 tonnum af purrefni sem ma finna i fiskeldisseyru fra fullklaradri st6d First Water ma
dzetla ad séu um 241 tonn af fosfér, 208 tonn af nitri og 18 tonn af kalium. A hverju ari er innflutt u.p.b.
50 pus tonn af tilbinum aburdi med u.p.b. 11.000 tonn af nitri, 1.500 tonn af fosfér og 2.500 tonn af
kalium. Eins og adur hefur komid fram er porfin bryn fyrir ad na ad nyta pann fosfér sem fellur til 4
islandi og pvi um umtalsvert magn af fosfér sem haegt er ad koma aftur inn i hringrasina fra
fiskeldisstod First Water.

Efnagreiningar 4 snefilefnum og pungmalmum syndu ad fiskeldisseyra fra First Water og Samherja
fiskeldi voru innan marka fyrir krofur Matvaelastofnunar (MAST) fyrir lifbrjotanleg dburdarefni. Krom
(Cr) magn var toluvert i fiskeldisseyru fra First Water en undir viomidum MAST sem setur krofur um
undir 2 mg/kg purrefnis af 6-gildu krémi, en krém er til stadar & nokkrum formum. Sex gilt krém kemur
yfirleitt fra idnadarferlum t.d. vid punga framleidslu a ledri eda raftaekjum.

Tafla 2 - bungmdlmar og snefilefni til ad uppfylla kréfur um lifreenan dburd.

Krofur lifraeens Fiskeldisseyra Fiskeldisseyra  Fiskeldisseyra

aburdar First Water Sambher;ji SA
cd mg/kg p.e. <1,5 0,22 0,44 0,12
Pb mg/kg b.e. <120 0,32 0,33 0,23
Ni mg/kg p.e. <50 12,32 3,03 0,31
As mg/kg p.e. <40 0,96 5,45 0,15
Zn mg/kg p.e. <800 345,73 495,13 75,67
Cu mg/kg p.e. <300 23,78 15,71 2,24
Hg mg/kg p.e. <1 <0,006 0,05 0,01

Orverumalingar syndu ad salmonella var ekki til stadar i neinum synum og magn e.coli i
fiskeldisseyrunni var undir malinaemi. Hins vegar meeldist magn e.coli i hrossatadi um 1.100 gerlar
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midad vid 1 g syni, en magn i lifkoludu hrossatadi var undir maelinsemi og pvi hafa e.coli bakteriurnar
drepist vid lifkolunina. Efna- og 6rverumaelingar gerdar & hraefnum i verkefninu syna ad pad er engin
fyrirstada fyrir pvi ad vinna afram med fiskeldisseyru og koma henni i nytingu annadhvort 4 tun eda til
uppgraedslu lands. | raun er bryn porf & pvi baedi umhverfislega séd og kostnadarlega par sem
kostnadur vid ad farga pessum lifmassa er gridarlegur.

2.2.  Framleidsla lifkola

So6fnun seyru fra First Water var reynd a timabilinu agust — september 2023, pvi midur an arangurs
sokum bilunar i taekjabunadi peirra. par sem fair eru na pegar komnir af stad med landvinnslu laxeldis
a [slandi var brugdid 4 pad rad ad hafa samband vid Samherja fiskeldi, sem ték vel i beidni pess efnis
ad safna fiskeldisseyru ur fraveituvatni fiskeldisskerja i Axarfirdi. Samherji hefur stundad landeldi a lax
og bleikju i yfir 20 ar i Axarfirdi og hafdi & peim tima sem haft var samband, oktéber 2023, fest kaup a
seyruséfnunarbunadi fra Blue Ocean Technology?, BOT. begar séfnunin fér fram, midvikudaginn 1.
november 2023, var unnid ad pvi ad tengja pennan bunad vid fraveitu kerjanna. b6 svo ad paer
framkvaemdir hafi stadid yfir pa purfti & pessum timapunkti ad skilja seyruna handvirkt ur
fraveituvatninu.

Hugmynd ad bunadi til notkunar & skiljun seyrunnar var fenginn Ur mjoélkurvinnslu og er notud vid
ostaskiljun. Panpol siunnar er gott og péttleiki p.e. moskvastaerd siunnar naer sa sami og lagt er upp
med ad nota i siunabunadi BOT, eda 50 um (mynd 1. i vidauka I). Péttleiki siunar gerir pad ad verkum
ad vatnid sem siast fra er samkvaemt sjonmaelingu mjog taert. bad skal pd a pad bent ad ekki var tekid
syni Ur pvi vatni sem siad var fra i pessari rannsokn, enda megin dhersla a fiskeldisseyruna; efnisgerd
og moguleikar til frekari vinnslu. Pad er pvi 6ljost hversu mikid tapast af naeringarefnum med pvi vatni
sem skolad er fra vid siun fiskeldisseyrunar i fraveituvatninu. pad sem er vitad er hvad eftir verdur af
naeringarefnum i fiskeldisseyrunni eftir Gtskolun hennar og siun (sja toflu 3).

Framkvaemd sofnunar: Filterspoki var stadsettur undir fraveiturori fraveituvatns fra fiskeldiskerjum.
Pokinn var fylltur af fraveituvatni, vatninu svo pryst Gt med handafli — fyrst pryst Ut og svo undid upp
a pokann til ad na sem mestu vatni ur fiskeldisseyrunni. Fiskeldisseyrurestar voru svo teknar ur
filterspokanum og feerdar i settank, mynd 2.

', P £ ' . A - ez
Mynd 2. Mynd af séfnun d fiskeldisseyru hjd Samherja Landeldi i Axarfirdi. A pessum tima purfti ad safna seyrunni med
handafli. Nu hefur verid settur upp séfnunarbunadur fra Blue Ocean Technology sem safnar seyrunni é sambeerilegan hatt

med sama péttleika filters, 50 um.

