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Seidaeldi Inngangur

1.0 INNGANGUR

1.1 MarkroiB o% nppbygging
I pessari grein ver3ur eingongu fjalla3 urn sei3aeldi a Atlantshafslaxi (Salmo salar L.).

veraur um meafer3 klakfisks, hrognatoku, umonnun hrogna, frumfodrun og eldi a sei3um i
g6ngusei3asfcer3. Markmiaia er a3 gefa eldismonnum sei3aeldisst6ava upplysingar um flest pan atn3i
sem a3 gagni geta komia i sei3aeldi.

Via skrif pessa kennsluheftis hefur veri3 fari3 i gegnum fjoldan allan af kennslubokum og
vfcindagreinum og'er flestra peirra geti3 i heimildum og itarefnis. Vegna pess hve ni3urst63ur
visindatilrauna hafa oft veri3 mismunandi hefur oft veri3 erfitt a3 komast a3 endanlegri m3ursto3u
og er bvi a morgum sto3um i pessu hefti erfitt a5 koma me3 nakvaemar og areiBanlegar ra31eggingar.
EldismaQurinn ver3ur bvi i beim tilvikum a3 breifa sig sjalfur afram. I nokkrum tilvikum hefur ekki
veri3 ha^gt a3 fmna upplysingar um Atlantshafslaxinn og hefur pa veri3 stu3st vi3 heimildir fra o3rum
laxfiskum.

ta3 skal haft i huga a3 ekki er hsegt i ollum tilvikum a3 heimfsera pxr upplysingar sem koma
fram i pessari grein yfir a bleikju, urri9a og regnbogasilung.

Stor hluti peirra upplysinga sem koma fram i pessu kennsluhefti eru komnar fra st»3vastjorum
og starfsmonnum sei3aeldisst63va og eru beim ferSar bestu pakkir fyru-.

1.2 Sogulegt yfirlit f t .
Her a landi hefur hrognataka ur laxi og 63rum laxfiskum tiakast allt fra arinu 1883. A

si'Sustu old og stserstan hluta pessarar aldar var hrognatakan og klaki3 i beinu sambandi vi3
fiskra;ktara3gerair og var eingongu um sleppingar a kviapokaseiaum og sei3um tilbunum W
frumfoarunar a3 ra3a. I»a3 var ekki fyrr en ari3 1953 a3 Klak- og eldisst63in vi3 Elh3aa hof
starfsemi vi3 f63run laxaseiaa yfir sumartimann. A3ur haf3i Iitilshattar eldi a laxfiskum veri3 reynt
i Kelduhverfi og nokkrum 53rum stoSum, einnig haf3i eldi a regnbogasUungi a3 danskri fyrirmynd
veria fra arinu 1951 hja Laxaloni. Me3 tOkomu Laxeldisst63var rikisins i Kollafir3i ari3 1961 hofst
eldi laxaseiaa allt i gongusta3r3. Framlei3sla sei3aeldisst63va a gongusei3um jokst si3an jafnt og bett
og a arunum 1970-80 voru framleidd a3 jafna3i rumlega 200 pus. gonguseiai. Lang stsrsti hluti peirra
sei3a for i hafbeit og fiskr^kt. Upp ur 1980 fjolgar sei3aeldissto3vum jafnt og pett og framleiaslan
var komin upp i topa milljon sei3a ari3 1985 og nu si'Sustu arm hefur framlei3sla gonguseiSa veri3
um 10 milljonir sei9a. Fra 1980 hefur fiskeldi og hafbeit aukist mikia og er pvi i dag mest oil
hrognataka og klakstarfsemi tengd tengd peirri starfsemi. fflutur hafbeitar hefur po aukist mest
s»3ustu arin (mynd 1.1).
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Mynd 1.1. Framleidsla gonguseida a arunum 1977-1990 (Vigfiis Johannsson 1990).
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1.3 Umfang sei9aeldis
Um aramotin 1990-1991 voru alls 92 fiskeldisst65var i rekstri her a landi og par af voru 53

met) klak og scidaeldi. Eldisrymi sei3aeldisst63vanna er 40.300 rummetrar og midaD vict 500 seiDa
framlei5slu a rummetra er framleidslugeta peirra um 20 milljonir. Framleidsla sei3aeldissto9va sfdustu
arin er mun minni en framleidslugetan segir til um etta um 10 milljonir seifta.

Flestar seiDaeldisstiklvarnar eru staflsettar a Suttvestur-horni landsins og er einnig ad finna
sterstu stodvarnar par. Stsersta sei5aeldisstodin i dag er Silfurlax h/f sem er me3 a9sto5u i Olfusi og
Hraunsfirtli a Snseffellsnesi. Framlei9slugeta sto3varinnar eru rumar 3 milljonir. Naest staersta
sei9aeldisst69in er Vogalax h/f en par er framleidslugetan 1,5-1,8 milljonir gonguseicta. Ba5ar pessar
stoOvar eru einnig mefl hafbeit og er allri framleidslu peirra sleppt i hafbeit.

1.4 Heimildir og itarcfni
Anon, 1986. Pr6an Jiskeldis. Rannsoknarrdd rikisins. Kit 1986:1, 92 bis.

Johann Antfmnsson og Vigfus Johannsson, 1991. Framleidsla i islensku fiskeldi arid 1990. Vei&imdlastofnan.

Valdimar Gunnarsson, 1988. Fiskeldis- og hafbeitarsiodvar og framieffisla peirra. VeWimalastofnan, VMST-R/88035.

Vigfus Johannsson, 1990. Hafbeit. Eldisfrettir 6(6);13-19.

POT Guojonsson, 1989. Frd Laxeidisstdd rikisins i KoUafirdi. Uppruni laxastofnsins i stodinni, seidasiilar, hafbeit og
seWaframleidsla. VeWimdlastofnan, VMST-R/89022.
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2.0 MAT A KYNEROSKA OG GEYMSLA A KLAKFISKI

2.1 Flokkun a kynbroska og okynbroska fiski

2.1.1 Vorflokkun
Til a3 g63ur arangur naist er best a3 veija kalkfisk einu ari adur en hann verftur kynbroska

og ala hann vid sem bestar a3stze3ur og g65u f65ri til a3 tryggja sem bestan arangur. Um vorid e3a
sumariO er sidan haegt a3 flokka fra bann fisk sem verfkir kynbroska um haustiO. I'a er valinn ur
besti fiskurinn sem synir kynbroskaeinkenni, en hinum slatra3 adur en gae3i bans byrja ad ryrna e3a
hann geymdur til naesta ars.

Sa flskur sem hefur hafid kynbroska um vorid er a3 jafnadi staerri og feitari en okynbroska
fiskur. A3 o3ru leiti er ekki haegt a3 gera ser grein fyrir hvort um kynbroska e3a okynbroska fisk
er ad rae3a um vori3 nema aO aflifa fiskinn e3a skoda hann i serstokum gegnumlysingartaekjum
(Sonar). I beim er hasgt ad sja st«r3 hrognastokka e3a svilja og meta bannig hvort Ifkur seu a a3
fiskurinn verOi kynbroska um hausti3. Adur en fiskurinn er settur i sonarinn er hann deyfdur, hann
er sfdan settur i serstakt kar sem er klaett gummimottum og fyllt med vatni fritt af loftbolum og
ognum. Skynjarinn er si3an settur ofan a buk fisksins (mynd 2.1). Fra skynjaranum eru sfdan sendir
geislar sem gefa bvermynd af innyflum fisksins. t*ar sem hrogn og svil hafa eiginleika sem

Mynd 2.1, Sonartceki samanstendur af;
A) Skynjara, B) Tolvu, C) Skerm sem
synir snidmynd affiskinum, D) fltskrift
af skjdmynd (Mattson m.fl., 1990).

endurkasta geislunum og hafa olik form er haegt a3 kyngreina fiskinn, en slikt krefst bo mikillar
bjalfunar og nakvsemni ef arangur a a3 vera g63ur. Kynbroska og okynbroska fiskur er si'Dan
flokka3ur ut fra maeldri stser3 svilja og hrogna.

I"ar sem ba3 barf ekki eins marga hsenga og hrygnur, eru haengarnir haf3ir faerri en
hrygnurnar. Oft er mi3ad vid 4-5 hrygnur a moti einum haeng. Me3 notkun sonars er snemma haegt
ad tryggja ad bad se nsegilegt magn af hrygnum og hsengum. Eiiinig er med nokkud mikilli vissu
mogulegt a3 asetla ba3 hrognamagn sem haegt er ad fa um haustid strax a vorin.
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2.1.£ Sumarflokkun
Um sumarifl (juni-juli) geta vanir eldismenn flokkad kynproska fisk fra okynproska fiski eftir

ytra utliti a laxi sem er kynproska i november sama ar. Slikt er mjog seinlegt og kostnadarsamt og
arangurinn getur vend mjog mismunandi. Nokkud orugga kynproskagreiningu er ekki ha^gt ad
framkvaema fyrr en i agust-september a fiski sem er tilbuinn til hrognatoku i november. A fiski sem
er tilbuinn til hrognatoku i september-oktober er ad sjalfsogdu haegt ad gera pessa kynproskagreiningu
fyrr. Vid flokkun er studst vid eftirfarandi uttitseinkenni:

Hsengar
a) Kynproska fiskur er med hserri holdstuSul.
b) Geldfiskurinn er mjdrri og kviSminni en kynproska hasngar.
c) Krdkurinn & neSra skolti er stasrri hja kynproska fiski.
d) Se5 ofan fra er framhluti hofu&sins mjdrri hj& kynproska fiski.

Hrygnur
a) Kynproska fiskur er me5 hserri holdstuSul.
b) Kynproska fiskur er kvidmeiii.
c) Gotraufin hj& kynproska fiski rennur 16ttilega tit vi<5 prysting a maga.