3 Haft var samband vid Heiddisi Smaradéttur, verkefna- og geedastjéra hja Samherja landeldi, og ték hin vel i
beidni Matis um s6fnun seyru 4 landeldisstdd peirra i Axarfirdi svo haegt veeri ad klara vinnupaetti 1, 2 og 3 fyrir
aramaotin 2023/24.
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2.2.1. Lifkolud fiskeldisseyra

Gerd var tilraun til ad lifkola prju hraefni; fiskeldisseyru, hrossatad og bléndu af hrossatadi og
fiskeldisseyru (blanda 30/70 hrossatad/fiskeldisseyra). Lifkolunarblinadurinn sem stdd til radstéfunar
fyrir verkefnid er feeranlegur bunadur sem samanstendur af loftpéttum tanki inni i 66rum tanki.
Eldividur er settur i holrim & milli tankana og kveikt upp i og kynnt par til hiti naer 320°C, pa er gasinu
sem myndast i innri tanknum hleypt i millirymi og vidheldur eldinum par til ekki kemur meira gas og
efnid er ordid ad kolum. Syni voru sett i potta og inn i loftpétta tankinn. Vidurinn koladist vel og
hrossatadid einnig, en fiskeldisseyran var of blaut og liklegt er ad hun hafi einungis purrkast. Reynt var
ad kola fiskeldisseyruna aftur en dliklegt er ad pad hafi tekist par sem kolefnismagn var lagt.
Efnamaelingar & hraefni og afurdum lifkolunar ma sja i toflu 3 hér fyrir nedan. Helstu nidurstédur
lifkolunarferilsins var ad fosférinn helst i afurdinni en einnig salt, en saltmagn var 28% og pvi eru lifkolin
ekki nothzaef sem jardvegsbaetir par sem petta hatt hlutfall af salti hefur mjog liklega neikvaed ahrif a
plontur og jardveg med pvi ad draga til sin rakan ur plontum.

Tafla 3 - Efnameelingar fyrir lifkolatilraun framkvaemd i bunadi fra Herdi Gudmundssyni @ Vidivéllum ytri i Fljotsdal®. Hrdefni
notad var fiskeldisseyra (FS), hrossatad (HT) og blanda af fiskeldisseyru og hrossatadi (FM+HT)

Lifkol Lifkol

FS HT FM+HT  Lifkol FS  HT FS+HT
C (%) 32,0 35,4 38,0 26,4 27,6 21,7
N (%) 0,3 1,5 0,6 1,9 1,4 1,0
P (%) 0,3 0,3 0,2 2,5 0,7 0,8
K (%) 0,1 2,6 0,5 0,6 5,9 1,3
S (%) 0,9 0,3 0,5 1,0 0,4 0,5
Salt (%) 3,0 0,5 1,9 28,1 1,6 4,8

Um fyrstu tilraun 4 ad lifkola fiskeldisseyru og hrossatad var ad raeda sem gefur gédar nidurstodur fyrir
aframhaldandi rannsoknir & lifkolun. Nokkud hefur verid um ad lifkola timbur med gédum arangri en
timbur er lagt i vatnsinnihaldi. | kaflanum hér 4 eftir er raett um mikilvaegi vatnsinnihalds vid lifkolun
en porf er @ ad laekka vatnsinnihald i hrdefninu nidur fyrir 40% adur en pad er sett inn i lifkolaofninn.
Fyrir fiskeldisseyru sem inniheldur gridarlegt magn af vatni parf ad afvatna eda purrka seyruna
umtalsvert adur en lifkolun getur att sér stad. Einnig inniheldur fiskeldisseyra fra landeldi & lax mikid
salt sem parf ad skola ut, pvi salt getur haft neikvaed ahrif & plontur og jardveg.

Eins og stadan er i dag pa er Blue Ocean Technologies ad hanna syna ferla til ad hamarka moéguleika a
lifkolun 3 fiskeldisseyru med pvi ad purrka hana upp i 80% purrefni og fjarlaegja saltid med utskolun.
Fyrsta stéra keyrslan a fiskeldisseyru (u.p.b. 3 tonn) verdur framkvaemd i april 2024 en nidurstédur eru
ekki adgengilegar eins og er.

4 Lifkolunarvélin er ein sinnar tegundar hér & landi og i einkaeigu Hardar Gudmundssonar dbldanda ad
Vidivollum Ytri i Fljétsdal og samstarfsfélaga hans Magnusar borsteinssonar. beir nefna vélina Vidarkol og vinna
med henni lifkol Ur timbri i samvinnu vid og fyrir Skégraektina.
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2.3.  HOnnun Bunadar

2.3.1. S6fnun seyru

Vid hénnun og utfaerslu a eldiskerjum First Water hefur verid 16gd mikil ahersla 4 ad fanga sem mest
af fiskeldisseyru sem verdur til i framleidslunni. First Water hefur m.a. hannad sérstakt botnstykki i
eldiskerin sem er hluti af midjusulum kerjanna par sem um 85-90% af fastefnum sem kemur fra
eldisfisknum safnast saman og er leitt Ut med utrennslisvatni. Utrennslisrérin eru leidd at |
utrasarskurd sem er sameiginlegur med fleiri kerjum. Légun og lega utrasarskurdsins hefur verid
honnud og utfaerd pannig ad vatnshradinn i skurdinum er hafdur eins haegur og mogulegt er til ad
fastefnin brotni ekki upp a leid sinni Ut i siustédina. Vid honnun & Gtrennslisrérum, Utrasarskurdinum
og siustédinni var studst vid itarlega CFD (Computational Fluid Dynamics Software) flaedihermun. First
Water hefur na pegar byggt litla siustod sem byggir 4 somu hénnun og taekni og fyrirhugad er ad nota
i endanlegri siust6d félagsins. Stodin hefur nd verid rekin i meira en ar til tilrauna og
bekkingaroflunnar, sem hefur reynst dmetanleg fyrir endanlega hdnnun siustédvarinnar sem
fyrirhugad er ad byggja a mikid steerri skala. Fra st6dinni kemur alla jafha um 50 rimmetrar af seyru a
manudi og er hiin notud i dag beint sem aburdur til tilrauna i uppgreedsluverkefni i Olfusi. bvi midur
brast afhending a fiskeldisseyru fra pessum bunadi pegar pad purfti seyru til lifkolunar sl. haust.

2.3.2. Siun fastefna ur frarennslisvatni

Siustodin sem First Water er ad hanna annar um 15.000 |/s af frarennslisvatni og hefur verid itarlega
utreiknud til pess ad hamarka hreinsigetu og nytni bunadarins. Pad er gert medal annars med pvi draga
ur rennslishrada i st6dinni sem dregur ur afli idustrauma, petta gerir pad ad verkum ad mun minni likur
eru 4 ad fastefnin brotni nidur og leysist upp i vatninu. Akvedid hefur verid ad nota tromlusiu frd CM
Aqua i Danmorku med 50 pum moskvasteerd. Samkveemt radlegginum fra framleidandanum er
skilegast fyrir hamarkssiun ad sia i gegnum 50 um siur, en pa aetti ad vera haegt ad fanga allt ad 92%
af fastaefnum Ur skolvatninu. Fyrrgreint er had pvi ad haegt sé ad lagmarka nidurbrot a fastefninu a
leid sinni inn i frasiunarstodina. Mikill hamagangur, s.s. hradi vatns, veldur uppbroti 4 fastaefnum sem
getur minnkad siun fastefnis nidur i 70% eda jafnvel nedar. Eftirfarandi graf synir t.d. hvada ahrif pad
geeti haft ef vatnid i Utrasinni myndi detta nidur 0,7 m 4 fastefni skv. rannsdkn sem framkvaemd var af
Brikar & Rosch (2005).
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Fig. 4. PSDs before and after passing a 0.7 m waterfall at the end of raceway 1 (basin 145), the bracket shows the
difference of 21.8 basis points between the two PSDs at 80 pm (drum filter screen size).

Mynd 3. Ahrif d fastaefni i frérennslisvatni vié 0,7 fall, skv. Rannsékn
Brinker og Résch (2005).
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Moskvastaerd 50 um er almennt talin litil mdskvastaerd til siunar a frarennsli 4dur en vatnid fer Ut i sjo
og er mogulegt ad notast vid allt ad 120 um ef markmidid vaeri eingdngu ad uppfylla lagalegar
lagmarkskrofur yfirvalda um frasiun. En eins og adur hefur komid fram er markmidid hja First Water
ad fanga eins mikid af seyru og mogulegt er og hefur moskvastaerdin 50 um verid valin og er skv.
radleggingum CM Aqua. Aaetlad er ad samkvaemt hénnun kerfisins verdi mogulegt ad sia allt ad 80%
af fastefnum Ur Gtrennslisvatninu, sem er vel umfram pau markmid sem eldisstodvar i Noregi eru med
(Yfirleitt 40%). Stodvarnar eru bunar fiskgildrum sem stadsettar eru fyrir framan og eftir siur, pessar
gildrur eru lokaskrefid til ad koma i veg fyrir ad lifandi fiskur geti sloppid Ur st6dinni. Minni st6din er
ad hluta til i rekstri og eru framkvamdir vid uppsteypu peirra staerri hafin og dztlad ad taka hana i
notkun nastkomandi sumar. Minni st6din er notud fyrir 15-20 m ker og afkastar um 9.200 m3/h, en
sU staerri fyrir 25-28 m ker og afkastar rimlega 50.000 m3/h. | siunum eru haeggengar tromlur sem
snuast @ um 2-4 snUningum & minatu. bessi haegi snuningur minnkar enn frekar likur & ad fastefnin
leysist upp og pannig er hreinsigeta siunnar stéraukin og sian parf litla raforku fyrir virkni sina. Siur
sem pessar nota hreinsada vatnid til ad skola moskvana. En par sem Utrennslisvatnid i pessu tilfelli er
saltvatn, hefur skolunin pau ahrif ad salt i fiskeldisseyrunni sem kemur dr siunum eykst.

Mynd 5. Prividdarmddel af einni af 11 tromlusium i steerri frasiunarst6dinni med
tilheyrandi yfirfallsristum, einangrunarloka og frarennslisréri fyrir fiskeldisseyru.

Ahrif saltstyrks i fiskeldisseyru & efnasamsetningu lifkola er ekki ad fullu rannsékud, pannig ad First
Water hefur dkvedid ad baeta vid peim moguleika ad skola allar siur med ferskvatni. . Einnig er gert
rad fyrir pvi i hénnun aframeldisins ad nyta frakastsvatn (ferskvatn) fra seidaeldi i uppbléndun. Med
bessu er nyting a vatni i kerfi stodvanna hamarkad.