I>egar Ii5ur a kynproskann verOa ofannefnd einkenni Ijosari og onnur einkenni koma fram, eins
og a9 laxinn missir silfurlitinn og ver3ur brunleitur, ro5i5 ver9ur seigara, bykkara og hreistrifl situr
fastar.

Til ad greina haeng fra hrygnu er best ad stySjast vid einkenni a hofdi. Haengar eru med
frammjorra hofud, mun stitrri krok og ekki eins afrunud talknborO (mynd 2.2). I*essi einkenni eru
bessi sterkari eftir pvi sem fiskurinn er stasrri og er pvi oft erfitt a3 kyngreina tiskinn pegar hann er
smar.

22 Flokkun a kynbroska fiski
Einkenni hrygnu sem er tHbiiin til hrygningar er ad bukurinn er mjukur og hrognin renna

fram i kvi9arholi3, pegar
haldid er urn spordinn a henni eins og synt er a mynd 2.3. A pessum tima hefur hrognalos att ser stad,
og hrognin eru laus fra hverju 63ru. Hrogn sprautast ut um gotraufina ef lettum prystingi er beitt
a kvidinn, b.e.a.s. ef fiskurinn er rolegur. Rett er ad geta pess ad pad a ekki ad halda hrygnu

Meira hringlaga
talknbor6

Hcengur

Mynd 2.2, Mismunur d hofudlagi heenga og hrygna (Gunnes 1981).

bannig ad spordurinn se nidur og hofudid upp, pvi pa er haetta a pvi ad hrognin streymi ur go!raufinni
a jordma. Rett framkvsemd er synd a mynd 2.4. I*egar um mjog stora fiska er ad raeda er a3skilegt
ad deyfa fiskinn adur en hann er flokkadur.

Vid fyrstu athugun a kynproska a haustin borgar sig ad flokka fiskinn i nokkra hopa eftu- bvi
live langt hann er kominn \. Einnig eru haengar og hrygnur oft skildar ad til ad audvelda
seinni medhondlun. ^skilegt er ad deyfa fiskinn i fyrstu skodun til ad haegt se ad greina
kynbroskastigid sem best.

MeD pvi ad flokka fiskinn strax i hopa eftir pvi hve langt hann er kominn i kynbroska,
miunkar madur medhondlun fisksins. Pannig er haBgt ad geyma bann fisk sem er stydst kominn i
kynbroskafasann, an medhondlunar i lengri lima, a medan fiskur sem er ad nalgast hrygningu er
skodadur med stuttu millibili. Klakfisk skal medhondla mjog varlega bar sem streita hefur mjog
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Mynd 2.3. Hrygna
tilbuin til kreistingar.

neikvaed ahrif a frjovgunarhhitfallid.
Ef fiskurinn er flokkadur eftir bvi hve langt imnn er

kominn i kynproska, er einnig minni hsetta a bvi ad hrognin
verdi ofproskud og bar med ekki frjovgunarhsef. A mynd 2.5
er synt frjovgunarhlutfall a hrognum frjovgudum a mismunandi
ti'mum. A myndinni ma sja ad frjovgunarhlutfall er lagt pegar
fiskurinn er kreistur adur en hrognalos a ser stad.
FrjovgunarhlutfalliD fer sidan hsekkandi eftir ad hrognalos a
ser sta5, og er hsest 4 dogum eftir hrognalos, og er ba ini5a5
vid a9 vatnshitinn se S-12°C. Vid lasgri hitastig er
frjovgunarhsefnin mest eftir 5-7 daga fra hrognalosi. Pad er
ekki eingongu frjovgunarhlutfallid sem minnkar ef of langt
lidur fra hrognalosi pangad til hrognataka a ser stad. I tilraun
med regnbogasilung kom fram ad frjovgunarhlutfall var best
3-7 dogum eftir hrognalos midad vid a3 fiskurinn vaari hafdur
vid 10°C vatnshita. Einnig kom fram a6 affoll fra frjovgun ad
peim tuna ad seidi toku loft i sundmaga, jukust eftir bvi sem
lengra leid fra pessum 3-7 dogum fra hrognalosi (sja mynd 2.6).
I»ad timabil sem hrogn eru frjovgunarhaef fer mikid eftir
hitastigi vatnsins. Pess heitara sem vatnid er, bess styttra er
betta timabil. Vid 8-12°C er naudsynlegt ad athuga med
kynbroskann minnst einu sinni i viku til ad hafa moguleika
a mjog hau t'rjovgiinarhlutfalli, og vid laegri hitastig a 7-14
daga fresti. En bad skal haft i huga ad eftir bvi sem fiskurinn
er oftar medhondladur eykst streita bans og frjovgunarhaefnin
minnkar. Pvi verdur hver og einn ad meta hve oft fiskurinn
er flokkadur. Hsengarnir eru frjovgunarhsefir yfir nokkurra
manada timabil og barf bvi ekki ad gaeta eins mikillrar

i hvad vardar val a kreistingartima hsenga.

Mynd 2.4. Athugun a hvort hrygna se hcef til kreistingar (Gordon m.fl. 1987).
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Bersti tlmi fyrir -hrognatoku
100% ^

Vanfc>rosku6 hrogn Dagar 0 4 8 of£rosku6 hrogn

Mynd 2.5. Ahrif proska hrogna a frjovgunarheefni urridahrogna (Gordon m.fl., 1987)

100 r

Frjogvun

'Augnhrcgn

• Klak'
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Mynd 2.6. Ahrif mismunandi hrognatokutima hja regnbogasilungi, 0-20 dogum frd hrognlosi a
frjovgunarhlutfall, affottum fram ad augnhrognastigi, klaki og pangad til seioin taka loft i sundmaga
(Springate og Bromage 1984).

2.3 Geymsla og umhirfla a klakfiski
Klakilskur er mjog vi3kvaemur og vertiur pvi a9 gaeta mikillar nakvaemi vi5 val a

umhverfisadstsedum og medhondlun a fiskinum skal vera sem minnst til ad tryggja sem bestan arangur.
Slsemt umhverfi og slsem meDhbndlun a fiskinum veldur streitu hja honum med peim afleidingum ad
hrogna- og svilgaedi verda leleg og i verstu tilvikum onothsef. Stem medferd a klakfiski getur komiO
fram a seinni stigum eldis, t.d. a hrogna- og frumfodrunarstigi. Ber pvi ad vanda vinnubrogd vid
medhondlun klakfisksins.
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2.3.1 Selta
Vi3 kynproska minnkar hietlleiki laxins vid a3 stjorna vatnsbuskapnum og er bvi best a5

geyma hann i half sol tu vatni (10 ppm) eda vid sama seltustig og er i blodvbkva fisksins. Kynproska
lax sem geymdur er i sjo a i 6r3ugleikum med ad stjorna vatnsbuskapnum og selta i blodi eykst,
serstaklega begar hitastig sjavar er lagt I verstu tilvikum getur ba3 leitt til mikilla affalla a
klakflskinum. Ad jafnadi hafa laxahrogn sem geymd hafa verid i sjo fram ad hrognatoku, haft laegra
frjovgunarhlutfall og or3i3 fyrir meiri affollum en laxahrogn sem geymd hafa veri3 i fersku e3a
Lialfsoltu vatni.

Klakfiskur sem geymdur er i ferskvatni a oft i meiri vandraeSum me3 vatnsbuskapinn en fiskur
sem er geymdur i halfsoltu vatni. Mest hsetta a pvi a3 fiskur i ferskvatni eigi i vandrseSum me3
vatnsbuskapinn er sennilega mest pegar hann er i steinefnalitlu vatni og undir miklu streitualagi. I
pvi sambandi ma nefna, tiBar flokkanir, deyfingar, mikil umgengni m.fl.

2.3.2 Hitastig
Hitastig getur haft ahrif a framgang kynproskans m.a. par sem pad hefur ahrif a

efnaskiptahra3a fisksins. Lagt hitastig (t.d. 4°C) a klakfiski um sumarid er talid geta seinka3
beim tfma sem hrognalos a ser stad. Einnig er tali3 a3 pegar klakfiskur er hafOur vid lagt hitastig
ver3i hrognin 6e31ilega Ii'til. I>a3 er pvi hugsanlegt aO pa3 purfi a3 hafa hafa hatt hitastig (e.t.v. 7-
10°C) a klakfiskinum yfir sumari3 og fyrri hluta haustsins til a3 tryggja g63an arangur.

2.3.3 K-tlleiki og medhondhm
Nau3synlegt er a3 hafa eldisumhverfi fiskanna pannig a3 peir ver3i fyrir sem minnst streitu.

Mi3a skal vi3 ad hafa litinn pettleika a klakflskinum, e3a a3 hamarki 8 kg/m3. ^Eskilegt er a3 breiSa
yfk keri3 pannig a3 fiskurinn ver3i sem minnst var vi3 mannaferdir. AHri me3hondlun a klakfiski
skal haldi3 i lagmarki. Kynproska fiskur er mjog vi3kvaemur fyrh* pvi ad fa sar e3a inissa slim af
rodi, medal annars vegna pess ad starfsemi onsemiskerfisins er minna en hja okynproska fiski. I fersku
vatni vill oft setjast sveppur a sarin og verdur pa ad medhondla flskinn med malarkittgra?nu eda
samskonar efnum. Harkaleg medhondlun a hrygnum getur medal annars valdid pvi ad mikid verdi
um sprungin hrogn sem kekkar medal annars frjovgunarhlutfall ID.

Aft oil a klakfiski geta verid mikil ef ekki er rett stadid ad eldinu og er yfirleitt meira urn affoll
hja haengum en hrygnum. Astaedan fyrir meiri affollum hja bsengum er medal annars su ad peir syna
meiri arasarhneigd sem veldur meiri streitu og sarum hja beim en hrygnunum.