2.3.3. Afvotnunarbudnadur til medhondlunar seyru

Fiskeldisseyra sem nu er safnad fra tromlusiun hefur hatt vatnshlutfall , allt ad 99.8%, fastefnid er pvi
einungis um 0,02%. Til ad audvelda geymslu, flutning og nytingu fiskeldisseyrunnar verdur settur upp
afvotnunarbunadur sem laekkar vatnsinnihaldid nidur i um 75-85%. En aeskilegt vatnsinnihald
akvardast af pvi hvernig flytja & seyruna. Pad sem parf pd ad athuga er ad ef fastefnid fer um og yfir
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20% er erfidara ad dala hrdefninu. Afvotnunarbunadurinn sem First Water fyrirhugar ad notakemur
fra norska framleidandanum Blue Ocean Technology.

Mynd 6. Afvétnunarbunadur sem medhéndlar fiskeldisseyru. Med pessum bunadi fré BOT md etla ad burrefnisinnihald
fiskeldisseyrunnar fari tr um 0,2% i um 25%. Bunadurinn er hannadur fyrir krefjandi framleidsluadstaedur.

Fyrsta prepid i medhondluninni, eftir ad affallsvatnid fra eldinu er buid ad fara i gegnum tromlusiurnar
er fiskeldisseyrunni dzelt { gegnum fyrsta prepid til eftirvinnslu. | pessu prepi er 40 pm tromlusia til ad
na frekara vatni Ur fiskeldisseyrunni, petta ferli minnkar rGmmal seyrunnar um 4/5. Vatnid sem kemur
fra pessu ferli er hreinsad med sérstokum proteinsium adur en pad er sent i affallsras stédvarinnar.
Eftir petta ferli er seyrunni deelt upp i safntank (e. buffer tank) par sem stédugt er hraert upp i hraefninu
til ad koma i veg fyrir ad pad setjist i botn tanksins. Ur safntankinum er fiskeldisseyrunni deelt inn &
feeribandssiu (hlutur 5 4 mynd 6) par sem vatnsinnihaldid minnkar um 10% til vidbotar og er purrefnid
pa komid nidur i um 35%. Eftir petta ferli er fiskeldisseyran sett i gegnum skrdfupressu (hlutur 6 a
mynd 6) sem minnkar vatnsinnihaldid enn meira eda um 25% til vidbotar. Eftir skrifupressuna er
vatnsinnihald fiskeldisseyrunnar dzetlad ad vera komid nidur i um 60% og samkvaemt pvi tti ad vera
audveldara ad vinna hana afram i t.a.m. lifkol.

2.3.4. Honnun lifkolabunadar

Lifkol eru framleidd eins og mynd 7 gefur til kynna med pvi ad nota sundrunar ofn. Sundrun (Pyrélysun)
felur i sér hitun & lifreenu efni an surefnis, yfirleitt vid hitastig yfir 500°C til ad brjota nidur sterkar
fiollidur. Vegna pess ad surefni er ekki til stadar pa verdur ekki bruni heldur bakast i raun efnid og losar
gufur og lifkol myndast. Lifkolunarferli ma skipta upp i sex hluta 1.) hraefnid er hakkad eda malad nidur
til ad fa einsleita lausn med u.p.b. rimsentimetra stéra bita 4dur en pad er 2.) forhitad til ad brjota
nidur lifreena efnid i lokadri skrdfupressu. Svo er 3.) lifraena efnid hitad upp i nokkur undrud gradur
adur en pad er 4.) matad inn i sundrunar reaktorinn par sem syngas myndast pegar efnid er hitad vid
300-900°C. Vid leegri hita (<500°C) er 5.) haegt ad safna oliu ur efninu en 6.) med pvi ad haekka hitann
meira pa brotnar fitan nidur i lifkol. Gasid sem myndast er adallega syngas (H,, CO eda metan), CO,,
H,0 eda rokgjorn lifraen efnasambénd sem haegt er ad nyta sem orku til ad knyja ferlid afram, en einnig
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er haegt ad safna efnasambdndum sem innihalda nitur og beaeta pvi vid lifkolin til ad auka
naeringarinnihald lifkolanna.

Syngas haegt ad
nyta til ad knyja
afram ferlid

|

4. Gas

2. Nidurbrot 3. Pyrélysu

med hitun reaktor bétting

lifkola

1.Mélun &
hraefni

5. Olia
(< 500°C)

300 - 900 °C %
&P

6.Lifkol

Mynd 7. Framleidsluferli a lifkolum.

Til eru ymsar gerdir af sundrunar bunadi, hannadur fyrir mismunandi hlutverk. Bunadurinn getur
framleitt lifkol samfellt eda i skommtum og fer pad eftir magni og adstaeedum. Einnig getur bunadurinn
verid hannadur Ut fra vatnsinnihaldi en yfirleitt parf purrefnisinnihald ad vera hatt (>60%) adur en pvi
er matad inn i sundrunar ofn. A mynd 8 ma sja framleidslulinu sem Blue Ocean Technologies hefur
hannad og préad fyrir lifkolun a fiskeldisseyru.

iModule 2 - The CarboCore® operates in an oxygen Module 1- Feed System- Feedstock deliv ery to the knife
ifree environment between 600-900°C, dependingon| gatevawes of the kiln at optimal size and moisture content
waste type and the application for maximum efficiency

Module 7 - Exhaust Stack
Waste is reduced toa thermally decomposed solid Pre=processing can be integrated with your existing
charand raw syngas handling systens

Exhaust for clean gasesincluding
Contil Emissi itoring System|

Module 5 Heat Recovery

Extract 2-4 MW Thermal energy Module 9 - Controls Module
recov ered to a thermal fluid circuitand
available as usable heat or for electricity
production

PLC to manage the operation of the
complete plant

Modularity of the solution allows it be
configured for steam production

Module 61D fan with a lower electrical
consumption when no gas abatementis
neede

IModule 4— Thermal Oxidiser —syngas oxidised with
2 second residence time at 850°C (non-hazardous)

ISelf-sustaining operation achieved by diverting hot|
loases around the CarboCore®