2.3.4 Fodur og fodrun
Mjbg mikilvaegt er ad klakfiskur fai gott fodur par sem fodurgaedin geta haft ahrif a

hrognastserd, efnainnihald hrognanna, klakprosentu, vbxt og affoll a kvidpokastigi. Notkun lelegs
fodurs getur pvi valdid miklum affollum og fjarhagslegu tjoni. Vid fodrun kalkfisks er bsedi notad
burrfodur og votfodur. TaUd er naegilegt ad nota Tess Edel og Tess Elite fodur fra Istess og Miljo og
Vextra f63ur fra Ewos h/f bar sem bessar fodurtegundir innihalda nsegilega mikid af ollum beim
njeringarefnum sem klakfiskurinn barf ad fa. Vid fodrun klakfisks er einnig hsegt ad nota Tess Vital
(burrfodur) en pad inniheldur medal annars mikiO af beun vitaminum sem klakfiskurinn barfnast i
miklum maeli. Tess Vital er heist ad nota ef fiskurinn hefur verld veikur e3a voxtur bans er litilL
Ef notaO er votf63ur er mikilvaegt a3 geyma ba3 ekki of lengi vegna bess a3 haetta er a pvi a3 vitamin
og bnnur nseringarefni brotni nidur og naeringarinnihald fodursins ininnki.

Margt bendir til a3 f63urgaedi hafi mjog mikil ahrtf a gaedi hrognanna og e.t.v. mun meiri en
umhverfisbaettir. 1*6 svo ad vidunandi arangur faist a hrognagsedum med notkun a hefdbundnu
gaedafodri er langt i fra ad sami arangur naist og pegar fiskurinn hefur lifad a natturlegri faedu. Ef
borid er til daemis saman gaidi hrogna ur eldisfiski og hafbeitarfiski sem hefur verid geymdur i keri
fra byrjun sumars fram ad hrygningu um haustid. I'a kemur fram ad affoll hrogna ur hafbietarfiski
eru mjog litil en aftur a moti er ekki oalgengt ad affoll a hrognum ur eldisfiski seu 20-40%.

Mjog mikilvaegt er ad byrja ad fodra klakfiskinn med godu fodri sem fyrst. S*ad er ekki
naegilegt ad byrja ad fodra klakfisk med gaedafodri um vorid eda sumarid begar klakfiskurinn er
flokkadur fra okynproska fiski. I»a er hann byrjadur ad minnka fodurtbkuna eda jafnvel haettur ad
taka fodur sem kemur fram i h'tlum sem engum vexti um sumarid og haustid (mynd 2.7). Ef vel a
ad vera barf ad byrja ad fodra flskinn serstaklega u.b.b. ari adur en hann er tekinn til hrognatoku.

Hsetta skal allri fodrun 4-6 vikum adur en hrognataka hefst. Ef fodrun er ekki haett nxgilega
snemma fyrir hrognatoku, er haetta a bvi ad fodurleyfar seu ennba i pormum og moguleiki er a ad
urgangur blandist me3 hrognum og svilum og minnki hugsanlega frjovgunarhlutfallid.
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Mynd 2.7. Vijxtur hja kynproska og okynj>roska haengum i mai til oktober 1988 (Mattsson 1989).
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Egghy&i

3.0 HROGNATAKA

3.1 Ger9 hrogna
Samkvsemt malvenju eru egg fiska kollud hrogn. Hrogni3 er umleiki3 egghy3i, en a9 mestu

leyti er egg laxfiska eggfruma umlukt egghimnu eins og sest a mynd 3.1. Meginhhiti eggfrumunnar
er fosturnaering; einungis litill hluti er svokollu3 eggflaga, sem saSisfruman sameinast vi3 frjovgun.
Egghy3i3 er alsett orsmaum holum sem vatn getur sogast inn um. Auk bess er a bvi frjoop, sem
tekur vi3 sae9isfrumunni. Frjoopi3 byrjar a3 lokast fljotlega eftir a3 hrognin koma i vatn. Vi3
samruna sse3isfrumu og eggflogu hefst skipting frumunnar og proski fostursins. ^egar hrogni3 kemur
ur hrygnunni er ekkert vatn milli egghimnu og egghy3is, og hefur hy3i3 pa oreglulega logun. Um Iei3
og hrogni3 berst i vatn, sogast vatn inn um holurnar a hyoinu og fylh'r rumi3 milli hy3is og himnu.
Vi3 pa3 eykst rummal hrognsins verulega (jafnvel um 40%). Vatni3 gerir hrognin stinn, og hefur
petta ferli veri3 kallad vatnshor3nun.

Egghimnan er mjog vi3kva3m, svo henni er hsett vi3 a9 rofna. Gerist ba3, blandast vatni3 sem
er milli himnunnar og hyoisins (fosturvokvinn) proteinmu globulin sem er i fosturnaeringunni og
hrogni3 ver3ur hvitt. Stundum sjast a3eins litlir hvi'tir blettir i hrogni, e3a ba3 ver9ur alhvi'tt og
drepst strax. 6frjovgu3 hrogn geta haft sama lit og frjovgu3 hrogn allt fram a augnstig og lengur.

Til a3 skilja pau fra frjovgu3um hrognum eru
oil hrognin hrist a akveoinn hatt (sja kafla 8.2).
Rofnar pa egghimnan a ofrjovguSum hrognum,
pau hvitna af fyrr greindum asta;3um, og pa
er audvelt a3 tina |jau ur.

I*a9 magn hrogna sem fsest ur einni
islenskri hrygnu er oftast u.p.b. 20-25% af
pyngd hennar. Fjoldi hrogna er oft 6.000-
8.000 i litra og bvermal hrognanna er oftast
um 5.5 mm. En hja eins ars fiski er bvermal
hrognanna oft um 5 mm og fjoldi hrogna i
litra jafnvel yfir 10.000 stk. Hrogn islenskra
iaxastofna eru pvi almennt minni en hrogn
kynbaettra norskra Iaxastofna, sem oft eru um
4.500-5.000 hrogn i litra og bvermal hrognanna
yfir 6.0 mm. Pa3 skal haft i huga a3 staer9
hrogna getur verid mismunandi eftir stofnum,
stserS hrygna o.fl. A mynd 3.2 er synt
samband a milli staerdar og aldurs laxsins og
hrognastair3ar.

3.2 Svil
Svil samanstendur af blondu

sae3isfruma og svilvokva. Ef svil eru latin
standa i maelikolbu (reagensror) i einn
solarhring, sokkva sse3isfrumurnar til botns
og hreinn svilvokvi flytur yfir hvitum
frumumassa,

Sae3isfruma samanstendur af hof3i,
midstykki og hala. E>vermal hofuSs er 2-3 um
og lengd hala er um 20 um. H6fu3i3
samanstendur af erfSaefnum og i midstykkinu
finnast frumuliffssri eins og

Fosturvokvj

B Mynd 3.1. A: Ovatnsharnad hrogn. B:
Vatnsharnad hrogn. (frd Sigurdi
Helgasyni 1982, eftir Leitritz
og Lewis 1976).
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Mynd 3.2. Samband a mitti fisksUerdar og
hrognastcerdar a taxi i dnni Almond i Skoflandi.
Opnir hringir erufyrir lax sent hefur dvalid tv'6
ar i sjo og lokadir hringir lax sem hefur verio
eitt or ( sjo (Thorpe m.fl., 1984).

hvatberar sem utvega orku til hreyfingar a hala, [jannig a3 sae3isfruman geti hreyft sig. I einum ml
af svili eru 10-30 milljardar saefiisfruma. Ef notaSur er 1 ml a hver 10.000 hrogn samsvarar pa3 1-3
milljonir sae3isfruma fyrir hvert hrogn.

SaeSisfrumur sem eru i svilvokva eru ekki hreyfanlegar. Fyrst eftir blondun me3 hrognavokva
e9a vattii verOa sae3isfrumurnar hreyfanlegar. I svilvokvanum er halt innihald af kalium, sem hindrar
hreyfingu saeSisfruma. I»egar svil eru bynnt me3 vatni (1 svil: 9 vatn) eda me3 hrognavokva (1 svil:
4 hrognavokvi) geta sseSisfrumurnar fyrst fullnytt hreyfigetuna. Einnig hefur saltlausn (0.9% NaCl)
jakvsed ahrif a hreyfigetu sie3islrumanna.

Sa timi sem sseSisfrumurnar geta hreyft sig, varu* i halfa miniitu i hrognavokva og einstakar
sse3isfrumur hafa hreyfanleika upp i 2 minutur. I ferskvatni er sa tuni sem sae3isfrumurnar geta hreyft
sig styttri, e5a u.p.b. 15 sekundur fyrir flestar frumurnar og a5 hamarki 30 sekundur. I>etta er bo
nokkud ha5 hitastigi vatnsins og tegund laxfiska. Sse3isfrumurnar lifa lengur eftir pvi sem vatnid er
kaldara, einnig virSast sieSisfruniur atlantshafslax lifa lengur i ferskvatni en t.d. saedisfrumur
regnbogasilungs. AstseSan fyrir pvi a9 saeflisfrumur lifa mun skemur i vatni en i hrognavokva er su
a3 pser prutna ut i vatni og ey9ileggast I»a3 er vegna pess a3 seltan inn i sseolsfrumunum er haerra
en i vatninu, og leitar vatni3 pvi inn i bser. I hrognavokva e3a saltlausn (0.9%) er selta
S2e3isfrumunnar mjog svipu3, sem hefur bad i for me3 ser a3 lif'tirni S£e3isfrumunnar lengist. Ef
saltlausnin fer yfir 1.2% hmdrar ba3, a3 szeBisfruman geti hreyft sig.