Module 3 - Biochar Removal —Biochar from fish residue]
is typically around
35-39% of original biomass, depending on the chemical
composition of the biomassand ogeratmg parameters. The provision of N, to purge the process;
Biochar can be either sprayed with water or cooled by compressed air for instruments and valveq
air. Itis extracted to bins, drums or dumpy bags /

Module 8 — Nitrogen & Compressed Air

Mynd 8: Framleidslulina @ lifkolum ur fiskeldisseyru hénnud af Blue Ocean Technologies
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Um er ad reeda hefdbundna framleidslu a lifkolum med moguleika & ad baeta vid forvinnslu & hraefni,
svo sem forhitun eda skrufupressu til ad hafa hraefnid einsleitt. Ferlid er hannad til ad nyta sem best
ba orku sem losnar fra kerfinu, og safna umframorku sem myndast og halda sem flestum
naeringarefnum i kerfinu. Einnig er til stadar stjérnst6d par sem heaegt er ad styra hrada hraefnis,
hitastigi og losun gastegunda.

Framleidslulinan hja Blue Ocean Technology er honnud til ad framleida um 1.750 tonn af lifkolum 4 ari
ur u.p.b. 5.000 tonnum af fiskeldisseyru med 80% purrefni sem samsvarar u.p.b. 48.000 tonnum af
fiskeldisseyru fra First Water. St6din er honnud til ad framleida lifkol Ur purrkadri fiskeldisseyru
samfleytt med fleedishrada & bilinu 590-600 kg/klst.

Fiskeldisseyran parf ad vera med u.p.b. 80% purrefni og pvermal minnkad i 10-35 mm. First Water er
med afvotnunarbunad til stadar sem skilar sér i fiskeldisseyru med u.p.b. 30% purrefni og pvi parf ad
baeta vid purrkun eda forhitun 4dur en henni er matad inn i sundrunar ofninn (Pyrolysis
reactor/CarboCore). Orkan i fiskeldisseyrunni til ad ferlid sé sjalfvirkt parf ad vera 14 MJ/kg.
Fortilraunir hja Blue Ocean Technologies hafa synt ad orka i fiskeldisseyru er 15 MJ/kg en med vidbot
af daudum fisk getur orkuinnihaldid haekkad i 25 MJ/kg.
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3. Umraedur

Ad vinna lifkol og/eda aburd ur fiskeldisseyru er ny hugmyndafraedi hér 4 landi byggd 4 aldagémlum
hefdum. Tilurd pess ad litid sé til pess ad nyta fiskeldisseyru er einna helst tilkomin vegna pess vaxtar
sem atvinnugreinin, fiskeldi @ landi, stendur frammi fyrir og peirra krafna sem gerdar eru til allrar
framleidslu sem ahrif hafa & natturu og umhverfi. Einnig er vaxandi dhugi & hraefninu, fiskeldisseyru,
ur rodum landbuanadar par sem liklegt pykir ad pad nytist sem aburdarefni i landbunadi. En samkvaemt
daetlunum a framleidslu landeldis, 100 — 150 pus. tonn eftir 5 ar er skv. Utreikningum talid ad pad skili
um 215 — 323 pus. tonnum af fiskeldisseyru med u.p.b. 8-10% purrefni. Og ur sliku magni hraefnis er
edlilegt ad gera rad fyrir pvi ad til rddstofunar verdi umtalsvert magn naeringarefna nytanleg sem
aburdur i landbunadi.

Ef litid er til peirra dskorana i umhverfismalum sem mannkynid stendur frammi fyrir i dag, dsamt
mikilvaegi faeduodryggis, er augljds su askorun sem fyrirtaeki i frumframleidslu standa frammi fyrir tengt
umhverfismalum. En sem daemi pa eru ahrif pess ad naeringarrikt skolvatn fra frumframleidslu likt og
fiskeldi er ekki einungis heettulegt fyrir neerliggjandi vistkerfi, vegna t.d. mogulegrar
pborungablémgunar, heldur er hér lika um ad raeda tap a mikilveegum naeringarefnum fyrir adra
matveelaframleidslu. bvi er afar mikilvaegt ad leita allra leida til ad na fiskeldisseyru ur skolvatninu og
vinna hrdefnid svo pad sé 6ruggt og notkun sem m.a. dburdur eda jardvegsbeetir i formi lifkols.

Aburdur er ein adal undirstada matvaelaframleidslu & landi eins og stadan er i dag og er dhaett ad
fullyrda ad lang staerstur hluti akuryrkju sé knudin afram med notkun tilbdins dburdar. bratt fyrir ad svo
sé pa nyta baendur allan pann lifbrjétanlega urgang sem til fellur 4 buum peirra 4 tun sin og akra. Sem
daemi pa er hér a landi t.d. 6ll klamykja nytt til tinraektar og ad 6llum likindum allt saudatad lika. Ad
bessu s6gdu pa er tilbuinn dburdur ekki eingdngu fjarhagslega og umhverfislega dhagkveemur heldur
lika vegna pess ad med nytingu sliks dburdar eru baendur algjorlega hadir innflutningi med tilheyrandi
kostnadi og 66ryggi tengt afhendingaréryggi. Ma nefna ad a hverju ari er innflutt u.p.b. 50 pus tonn af
tilbdnum 4burdi med u.p.b. 11.000 tonn af nitri, 1.500 tonn af fosfér og 2.500 tonn af kalium.

En pad er hvorki einfalt eda einsynt ad nota fiskeldisseyru sem aburd, pratt fyrir medhondlun likt og
lifkolun, s6kum lagaumhverfis um malaflokkinn. Eitt af pvi sem stendur i vegi fyrir notkun seyru ur
fiskeldi sem aburd, 6had medhondlun, er regluverkid. Umsjén med l6gum er varda nytingu a
fiskeldisseyru er hja premur stjornsyslustofnunum, p.e. Umhverfisstofnun er fer med 16g um nr.
55/2003 um medhondlun urgangs, Matveelastofnun er fer med 16g nr. 22/1994 um eftirlit med f60ri,
aburdi og sadvorum og svo er pad pridja stofnunin Heilbrigdiseftirlitid er fer med 16g nr. 7/1999 um
hollustuhzetti og mengunarvarnir ad hluta med Umhverfisstofnun.

En af hverju er petta svona flokid? Fiskeldisseyra er nytt lifbrjdtanlegt afgangs og/eda fremur
urgangshraefni og flokkast sem aukaafurd dr dyrum. Avallt pegar um nytt hrefni er ad reeda sem nyta
a til framleidslu matvaela pa er edlilegt ad geeta fyllstu varudar par til pekking & hraefninu liggur fyrir.
bvi er pad afar mikilveegt er ad fa ar pvi skorid med fullvissandi haetti hvort og pa med hvernig
adferdum fiskeldisseyra telst 6rugg til nytingar sem aburdur. Pad er engum hagur i pvi ad stofna
heilbrigdi manna, dyra og natturu i haettu med pvi ad nyta mengandi hrdefni sem aburdargjafa. bess
vegna eru rannsoknir sem pessar mikilvaegar sem undirstoduatridi vid slika akvordunartoku.

Orverumaelingar & synum fra baedi First Water og Samherja fiskeldi syndu ad salmonella var ekki til
stadar i neinum synum og magn e.coli i fiskeldisseyrunni var undir maelinaemi. pad sem vakti hins vegar
athygli er ad i hrossatadinu maeldist magn e.coli um 1.100 gerlar midad vid 1 g syni en magn i lifkoludu
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hrossatadi var undir maelineemi og pvi hafa e.coli bakteriurnar drepist vid lifkolunina. En pessi
nidurstada rennir enn frekari stodum undir pad hve mikilvaegar rannsoknir sem pessi er fyrir framtid
nytingar a nyju lifbridtanlegu hraefni likt og fiskeldisseyru. En efna- og 6rverumeelingar sem gerdar
voru a fiskeldisseyru beggja starfsstodvanna syna ad pad er skv. pessum nidurstédum engin fyrirstada
fyrir pvi ad vinna 4fram med hraefnid og koma pvi til nytingar sem aburdur & tun. | raun er éhaett ad
segja ad bryn porf sé 4 ad koma hraefninu til nytingar badi umhverfislega séd og kostnadarlega.

Efnagreining 4 fiskeldisseyrunni synir ad kéfnunarefnisinnihald (N) er sambeerilegt i fiskeldisseyru og i
kiamykju. Naegur fosfor (P) er i fiskeldisseyrunni fyrir aburdarnotkun, i raun heldur meiri heldur en i
kiamykju. Innihald er jafnframt umtalsvert meira i fiskeldisseyru en i kdamykju sbr.
sambanburdartolur RML og nidurstodur efnagreiningar verkefnisins. Nidurstédurnar syna jafnframt
ad hlutfall annarra efna s.s. kalsium, magnesium og brennisteins og pvi vel haegt ad segja ad
fiskeldisseyra hefur alla burdi til ad verda hér a landi framtidar aburdarefni. bad sem parf po6 ad lita til
er eins og kom fram i rannsdkninni er magn seltu, samsetning naeringarefna og purrefnisinnihald.

Hvad vardar bunad til pess ad fanga fiskeldisseyruna i skolvatninu pa syndi pad sig i rannsékninni ad
hér er hvorki um einfalda adgerd ad raeda né ddyra. First Water hefur sidasta arid unnid ad honnun og
utfaerslu 4 eldiskerjunum par sem 16gd er ahersla 4 ad fanga sem mestu af fiskeldisseyrunni sem verdur
til i framleidslunni. Fyrirtaekid var lagt upp med ad fanga sem allra mest af fastaefnunum i skolvatni
fra kerjunum dsamt pvi ad vatnid sem eldisfiskurinn er alin i sé avallt af bestu gaedum. Vid slika honnun
er ad morgu ad hyggja og t.d. i utfeerslu fyrir s6fnun fiskeldisseyrunar parf ad huga ad flaedishrada
vatns svo ekki verdi sundrun a fastaefnunum og fongun pess par med mun lakari. Siust6din sem First
Water vinnur ad honnun a er aetlad ad vinna um 15.000 |/s af frarennslisvatni, og hefur nd pegar farid
fram itarlegir atreikningar & pvi ad hamarka hreinsigetu og nytni bunadarins til hreinsunar a
frarennslisvatninu. Notast verdur vid tromlusiu med mun péttari moskvastaerd, 50 um, en aeskilegt er
skv. rddlegginum fra framleidanda siubunadar eda kréfum yfirvalda um frasiun. En First Water daetlar
ad med slikri moskvasteerd asamt igrundadri hénnun a siubunadi verdi haegt ad sia allt ad 80% af
fastaefnunum, fiskeldisseyra, ur fraveituvatninu og er pad vel yfir sett markmid m.a. i Noregi sem er
um 40% siun.