3.3 Kreisting.

3.3.1 Peyflng og {inrrkun
Morgum finnst betra a9 deyfa liskinn a3ur en kreist er. Alia vega er ba3 illmogulegt a3 kreista

stora fiska ef peir eru ekki deyl'Oir. Deyfdur fiskur er mjog afslappa3ur og au3veldar pa3 kreistingu
bans. OdeyfSur fiskur a pa3 hins vegar til a3 berjast um og getur saerst og htetta er a a3 hrognin
skernmist, sem getur haft neikvse3 ahrif a frjovgunarhlutfalliD (sja kafla 4.3.2). Efth- deyfingu og
kreistingu er laxinn latinn i hreint vatn.

Benzocain og Tricaine Methansulfonate (MS-222) er algengasta deyfilyfiS. Pegar MS-222 er
nota3 er styrkleiki upplausnarinnar haf3ur 50-100 mg/litra, eftir hitastigi vatnsins. I»eim meira parf,
eftir bvi sem vatni3 er kaldara. I>a3 tekur a3eins 3-5 minutur fyrir fiskinn a3 deyfast i upplausninni
en aftur a moti 3-15 minutur a3 na ser eftir deyfinguna. I»egar Benzocain er notad er mi3a3 vi3 a3
styrkur lausnaruinar se um 50 mg/1. Varast skal a3 hafa klakfiskinn of lengi i lausninni, e3a a3
hamarki 10 mm.

I»a3 er mikilvaegt a3 hvorki svil ne hrogn komist i snertingu vi3 vatn medan veri3 er a3
kreista. Ef vatn kemst i samband vid hrogn og serstaklega svil, styttist sa tfmi sem kynfrumurnar hafa
til a3 frjovgast. Pess vegna er nau3synlegt a3 burrka fiskinn vel og vandlega fyrir kreistingu me3 roku
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handklseOi eda mjukum pappir. Pegar flskurinn er burrkadur skal alltaf strjuka fra hofdi ni5ur ad
styrtlu, en ekki ofugt, Yfirhud og augu geta sserst vid burrkun og bvi verdur ad fara varlega.

3.3.2 Kreistiog med hBndum
Kreisting er pad kallad pegar hrogn eru strokin ur hrygnum og svil ur hasngnuni. Pad er best

ad sitja pegar kreista a storan fisk. Pa tekur madur traustataki um stirtluna med annarri hendi en til
bess ad fa gott grip er hentugt ad vera i ullarvettlingi. Stirtlan er beygd orlitid upp a vid og hofud og
fremri hluti bolsins latinn liggja a hinu hnenu eins og synt er a mynd 3.3. Sidan strykur madur
hendinni lett eftir bolnum, fra talknum aftur ad gotrauf. Vid slika medferd kemur tota ut ur

gotraufinni og hrognin streyma par
audveldlega ut, se fiskurinn tilbuinn.
Dragist bessi tota aftur inn i gotraufina
bydir bad ad
fiskurinn se i spennu og pa bydir ekki
ad revna ad kreista. Pad verdur ad bida
og sja til hvort fiskurinn slappar ekki
af sidar eda pa ad deyfa hann meira.

Yid kreistingu er einfalt ad sja
hvort hrognin eru ofproskud (solhrogn).
Hrogn sem eru hsefilega proskud eru
med fitudropa og litarefnin jafnt dreii't
yfir yfirbord hrognanna, en pegar
hrogn er ofbroskad eru fitudroparnir
samansafnadir a einn stad (mynd 3.4).
Einnig eru pau brutin vegna
vatnsupptoku og spegilteer ad sja pegar
pau eru mikid ofproskud.

Ef porf er a ad beita miklu
afli vid kreistingu begar toluvert er
eftir af hrognum, er oft betra a3 bida
i nokkra daga adur en afgangurinn er
kreistur. Se of miklu afli beitt er haett
vid innri bUedingum og ad fiskurinn
drepist innan skamms.
Einnig er haetta a, ad hrognin spring!
vid harda medhondlun og minnki
frjovgunarhlutfall hiima hrognanna (sja
kafla 4.4.2). Pad gerir i'iskinum ekkert
bo smavegis af hrognum seu eftir i
likamsholinu. Komi i Ijos hvit,
halfmanalogud hydi innan um hrognin
bendir slfkt til pess ad fiskurinn hafi
hrygnt adur an pess ad hafa taemt
hrognakvotann.

Mynd 3.3. Kreisting & taxi (Tvenning 1985).

Mikillar varkarni skal aetid gaett vid medhondlun undaneldisfiska, einkum hrygna. Ef haldid
er um spordinn a hrygnu og hun latin hanga med hofud nidur, er haetta a pvi, ad hrogn geti fallid ut
fyrir himnuna i fremri hluta kvidarholsuis. ^Etti pvi ad hafa bad sem reglu ad halda kynbroska
hrygnu sem ininnst pannig ad hofudid hangi nidur, serstsklega ef um sUerri fisk er ad raeda. Rett er
ad geta pess, ad pad a heldur ekki ad halda hrygnu pannig ad spordurinn se nidur og hofudid upp,
pvi pa er haetta a pvi ad hrognin streymi ur gotraufinni a jordina, sem er mikil soun.

3.4 Kvidrista
I morgum tilvikum er notadur villtur lax vid hrognatoku og er pa skylt ad taka syni ur

hverjum einstokum fiski. Par sem pa er naudsynlegt ad deyda allan fisk, er oparfi ad vera ad kreista
hrygnurnar pegar mun audveldara er ad skera pser upp. Pad er gert fyrst med pvi ad msenustinga
fiskinn, og er pa hntt stungid i hrygginn rett aftan vid hofudid og nuenan skorin i sundur. Pa er
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Mynd 3.4. Hrogn sem er frjovgunarhceft (vinstri), fita og litarefni jafnt dreift yfir og hrogn sem er
ofproskad (hcegri), fitudropar & einum stad (Ingebrigtsen 1982).

fiskurinn blodgadur, skorid er a alia talknboga ooru megin. Sidan er flskinum latid blseda ut i vatni.
I»egar flskinum hefur blaett ut ad fullu er hann tekinn og fmrrkadur vandlega. Pad tidkast einnig ad
skorid se i sporOinn eda hnakkann til ad lata flskinum blaeda ut.

Pegar kvidurinn a staerri fiski er ristur viiina oftast tveir menn saman, en begar um minni
flska er ad raeda frainkvsemir einn madur verkid. Pegar staerri fiskur er skorinn heldur annar
flskinum yfir fatid sem hrognin eiga ad fara i en hinn sker. Sa sem heldur flskinum stingur vi'sifingri
og longutong undir talknbordin og med hinni hendinni heldur hann um styrtlu fisksins (sja mynd 3.5).
Fiskinum er haldid yfir fatinu pannig ad hofudid er hserra en spordurinn, sem stendur ut af fatinu,
til bess ad vatn sem hugsanlega er eftir a flskinum, renni ekki ofan i fatid heldur af spordinum ut fyrir
fatid. Skorid er fra gotrauf og fram undir eyrugga, bess verSur ad gseta ad skera ekki of djupt pvi
pa er haetta a ad hrognin skadist. Vid skurdinn er gott ad nota hnif sem er boginn med krok i
endanum og med eggina inni i bugdunni, pa er minni hsetta a ad skorid se i innri liffaeri.

Pegar um minni flsk er ad rseda ittti einn madur ad geta framkvsemt skurdinn med bvi t.d.
ad halda flskinum med vinstri hendi og framkvaema skurdinn med beirri haegri eins og synt er a
mynd 3.6.

3.5 Adrar adferdir vid hrognatoku
Pad ma einnig na hrognum ur fiski med bvi ad daela lofti inn i Iikamsholid eda med bvi ad

setja fiskinn i tvofalda gummikapu og dsela sidan vatni inn i kapuna (mynd 3.7). Kapan umlykur kvid
fisksins en gotraufln naer rett fram ur kapunni svo hrognin geti runnid (ir hrygnunni. Pegar
tomarumid sem er milli laganna i kapunni er fyllt af vatni klemmir kapan ad buknum og hrognin
brystast ut.

Her a land! er loftda?ling notud til ad taka hrogn ur hrygnum, m.a. hja IslandsJaxi og ISNO
h/f. Eftir deyflngu er t.d. hsegt ad setja hrygnuna a statif, bannig ad kvidur snyr nidur og ad
sporduruin standi Jaegra en hofud. Sidan er hrygnan purrkud og fat sett undir bar sem hrognin koma
til med ad streyma nidur ur hrygnunni. Sidan er sotthreinsud nal stungid milli eyrugganna og lofti
d*lt inn i kvidarholid. Ef hrygnan er tilhuin streyma hrognin ur henni, til ad hjalpa til er oft einnig
strokid lett yfir kvidinn. Pegar litid er eftir af hrognum i hrygnunni fer loft ad streyma ut um
gotraufina og er pa hsett, Eftir kreistingu er hrygnan sett aftur i ker og er hofudid latid fara fyrst
nidur i vatn id, bannig ad loftid streymi ut um gotraufina um leid og fiskurinn sigur nidur i kerid.

13



Seidaeldi Hrognataka

^

Mynd 3.5. Framkvcemd hrognatoku a
stcerri fiski med kvidristu
par sem tveir menn vinna sainan.

Mynd 3.6. Framkvcemd hrognatoku a smcerri fiski med
kvidristu par sem einn madur framkvcemir verkiS (frd
Gordon o.fl. 1987).

er serstaklega gott a3 nota vatns- og loftprysting vi3 a3 fjarQIsega hrogn ur hrygnum pegar
veri3 er a3 kreista storan fisk e5a fisk sem er me5 pykk punnildi. Kostir pess a3 nota vatns- e3a
loftprysting fram yfir hef3bundna kreistingu eru peir a3 mun minni hsetta er a aft saur og onnur
ohreinindi berist me3 hrognunum. Einnig valda bessar a9fer3ir mun minni skemmdum a fiskinum.
Minna er um affoll og fiskurinn er fljotari a5 na ser eftir kreistinguna.
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3.6 Kreisting a haengnm

3.6.1 Framkvaemd
Haengar eru frjovgunarhaefir yfir

nokkurra manada timabil. Haegt er ad nota
einn og sama haenginn til ad frjovga margar
hrygnur yfir lengra timabil. En gaeta skal bess
ad lata lida a.m.k. viku a milli kreistinga,
annars er haetta a bvi ad gaedi svila
(frjovgimarhsefni) minnki. Einnig skal hafa
bad i huga ad gaedi svilja minnka eftir bvi sem
lidur a hrygningartunann. Pad er ekki oalgengt
ad gsedi svilja seii mjog leleg eda ohsef til
frjogvunnar i lokin.