Rannsoknin syndi hatt hlutfall saltstyrks i fiskeldisseyrunni og er pad einn af peim pattum sem
hagadilar hafa velt upp sem maogulegri hindrun & nytingu hraefnisins sem dburd a tun og akra. En hatt
hlutfall saltstyrks i fiskeldisseyru getur haft neikveed ahrif & plontur og jardveg. First Water stefnir ad
bvi ad leysa pessa askorun med pvi ad hafa & nyja bunadi sinum skolunarbunad sem skolar allar siur
med ferskvatni. Lagt verdur upp med ad slikur banadur, skolunarbunadur fyrir tromlusiu, nyti ferskt
frakastvatn fra seidaeldi fyrirtaekisins. Med pvi verdi haegt ad hamarka nytni vatns i kerfum st6dvanna.

begar lifkol eru framleidd er notast vid sundrunarofn (Pyrélysun) par sem lifbrjétanleg efni eru
medhondlud i miklum hita, um og yfir 500°C til ad brjota nidur sterkar fjollidur hraefnisins. Surefni er
ekki med i pessu ferli og pvi ma segja ad hraefnid bakast i stad pess ad brenna ef surefni vaeri til stadar.
[ pessu ferli losna gufur, syngas (H,, Co eda CHs sem er metan), og lifkol myndast. Vardandi orkuporf
béa er daetlad ad lifkolunarferlid verdi sjalfbaert, orkulega séd, en pad parf hid minnsta 14 MJ/kg. fyrir
sundrunarferlid. En skv. tilraunum BOT virdist framleidd orka vid sundrun a fiskeldisseyru vera um 15
MJ/kg og skv. pvi geeti sundrunarferlid verid sjalfbaert. Fyrirtaekid Blue Ocean Technologies sem hefur
hannad siunarbunad til ad fanga fiskeldisseyru og First Water a i vidskiptum vid hefur jafnframt hannad
lifkolunarbunad fyrir fiskeldisseyru. Bunadur BOT er sérhannadur til pess ad nyta sem best orku sem
kemur i lifkolunarferlinu en jafnframt ad vardveita sem best naeringarefni hraefnanna. Hver stadan
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verdur a saltinnihaldi hraefnisins, sem eins og a8ur hefur komid fram er nokkud hatt, er 6ljést par sem
hvergi er ad finna efnagreiningar a lifkolum unnum Ur saltadri fiskeldisseyru. En petta synir i raun
hversu stutt a veg vid erum komin i rannséknum 3 hraefninu, og gefur tilefni til pess ad halda peim
afram.

Hvad vardar lifkolun a fiskeldisseyru pessarar rannséknar, Lifkol ur Landeldi, pa syndu nidurstédurnar
ad mikilveegt er ad hraefnid sé hid minnsta med 60% purrefni. En fiskeldisseyran sem var lifkolud i
lifkolataeki Hardar Gudmundssonar & Vidivollum Ytri Il tékst ekki sem skyldi, par sem purrefnisinnihald
hennar var umtalsvert laegra eda 11,9%. Vegna pessa haa hlutfalls raka i fiskeldisseyrunni mistdkst
lifkolunin & henni. [ stad pess ad fiskeldisseyran lifkoladist hafdi hraefnid verid purrkad , pratt fyrir ad
fara i tvigang i gegnum sundrunarferlid. betta synir ad pad er ekki gott ad hafa hraefnid of blautt vid
upphaf lifkolunar. Ef til vill hefdi lifkolunin tekist ef kveikt hefdi verid upp i einum til tveim uppkveikjum
til vidbotar. Pad pydir po ekki ad lifkolunartilraunin hafi verid til einskins, heldur mun fremur syndi
bessi rannsdkn fram & mikilveegi pess ad halda afram ad rannsaka moguleika pess ad lifkola
fiskeldisseyru.
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4. Lokaord

Landeldi er 6rt vaxandi atvinnugrein & islandi og er dzetlad ad framleidsla landeldis verdi eftir 5 ar um
100-150 p. tonn. Ut fra pessum daetlunum er reiknad med ad framleidslan skili um 215-323 p. tonnum
af fiskeldisseyru med um 8-10% purrefni. Med slikt umfang hraefnis ma dzetla ad pad falli til umtalsvert
magn nzringarefna NPK sem veeri nytanlegt sem aburdarefni fyrir islenskan landbunad og til
uppgraedslu.

Umhverfisahrif af voldum uppsofnunar nzaeringarefna fra landeldi veeri sannarlega ahyggjuefni ef ekki
kaemi til mikils ahuga og vilja a sjalfbaerni og eflingu hringrasarhagkerfisins hja peim fyrirtaekjum sem
stunda landeldi. Fyrirtaekin tvdé sem nu eru radandi i landeldi hér a landi, First Water og Samhetr;ji
fiskeldi, hafa lagt metnad sinn i ad hanna og setja upp siunarbunad sem fangar fiskeldisseyru ur
fraveituvatni kerjanna. A pessum ahuga og vilja til ad baeta um betur i umhverfismalum séttu Matis
og First Water (pa Landeldi) um styrk til Hringrasarsjéds, veturinn 2022, til ad rannsaka moguleika pess
ad lifkola fiskeldisseyru.

b6 svo fyrirtaekin geri sitt allra besta til pess ad vinna hraefnid og gera pad adgengilegt til frekari vinnslu
ba er lagaumhverfid enn nokkud strangt enda um ad reeda fyrstu stig rannséknar & hraefninu. |
rannsokninni lofudu 6rverumeelingar afar gédu fyrir framhaldid a fiskeldisseyrunni en skv. peim var
salmonella eda magn e.coli i fiskeldisseyrunni undir maelinaemi. betta eru dhugaverdar nidurstodur i
ljési pess ad i samanburdarhraefninu, hrossatad, maeldist magn e.coli um 1.100 gerlar midad vid 1 g
syni, athygli skal pd vakin & pvi ad magn 6rvera i lifkoludu hrossatadi var undir maelinaemi. bessi
samanburdur a 6érverumaelingum synir mikilvaegi pess ad rannsaka vel ny hraefni sem koma a@ markad
og bera pau saman vid pad sem fyrir eru. betta er mikilvaegt fyrir sanngjarna og rétta medhoéndlun
hraefna hja yfirvoldum sem styra lagaumgjordinni Ut fra m.a. heilbrigdi og heilneemi hraefnanna.