Eins er farid ad begar haengur er
kreistur og begar hrygna er kreist. Haldid er
um spordinn me5 annari hendi og med hinni
hendinni er strokid left nidur med kvidnum.
Logd skal ahersla a, ad

Mynd 3.7. Lax kreistur med hjdlp tvofaldrar
gummikdpu. a) Pversnid aflaxi i giimmfkdpunni
fyrir kreistingu. b) Pversnid aflaxi igummfkdpu
eftir kreistingu. 1) Holffyllt af vatni. 2) Tvofdld
gummikdpa. 3) Jdrnstatif. 4) Slanga sem
sprautar vatni inn i gummikdpuna, 5) Pynging,
6) Fiskurinn (Lindroth 1956),

100 Cm

haia noiuuio laegra en spordinn vid kreistingu. Petta varnar bvi ad mikid af sviljum renni medfram
raufarugga og tapist, eda ad svilin blandist med vatni og missi frjovgunarhaefni, adur en bau blandast
med hrognunum. Gott er ad setja svil ur hverjum ha?ng i litid glas og athuga gaedi sviljanna adur en
bau eru notud til ad frjovga hrognin (sja kafla 3.6.2). Strax og buid er ad athuga gaedi sviljanna eru
bau notud til ad frjovga hrogn ef bau hafa stadist profun. A medan svilin eru geymd i glasinu part'
ad hafa sem kaldast a peim og er gott i pvi sambandi ad lata glasid standa i snjo til ad halda
sviljunum koldum.

I sumum tilvikum eru hsengarnir drepnir adur en beir eru kreistir. Svilin geta verid Hfandi
i allt ad 72 tuna, fra bvi ad fiskurinn er drepinn, en inida skal vid ad buid se ad kreista haenginn eigi
sidar en 1-2 klukkustund eftir aflii'un. Daudur fiskur er kreistur a sama hatt og deyfdur fiskur.

Til ad auka likurnar a bvi ad hrogn frjovgist eru oft notadir 2 eda fleiri hssngar. I»egar
nokkrir hsengar eru notadir eru minni li'kur a bvi ad hrognin frjovgist ekki. 1*6 svo ad einn haenganna
hafi ofrjovgunarhaefar ssedisfrumur. I»etta er mjog mikilvaegt begar gaedi svilja eru ekki athugud adur
en bau eru notud. Til ad frjovga 1 litra af hrognum barf um tvo ml af nyju og fersku svili. I>ad
barf meira ef svilin hafa verid geymd eda sviljagaedin eru leleg. I norskri tilraun kom fram ad ur
hverjum hsengi fast ad jafnadi um 20 ml af svili a kilo fisk yfir allt kreistingartimabilid. I»etta
samsvarar bvi ad 5 ki'loa haerigur framleiddi 100 ml af svili. I»essi tilraun syndi einnig ad 6-7 kg
Siaengar sem voru kreistir med viku millihili gafu 30-40 ml i kreistingu. Haengarnir voru kreistir
fjorum sinnum og for magn svilja minnkandi med auknum fjolda kreistinga.

3.6.2 Gaedi svilja
Gaedi sviljanna geta verid mjog mismunandi eftir einstaklingum og einnig f'ara gxdi svilja

minnkandi med auknum fjolda kreistinga (mynd 3.8).
Til ad kanna frjovgunarhaefni svilja er notast vid nokkrar adferdir. Ke. konnun a hlutfalli
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sje3isfruma i sviljavokvanum me3 svifskUju og athugun a hreyfanleika saeSisfrumanna. Notkun
svilskilju hefur gefi3 betri mynd af ga:3um sviljanna og er pvi aeskilegt a3 notast via pa a3fer3 ef
einhver kostur er a bvi. Pa eru svil ur hverjum hseng sett i litil ror og pau sett i svifskiljuna og hun
latin snuast i nokkrar minutur e3a panga3 til a3 vokvi og svil hafa a3skilist. ^skilegt er aa hlutfall
svilja se um og yfir 30% (mynd 3.9). Fleiri baettir en bettleiki sae3isfruma hafa ahrif a
frjogvunarhlutfallia og getur veri3 mikUl munur a milli prufa pegar hlutfall saeaisfruma er undir 30%.

Hin aaferain til a3 kanna frjovgunarhaefni svilja er a9 sko3a hreyfanleika beirra me3 pvi a3
folanda sviljunum via vatn e3a hrognavokva. Pa er svil sett a smasjargler og pekjugler sett yfir. Eftir
a3 hafa stillt smasjana (400 sinnu staekkun) er vatnsdropi e3a hrognavokvi settur vi3 hli3 pekjuglersins.
Ef meira en 90% af sse3isfrumunum eru a hreyfingu og engin 6e31ileg synileg logun er a frumunum
er frjovgunarluefni peirra sennilega g63. t»essi a3fer3 til a9 kanna heilbrig3i sse3isfruma er mjiig erfia,
bar sem bad ma ekki h'3a meh-a en 15-30 sekundur fra bvi a3 svilum og hrognavokva e3a vatni var
blandad saman og prufan er skoau3 i smasja. Hsegt er a3 athuga gae9i sa;3isfruma rne3 mun minni
stsekkun (100 sinnum stsekkun). Pa er bekjugleria ekki notaa. Ef mikia er um klasa bendir ba3 til
a3 gaeai sviljanna se abotavant. I»essi a3fer3 er tiltolulega au3veld og mikia notu3 her a landi.

Fjotleg og einfold a3fer3 til a3 athuga gae3i sse3isfruma er a3 tengja saman vatnsdropaljadropa.
Pa er tekmn einn drop! af vatni sem er settur a glerpliitu og einn dropi af svili settur rett hja (reyna

a3 hafa dropana ekki haa). Nal er si'3an notu3 til a3 tengja dropana saman. Er pa3 gert pannig a3
nalin er dregin fra svildropanum a3 vatnsdropanum pannig a3 svil og vatn blandist saman. I»ar sem
vatn og svil maetast er fljotlega hsegt aa sja a3 sae3isfrumunar byrja a3 lita hreint vatni3, ef pasr eru
heilbrig3ar og hreyfanleiki beirra nsegur.

100

80 -

60 -

40-

20 -

20

Mynd 3.8. Medoltols frjogvunarprosenta hja
loxum sent eru kreistir fjorum sinnum meS
14 daga mittibili (Aas m.fl., 1991).

Mynd 3.9. Samband a miUi pettteika sfedisfruma
(prosentuhlutfatt af sviljavokva) og
frjogvunarprosentu (Aas m.fl., 1990).
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4.0 FRJOVGUN OG SOTTHREINSUN HROGNA

4.1 Framkraemd frjovgnnar
Til bess ad eggfruman geti proskast og ordid a3 fostri er naudsynlegt ad hun eigi samruna vi3

ssedisfrumu. Helmingur erfdaefnisins kemur fra eggfrumunni og hinn helmingurinn fra sasdisfrumunni.
Ungvidid erfir bvi eiginleika fra badum foreldrum sinum. Vi5 frjovgunina gengur saedisfruman inn
i hrognin i gegnum orsmatt gat sem kallast frjoop. I»a3 er einungis eitt slikt op a hverju hrogni og
eftir frjovgun lokast fyrir ba3. I>egar saedisfruman er komin inn i hrognid a ser stad samruni vid
eggfloguna og frumuskipting byrjar fljotlega.

Byrja3 er a pvi a3 kreista hrygnu i flat og siDan sprauta sa?3i nokkurra haenga yfir, eins og
synt er a mynd 4.1. Einnig er sviljunum fyrst safnad saman i flat og sidan hellt yfir hrognin eftir ad
gaedi s£edisfrumanna hafa verid konnud (sja kafla 3.6), Midad skal vid ad hafa 2 ml af sviljum fyrir
hvern litra af hrognum. Ef sviljagaedin eru vond barf ad hafa meira. ^Eskilegt er ad hafa 1-2 litra
i kreistingu eda pad magn sem passar i einn klakbakka. Hrognum, hrognavokva og sviljum er sioan
strax blandaO vandlega saman bannig a3 svilin nai a3 komast i snertingu vi9 oil hrognin. I»a5 er
yfirleitt gert me3 bvi a9 blanda sviljum og hrognum varlega saman me3 hondunum.

I»a3 er mjog misjafnt hva3 radlagt er a9 bi3a lengi eftir a3 buia er afl blanda hrognum og
sviljum saman pangad til vatni er bastt ut i, e9a allt fra 1 minutu upp i jafnvel 15 minutur. I»a9 skal
haft i huga a3 flestar sseflisfrumurnar eru afeins hreyfanlegar i halfa minutu i hrognavokvanum, I»a6
barf pvi ekki a3 bifla margar minutur banga3 til a3 ohsett er a3 blanda vatni saman via. Norskar
tilraunir syna, a3 bo a3 vatni se blandad strax a eftir a3 bui3 er a3 blanda saman svili og hrognum
hja Atlantshafslaxi hafi ba3 engin ahrif a frj6gvunarhlutfalli3. I somu tilraun kom aftur a moti fram
a3 betri arangur nadist ef be3i3 var i eina minutu fra bvi a3 sviljum og hrognum regnbogasilungs var
blandad saman bangad til a3 vatni var baett ut i. Pa3 er bvi Ijost a3 ekki er asta?3a til a3 bi3a lengur
en 1 minutu me3 a3 setja vatn a hrognin fra bvi a3 sviljum og hrognum Atlantshafslaxins var blaiidaft
saman. Pegar vatninu er blanda3 saman vi3 hrognin ba ver3a s%3isfrumurnar hreyfanlegar aftur i
mjog stuttan tuna.