Efnagreining a fiskeldisseyrunni er einnig einn af afar spennandi pattum rannsdknarinnar. En greining
a synum rannsoknarinnar syndi m.a. ad i fiskeldisseyru er magn kéfnunarefnis (N) alika og i klamykiju
en hlutfall fosférs (P) heldur heaerra. Fiskeldisseyra hefur pvi alla burdi til ad verda hér a landi eitt af
helstu dburdarefnum framtidar. En til ad svo megi verda parf pd ad gera frekari rannséknir & hraefninu
ut frd 66rum pattum & bord vid m.a. magni seltu, samsetningu annarra naeringarefna en NPK og
pburrefnisinnihalds.

AdJ ofangreindu er vert ad benda & ad pessi rannsokn er einungis dnnur slik sem gerd hefur verid hér
a landi sérstaklega med islenskum fyrirtaekjum og adsteedum. bad ma pvi segja ad vid séum rétt a
byrjunarreit pegar kemur ad pekkingu og skilgreiningu a notkun seyru og lifkolunar. bad eru fjélmargir
angar sem parfnast frekari skodunar og ytarlegri pekkingu svo haegt sé ad halda afram med petta mjog
svo mikilveega malefni. Einnig eru angar sem ekki hafa verid skodadir eins og geymsla a seyrunni sjalfri,
flutningur og adrir innvidir. Eitt af pvi sem stendur slikum rannséknum fyrir prifum er adgengi ad
sjédum sem styrkja slika vinnu. Maetti nefna Umhverfissjod sjokviaeldis sem eingéngu tekur a
malefnum sjékviaeldis. bessu pyrfti ad breyta pvi umhverfismal landeldis eru ekki sidur mikilvaeg.
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Vidaukar

Vidauki I. Efnamzaelingar a Fiskeldisseyru, First Water og Fiskeldi Samherija.

Fiskeldisseyra Fiskeldisseyra
First Water Sambherja

Vatn % 91,8 88,1
burrefni % 8,2 11,9
Fita % 0,8 0,4
N % 0,180 0,34
NH3 % 0,05 0,07
Fita g/kg 8 4

N g/kg 1,8 3,4
NH3 g/kg 0,5 0,7
P g/kg 2,09 2,98
K g/kg 0,16 0,8
S g/kg 8,93
Na g/kg 3,6 12,04
Ca g/kg 4,4 7,9
Mg g/kg 0,79 2,09
Cd mg/kg 0,018 0,052
Cr mg/kg 1,59 0,5
Pb mg/kg 0,026 0,039
Ni mg/kg 1,01 0,36
As mg/kg 0,079 0,652
Mn mg/kg 11,81 10,95
Zn mg/kg 28,35 58,92
Cu mg/kg 1,95 1,87
Hg mg/kg <0,005 0,006
Se mg/kg 0,15

Fe mg/kg 171,7




Framhald: Vidauki I. EfFnamaelingar a Fiskeldisseyru, First Water og Fiskeldi Samherija.

Fs HT ES+HT Lifkol Lifkol Lifkol

FS HT FS+HT
Ammoniak (NH3-N) % 0,07 0,01 0,11 0,04 0,01 0,06
Arsen (As) mg/kg 0,652 2.023 0,654 2.038 4.040 2.220
Bly (Pb) mg/kg 0,039 3.737 0,588 0,491 10.395 1.958
Fita (Soxhlet) (AE1) % 0,4 0,3 0,7 1,3 <0,1 0,9
Fosfér (P) g/kg 2,98 2,69 2,22 24,93 6,92 7,60
Jarn (Fe) mg/kg 171,7
Kadmin (Cd) mg/kg 0,052 0,149 0,069 0,448 0,425 0,173
Kalium (K) g/kg 0,80 26,08 5,10 6,43 58,86 12,72
Kalsium (Ca) g/kg 7,9 8,9 6,5 65,9 21,0 17,3
Kopar (Cu) mg/kg 1,87 34,82 6,84 15,74 77,49 19,38
Krém (Cr) mg/kg 0,50 11,57 1,51 5,88 23,62 9,14
Kvikasilfur (Hg) mg/kg 0,006 <0,03 <0,01 <0,03 <0,03 <0,03
Kéfnunarefni (N) % 0,34 1,47 0,55 1,94 1,35 1,01
Magnesium (Mg) g/kg 2,09 4,22 1,97 18,30 9,95 4,93
Mangan (Mn) mg/kg 10,95 103,37
Natrium (Na) g/kg 12,04 2,11 7,77 112,21 6,53 19,10
Nikkel (Ni) mg/kg 0,36 6,71 1,21 3,37 16,33 5,02
Selen (Se) mg/kg 0,15 0,35 0,16 0,63 0,60 0,46
Sink (Zn) mg/kg 112,48
Vatn (AE 4) % 88,1 19,6 75,1 10,2 33,7 51,3
Kolefni % 32 35,4 38 26,4 27,6 21,7
Sulfur (S) g/kg 8,93 2,96 5,23 10,07 4,08 5,32
Salmonella Neikv. Neikv.  Neikv. Neikv. Neikv. Neikv.
E.coli <3 1.100 23 <3 <3 <3

Vidauki 2

1FAR .
BPENG 50 p2pWE

i

ELBEFORE USE

Mynd 1 Filter notad vid siun fiskeldisseyru, 50 um.
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