Ef kreisting fer fram i frosti er best a3 lata hrognin i glerflat sem stendur i koldu vatni. Ilati3
er fyllt a3 tveimur brioju hlutum me9 hrognum a3ur en sviljum haenganna er sprautad yfir pau.
Vatni er hellt yfir hrognin, flati3 alveg fyllt og lok sett a. Glasinu er snui3 vi3 bannig a3 hrognin
sokkva ni3ur i gegnum vatni3. tegar glasinu er snui3 aftur a rettan veg sokkva hrognm til baka og
hafa pa vaentanlega frjovgast.

4.2 Skolun
Eftir frjovgun eru hrognin skolu3 vel og vandlega. Mikilvsegt er a3 nota ekki of miki3 af

sviljum par sem skolunin ver3ur pa mun erfiSari og timafrekari.
Skolunina barf a3 framkvaema strax eftir frjovgun par sem a3 hrognin byrja a9 vatnshardna

strax eftir a3 vatni hefur
veri3 baett a ban. A meSan a vatnshordnuninni stendur eru pau mjog vidkva^m og ma ekki hreyfa
pau. TUraunir me3 regnbogasilung syna a3 veruleg affoll geta att ser sta3 ef hrognin eru skolu3 a
medan a vatnshordnun stendur (tafia 4.1).

Tafia 4.1. Affttll a regnbogasllungshrognun mi9a6 vi5 mismunandi
timasetningu skolunar eftir frjdgvun (Bregnballe 1967 i Egidius
og Helland-Hansen 1973).

Timi xnilli pess ad vatn Pr6sent daud hrogn eftir
er sett saman vi5 hrognin tvo sdlahringa
og skolunar

O min 1,0 %
15 min 47,8 %
3O min 19,6 %
6O min 19,6 %

4.3 Vatnshordnnn
Yfirbor3 hrognsins er opett og bad gerir vatninu kleift ad siast inn i hrognin. Um leid og vatn

kemst i samband vid hrognin byrja pau ad prutna. Vatnid brongvar ser inn um op a egghy3i og fyllir
ut rumid sem er a milli egghydis og egghimnu. I»a3 kemst bins vegar ekki i gegnum egghimnuna sem
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— Kreisting hrogna

Vatni baett i

Hrognin vatnsharSna

Kreisting svilja

BiQti'mi

Making '

Blondun hrogna og svilja

Skolun

Hrognin sett i klakkassa

Mynd 4.1. Kreisting, frjovgun, skolun, vatnshordnun, mcelingar a rummali og stcerd hrogna, vatnshordnun
og hrognum komid fyrir i klakbakka (Tvenning 1985).
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er vatnsheld. Hrognin staekka og ver3a kringlottari vi9 vatnshbr5nun. Rummal peirra eykst aUt a3
40% a pessum tima. Mestur hluti vatnsins sogast inn i hrognin a 20-30 minutum (mynd 4.2), en
soghra3inn fer m.a. eftir vatnshitanum og peim hluta af yfirbordi egghy3is sem vatn getur sogast inn
um. Eftir pvi sem vatni3 er heitara pvi fyrr a vatnshorDnimin ser sta3. I»vi fleu-i sem hrognalogin eru,
pvi pettar liggja hrognin hvert a3 53ru, og beim faerri op a hy3inu geta teki3 via vatni.

Medan vatn sogast inn i hrognin vilja pau Io3a vid hluti. I»annig eru pau uns vatnshordnun
er Ioki3. I>essi vi3Iodunartilhneiging er medan vatnid er a3 siast inn i hrogni3 gegnum smaholur a
egghy3uiu. I»egar vatnshordnun er Ioki3 myndast jafnvsegi rnilli vatnsins fyrir innan og utan egghydid
og par af leioandi enginn sogkraftur til stadar, svo hrognin eru ekki lengur vidlodunargjorn.
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2.5°C (Li m.fl., 1989).
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4.4 FrjoTgunarhlotfall

4.4.1 Athngun a frjovgunarhlutfalli
Til aa athuga hvernig til hefur tekist mea frjovgunina er haegt ad sja via fyrstu

frumuskiptingu, e3a eftir u.p.b. 100 timagraSur fra frjovgun, hva3 stor hluti hrognanna hefur frjovgast.
J»a3 er ekki haegt a3 sja |>essa skiptingu me3 berum augum en ef vid hi turn hrognid i lausn sem
inniheldur 7 g af salti, 50 ml af ediksyru og 1 1 vatn ver3ur hrognia nokkud gegnsaett og er pa haegt
a3 sja fyrstu frumuskiptinguna sem hvitan tviskiptan dil i hrogninu eftir u.p.b. 5 min (mynd 43).
Einnig er haegt a3 nota eftirfarandi lausn: edikssyra: metanol: vatn (1:1:1) og eftir u.p.b. 2 minutur
er haegt ad athuga frjovgunarhlutfalli3.

Seinna eda eftir u.p.b. 80 daggraOur er haegt a3 athuga frjovgunarhlutfallia me3 mun meiri
nakviemi. Pegar hrognin eru sett i a3ra hvora lausnina kemur hvitur strengur i Ijos a frjovguSum
hrognum, petta er likami sjalfs fisksins.

4.4.2 Orsakir fyrir lagu frioYgunarhlutfalU
Yfirleitt er frjovgunarhlutfaHi3 90 - 100%. Pad er ha3 heilbrig3i og proskastigi hrognanna,

hreyfingu sae3isfrumanna og atS vel se hraert i blondunni. Einnig getur fjoldi atri3a medan a kreistingu
og frjovgun stendur haft ahrif a frjovgunarhlutfalli3.

Oft hefur pvi veri3 haldia fram aa orsok fyrir lagu frjovgunarhlutfalli se a3 vatn hafi blandast
vi3 hrognin og gert pau ofrjovgunarhaef. Hversu vi9kvaem hrogn eru fyrir vatni vir3ist vera mjog ha3
tegundum. Urri3ahrogn ver3a t.d. ofrjovgunarhaef eftir 40-60 sekundur i vatni, en aftur a moti vir3ast
laxahrogn bola a3 vera geymd i vatni i allt a3 15 minutur an pess a3 pa3 hafi ahrif a
frjovgunarhlutfalu3. Haft skal i huga a3 hugsanlega getur veri3 stofnamunur a pvi hversu lengi hrogn
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Mynd 4.3. Hrogn sem eru frjovgud era med tviskipta eda fjorsipta eggflogu. Hrogn sem eru ofrjovgud eru
ekki med skipta eggflogu heldur einn hvitan punkt i hrogninu (Egidius og Hettand-Hansen 1973).

geta verid i vatni an bess a5 bau missi frjovgunarhaefnina.
Ef inikid magn (sja toflu 4.2) af hrognum springa begar hrygnan er kreist, er mikil haetta a

bvi a5 stor hluti hrognanna frjovgist ekki. Astaedan fyrir bessu er talin vera su ad hrogn innihalda
mikid af kalium sem blandast ut i hrognavokvanu og bemur hreyfingar saedisfrumanna. r>egar engin
sprungin hrogn eru i hrognavokvanum inniheldur hann litid magn af kalium og begar sviljum er
blandad ut i hann bynnist kaliuinmagnid i svilvokvanum og ssedisfrumurnar verda hreyfanlegar.

Ha^gt er ad auka frjovgunarhlutfallid verulega med bvi ad bada hrognin i saltlausn (Ld. 13,68
gr/1 NaHCO3 med pH 8,35) adur en sviljunurn er blandad saman vid hrognin. I»a er einn litri af
hrognum badadur med tveimur og halfum litra af NaHCO3 lausn. Sidan er lausninni skolad ut og 0,25
litrar af henni sett aftur saman vid hrognin og sviljum sidan blandad saman vid bau strax a eftir.
Gseta skal ad bvi ad hafa hrognin ekki of lengi i NaHCO3 lausninni bar sem pa Isekkar
frjovgunarhlutfallid. Vid blondun lausnarinnar bynnist magn kaliums sem er i hrognavokvanum og
saedisfrumurnar geta hreyft sig um.

Tafia 4.2. Frjdvgunarhlutfall silfurlax hrogna sem innihalda
mismunandi magn eydilagra hrogna. Hver prufa var framkvaemd brisvar
sinnum. SD stendur fyrir stadal&avik (Stoss m.fl., 1983).

Hlutfall eydilagra Frjdgvunarhlutfall Fjoldi hrogna
i prufu (%) (%) SD i prufu

0 (611 hrogn heil) 93.7 +/- 0.59 128
1 39.5 +/- 21.01 97
3 2.2 +/- 0.17 92
9 1.1 +/- 0.00 88

Ymis efni eda ohreinindi sem annad hvort berast med sviljum eda hrognum geta haft ahrif a
frjovgunarhlutfallid. Ekki er vitad til ad stim fra rodi hafi ahrif a frjovgunarhlutfallid. Hugsanlega
getur blod sem berst med hrognavokva haft ahrif a frjovgunarhlutfallid med bvi ad blodid storknadi
og stifladi frjoopid pannig ad saedisfruman kaemist ekki inn i hrognid til ad frjovga bad.

4.5 Sjukdomavarnir - replugerd
A Island! er mjog strangt sjukdomacftirlit med framleidslu fiskeldisstodva. Miklar

yarudarradstafanir eru gerdar til ad hamla bvi ad sjukdomar berist inn i stbdvarnar med hrognum.
I reglugerd um varnir gegn fisksjukdomum og heilbrigdiseftirlit med fiskeldisstodvum Nr. 403/1986
kemur eftirfarandi fram um medferd a undaneldisfiski og hrognum:

16. gr.
16.1 Oheimilt er fiskeldisstodvum ad taka villtan fisk til undaneldis an lieimildar

fisksjukdomanefndar. Fisksjukdomanefnd setur reglur um medferd og rannsoknir a undaneldisfiski.
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17.gr.
17.1 Forraflamenn fiskeldsstodva skulu lata fara fram sotthreinsun a ollum nyfrjovgudum

hrognum sem peir aetla ad ala, afhenda til eldis eda koma fyrir til natturulegs klaks i am og votnum.
17.2 Sotthreinsun hrogna skal fara fram a bann halt sem fisksjukdomanefnd segir fyrir um

og skulu heradsdyralteknar, i samvinnu vid dyralsekni fisksjukdoma, Iei5beina og hafa eftirlit meO bvi
ad sotthreinsun fari fram a vidhlitandi hatt, I»eir skulu og lata i te vottord um sotthreinsun strax ad
verki loknu og skal bar tekid fram magn hrogna og uppruni beirra.

17.3 I»eir sem aetla ad sotthreinsa hrogn skulu tilkynna bad heradsdyralskni eda dyralaekni
fisksjukdoma med rumum fyrirfara. I»eir skulu og sja fyrir nsegilegum mannafla, svo verkid geti gengid
fram an tafa. Kostnaflur vid sotthreinsun og eftirlit skulu eigendur hrognanna bera.

18.gr.
18.1 Fisk sem gefin hafa verid syklalyf ma ekki nota til undaneldis (kreista) innan 120 daga

fra bvi ad lyfjagjof for fram, nema til komi leyfi fisksjukdomanefndar.
15.2 Ef astseda er talin til pess ad gefa undaneldisfiski syklalyf, skal lyfjagof vera undir eftirliti

dyralaeknis fisksjukdoma i samvinnu vid vidkomandi heradsdyralxkni.

4.6 Smit med hrognnm og sotthreinsilyf
I»egar syklar berast med hrognum fra foreldri til afkvaemis, eru syklarnir jafnan utan a

hrognunum. Undantekning fra bvi er IPN-veiran svonefnda, sem ymist getur verid inni i eda utan a
peim. Emnig er talid vist ad gerill sa er veldur nyrnaveiki geti borist i hrognum.

Til eru sotthreinsunaradferdir sem reynst hafa vel til eydingar sykla sem berast utan a
hrognum, og ma bar nefna bodun hrogna i jodlausn (t.d. buffodine, hellt er 100 ml i hverja 10 litra
af vatni). Slik ei'ni, verdur bo vegna eitur-ahrifa, ad nota a bann hatt ad bau berist ekki inn i hrognin.
I»ess vegna er ekki haegt ad eyda IPN-veirum eda nyrnaveikibakterium sem eru mni i hrognum, og
verdur ad afla hrogna ur klakfiski sem laus er vid pessa sjukdomsvalda. Ekki er vitad til ad IPN-
veiran se i laxfiski her a landi.

Hrognin eru einnig latin standa i erythromycin-fosfat-vatnslausn (2 mg/1) a medan a
vatnshordnun stendur. Hugmyndin med pessari adferd er su ad fa inn i hrognui na^gilegt magn af
lyfinu til aft eyda peim nyrnaveikibakterium sem bar kunna ad vera (betta lyf er ovirkt gegn veirum).
A sidustu arum hefur nokkrum londum verid einangradir stofnar nyrnaveikigerla sem onsemir eru fyrir
bessu lyfi, og hefur pad valdid ahyggjum um gagnsemi pessarar adferdar. Eigi ad sidur pykir sjalfsagt
ad nota pessa adferd her a landi.

Mikilvaegt er ad buffodine-sotthreinsivokvinn se endurnyjadur begar u.b.b. 2000 hrogn hafa
verid sotthreinsud i hverjum litra af honum. Vid sotthreinsun bindst fritt jod buffodine-Iausnarinnar
Iffraenum efnum, og minnkar pa sotthreinsunarvirknin. I>egar litur lausnarinnar hefur breyst ur brunu
i Ijosgult, er hun ohsef til notkunar. Buffodine geymist ekki mill! ara, og pvi verdur ad afla nyrra
birgda a hverju ari. Ekki er jafnmikilvaegt ad endurnyja EF-vokvann jafnoft og buffodme-lausnina,
en bo er talid vid hsefi ad endurnyjun vokvanna haldist nokkud i hendur, Geyma skal
sotthreinsunarvokvana i lueU og myrkri, ef nokkrir dagar lida mill! pess ad sotthreinsad er.

4.7 Sotthrcinsnn hrogna
I»egar hrognin hefa verid frjovgud eru pau fyrst skolud i

EF-vokva. Lausninni er hellt saman vid hrognin og sfdan gsetilega hellt af peim aftur; skolast pa
mestur hluti saedisfrumanna hurt. Ein skolun setti ad naegja. U.b.b. einum og halfum litra af
hrognunum er sidan hellt varlega ofan i klakbakka, sem komid hefur verid fyrir i klakrennu; i
klakrennunni skal vera svo mikid af EF-vokvanum ad vel fljoti yfir hrognin, einnig eftir ad pau hafa
brutnad. Hrognum er bannig komid fyrir i alia bakka rennunnar. I pessum sotthreinsunarvokvaeru
hrognin hofd, par til pau eru hastt ad draga i sig vatn, og skal midad vid ad pau seu ekki skemur en
45 minutur.

Ad framangreindum tuna lidnum er klakbakkinn fluttur varlega yfir i adra rennu med
skolvatni og hrognin hofd bar i u.b.b. eina klukkustund. A bessum tima ma hreyfa bakkann varlega
upp og nidur i nokkur skipti til ad skolvatnid, leiki um allt yfirbord hrognanna.

Bakkinn er nu fluttur varlega i bridju rennuna, sem i er buffodnie-jodlausn, og hrognin hofd
bar i 10 minutur. Gott er ad bessi renna se svo djup ad bakkinn sokkvi allur i huffodine-
lausnina. Nu verdur aftur ad hreyfa bakkann varlega upp og nidur stoku sinnum, til ad
sotthreinsivokvinn leiki um allt yfirbord hrognanna.

Ad 10 muiutunum lidnum er bakkinn fluttur i fjordu rennuna, jafndjupa peirri fyrri, til
skolunar i hreinu vatni. Bakkinn er hreyfdur varlega nokkrum sinnum upp og nidur eins og adur.
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Skolthni barf ekki ad fara fram ur 5 miniitum ef endurnyjun vatns er god. Bakkinn er ad endingu
fluttur i sotthreinsada klakrennu, par sem hrognin eru hofd uns klaki er lokid.

Gaeta verdur hreinlsetis vid sotthreinsun hrogna. Verkaskipting er naudsynleg, pannig a5 sami
madur sjai ekki um hvort tveggja, kreistingu og sotthreinsun. Sotthreinsud hrogn mega ekki snerta
flat eda onnur ahold sem osotthreinsud hrogn hafa snert. Kreisting og sotthreinsun er ad ollu jofnu
framkvsemd i inniadstodn sem er ekki beint tengd klakhusi og eldishusi. Fyrst eftir ad bui5 er ad
sotthreinsa hrognin eru pan flutt inn i klakhus. Til ad varna pvi ad sjukdomar berist a mill! arganga,
er klakhusid haft adskilid fra eldissalnum.
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5.0 AHRIF UMHVERFISEATTA A HROGN QG FOSTURPROSKA

5.1 Fosturbroski og
tad er vatnshitinn sem akvardar hversu hratt fostrid broskast. Ef vid tvofoldum vatnshitann

na hrognin akveOou proskastigi a u.b.b. helming! styttri tima. Via getum sagt tit um hversu broskad
fostrid er, meS bvi ad margfalda saman tuna og vatnshita. Vid jrerum bad me3 bvi ad margfalda
vatnshitann, m&ldum i °C, mefi timanum maeldum i solarhringum. Utkoman kallast daggradur. Hrogn
sem hefur veria i 60 daga i 3°C heitu vatni hefur nad broskastiginu 180 daggradum. I*etta hrogn hefdi
nad nokkurn veginn sama broska, ef vatnshitinn hefdi verid 9°C i 20 daga.

Tilraunir syna ad daggradur fra frjovgum act klaki eru mismunandi eftir hitastigi sem hrognin
hafa veria hofd via. A mynd 13 er synt hvad barf margar daggradur fra frjovgun ad klaki viS
mismunandi hitastig. Hrogn sem eru hofd vi9 4-8°C burfa um 500 daggraSur fra frjovgun til klaks.
Fjolda daggrada fra frjovgun til klaks fer sfflan t'sekkandi begar hitastigid fer undir 4°C og yfir 8°C.
Mesta laikkunin er bo begar hitastigid er haft undir 4°C. Vid 1°C er fjoldi daggrada rett yfir 200 og
vid 0.15-0.17°C adeins 38-44 (mynd 5.1).

I byrjun klaktimans er naudsynlegt ad fylgjast me5 broskanum enn nakvaemar og eru ba
notadar timagradur i stadinn fyrir daggradur. l»a margfaldar madur fjolda klukkustunda med
vatnshitanum og afraksturinn verdur timagradur. T.d. hrogn sem er haft i 20 tima vid 5°C er med
samtals 100 timagradur.

"D

a
• o S.«alor
i • S «Ipmua

v S.gairdnari

16

Hitastig CC

Mynd 5.1. Fjoldi
daggrada fra frjovgun
ad klaki d hrognum
hofd vid mismunandi
hitastig,Jyrir lax (Sahno
salar), bleikju
(Salvelinus atpinus) og
regnbogasUung (Salmo
Kairdneri) (Jahnsen
1981).

A mynd 5.2 a,b,c,d,e,f,g,h, ma sja frumuskiptingu og broska tosturs. A mynd 5.2a er
nyfrjovgad hrogn, eftir um 15 tima vid 8°C hefur fyrsta frumuskiptuigin att ser stad (mynd 5.2b) og
16 frumuskiptingar eftir 33 tima vid 8°C (mynd 5.2c). I»egar hrognid hefur verid 12 daga fra frjovgun
i vatni sem er ad medaltali 4°C (48 daggradur) finnst fyrsta vfebendiiig um ad fostrid se byrjad ad vaxa
(mynd 5.2d) og begar lidnar eru 75 daggradur (22 dagar vid 3.4°C ad medaltali) ba er byrjad ad
myndast heili og hryggur i fostrinu (mynd 5.2e). Her er fostrid hTca komid bad langt i broska a3 bad
er byrjad ad mynda frumulag um fordanseringuna i hrogninu. Frumur fra fostrinu hafa vaxid i
kringum forHanaeringuna begar u.b.b. 120 daggradur eru lidnar fra frjovgun (mynd 5.2f) og myndast
ba svokalladur kvidpoki. I»egar frumur fra fostrinu eru ad vaxa i kringum fordanaeringu i hrogninu
er, hrognid mjog vidkvasmt og bolir ilia alia medhondlun.

I»egar broski fostursins er um bad bil halfnadur sjaum vid dokka bletti i hrogninu, bar sem
bad liggur i klakbakkanum. Pessir blettir eru augun og hrognid er ba nefnt augnhrogn (mynd 5.2g).
Fostrid liggur ut vid egghimnu hrognsins og vex i kringum fordaiiseringuna (kvidpokann) og verdur
pvi ad sveigja sig. A pessu stigi hefur fostrid vaxid i kringum 3/4 hluta af kvidpokanum og er ordid
13.5 mm langt. I»egar bessu stigi er nad, ba er hrognid ordid nokkud polid og bolir tiltolulega
onaergsetna medferd allt til klaks. Ef hrognid er haft vid 4-8°C er augnhrognastigi nad eftir um 230
daggradur. I»egar fostrid er ordid u.b.b. 400 daggradu gamalt hefur bad steekkad i 18.6 millimetra,
og n»r hofud og spordur ba na^stum bvi saman (mynd 5.2h). Klak a ser stad eftir u.b.b. 500
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Mynd 5.2. Yfirlit yfir frumuskiptingu og proska fosturs i laxahrognum sem eru 5.5-6.0 mm (Battle 1944).
A. Nyfrjovgad hrogn. B. Fyrsta frumuskipting I hrogni, sem hefur verid 15 tima f vatni, 8°C heitu. C. 16
frumuskiptingar i hrogni sem hefur verid 33 tuna vid 8°C vatnshita. D. I hrogni sem hefur verid 12 daga vid 4°C
medalhita, er fostrid buid ad stadsetja sig og byrjad ad vaxa. E. I hrogni sent hefur verid 22 daga vid 3.4 °C
medalhita, er heili og hryggur ad myndast i fostrinu. F. Fostrid hefur her umlukist frumulagi, sem hefur vaxid ut
frd fostrinu, alia foroanceringuna i hrogninu. Her er fdstri5 ordid 5.8 mm langt. G. Augnhrogn, augu fostursins hafa
fengid lUarefni, og tveir dokkir punktar sjdst i hrogninu. Fostrid er ordid her 13.5 mm langt. H. Fostur sem er u.p.b.
400 daggrddu gamalt, midad vid 4-8°C vatnshita frd frjovgun (187 daggrddur midad vid I.1°C vatnshita). Stferd fosturs
18.6 mm.
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daggra3ur og rett fyrir klak er fostria or3i3 22 nun langt (stser3 hrogna 5,5-6,0 nun), og fostria hefur
vaxifl bannig kringum kviSpokann, a3 sporSur og haus na saman og i sumum tilvikum rumlega bat).
Staerfl fosturs (kvi3pokaseiais) via klak fer a3 mestu eftir staer3 hrognanna og eru sei3in bess staerri
vi3 klak sem hrognin eru staerri.

5.2 Val a vatnshita
I»egar vatnshitastig fyrir hrogn er valia, skal haft i huga a3 vatnshitinn getur haft veruleg ahrif

a affbll a hrognastigi og staerS fosturs eftir klak. Besta hitastig fyrir laxahrogn er a bilinu 4-6°C.
Laegra hitastig en 4°C eykur affollinn og haerra hitastig en 8°C minnkar staer3 fostursins og eykur
affollinn.

Hrogn eru misjafnlega vidkvaem fyrir hita, allt eftir fosturbroska. I norskri tilraun, bar sem
mselt var hversu viHkvaem hrogn voru fyrir hitastigi a hinum mismunandi fosturstigum, kom fram ad
hrogn voru viSkvaemust fyrir haum vatnshita, begar 80-120 daggra3ur eru lidnar af fosturbroskanum,
e9a a beim tima sem frumulag fra fostrinu er aa vaxa i kringum foraanaeringuna. En pad er pa sem
fostur mefl kviapoka er byrja3 a3 myndast. Ef hrognin eru hof3 vi3 meira en 9°C a bessum tima ma
gera ra3 fyrir verulegum hrognadau3a. Hrognin ver3a si3an hitabolnari, og hitabol beirra vir3ist vera
mest a augnhrognastigi en pa boldu bau upp i 15°C vatnshita. Hitabol hrognanna minnka3i sidan via
klak. Haft skal i huga a3 hugsanlega getur verid verulegur stofnamunur a hitapoli hrogna.

Ems og a3ur hefur veri3 sagt eykur hatt hitastig ekki emgongu affoll heldur verda seidin minni
vi3 klak, eftir bvi sem hrognin eru hdf3 vi3 haerra hitastig. Mest ahrif ver3a begar hrognin eru hbf3
via hatt hitastig, efth* a3 augnhrognastigi er nafl, mynd 5.3. Hatt hitastig fyrir augnhrognastig hefur
ekki ems mikil ahrif a staer3 sei3a vi3 klak, eins og hatt hitastig eftir augnhrognastig. Ma sja bad i
Ijosi bess a9 mun meh*i efnabreytingar eiga ser stad eftir a3 augnhrognastiginu er na3 og tapast pvi
meiri orka par sem orka til vi3halds hja fostrinu er hlutfallslega meiri eftir pvi sem hitastigid er
haerra.

f>a3 skal einnig haft i huga a3 pegar vatnshiti er valinn, a3 hrognin mega heist ekki vera buin
a3 klekjast ut adur en raektun a nyrnaveikibakteriunni er Ioki3. En su rsektun tekur u.b.b. 12 vikur,
ba3 samsvarar bvi a3 hrognin burfa a3 vera geymd via u.p.b. 6°C e3a laegra hitastig.

IT mm

21 mm

10 20 30 40 60 80 100

Dagar fra augnhrogni a6 klaki

Mynd 53. Ahrif hitastigs
fra augnhrogni fram
ad klaki d stierd seida
vid klak (Peterson o.fl.
1977).

53 Ljos
Sterkt Ijos, serstaklega solarljos, hefur stem ahrif a hrogn. I»a3 er pvi naudsynlegt a3 hafa

hrogn i litilli birtu e3a myrkri og hylja glugga. Pad er ekki eingongu styrkur Ijossins sem hefur
neikvae3 ahrif a hrogn. Litur Ijossins hefur einnig miki3 ad segja eins og synt er a mynd 5.4. Ljos
me3 stutta bylgjulengd eins og t.d. blatt Ijos geta valdia miklum affollum a hrognum en aftur a moti
Ijos me3 langri bylgjulengd valda mun minni ska3a.

26



Seldaeldi Ahrif umhverfispdtta a hrogn og fosturproska

Mynd 5.4. Kurfa fyrir
bylgjulengd Ijosrorsins
Westinghouse 40 Watt "coot
light". Undir kurfunni er
syndurfjoldi tima sent parftil,
ad minnst 50% of/oil eigi sir
stad a hrognum sem eru hofd
undir pessu Ijosi (fra Perlmutter
og White 1962).

3100 7100

Ljos i klaksolum verdur pvi avallt ad vera med langa bylgjulengd t.d. gult Ijos. Varast skal
ad hafa Ijosaperur sem innihalda mikid blahvitt og fjolublatt Ijos. Vardandi Ijosstyrk skal midad vid,
aS hafa hann sem minnstan. Tilraunir me5 regnbogasilung hafa synt ad Ijosstyrkur undir 20 lux gefur
bestan arangur. Her a landi hefur pad tidkast ad hafa plotu eda eitthvad alika yfir bokkumim a
medan ekki er veriS ad vinna vid hrognin til a3 halda allari birtu i lagmarki.

Hrogn eru mismunandi vidkvaem fyrir Ijosi og pola hrogn sem eru med mikid af litarefnum
(astaxanthin, rau5 hrogn), betur Ijos en hrogn sem eru med li'tid af litarefnum. Hrogn eru vidkvsemust
fyrir Ijosi adur en augnhrognastigi er nad. Ef urn mikla lysingu hefur veri9 ad rseda a pessum tima,
er hsetta a pvi ad ur hrognum sem ekki hafa drepist, komi vanskopu9 kvi9pokaseioi, seioi meet
skaddada lifur, og minni vaxtarhraoa a seidastigi. Pan hrogn, sem eru hofd vid mikio Ijos kiekjast
fyrr en hrogn sem hafa verid hofd i litlu Ijosi, kvidpokaseidi ur slikum hrognum eru jafnframt minni
og veikburdari vid klak.

5.4 Irystingnr
Hrognin pola ilia medhondlun eda prysting a vissum timum. Fyrst er pad medan a

vatnhordnun stendur. I einn til tvo solarhringa eftir frjovgun er talid ad hrognin seu eitthvad
hardgerdari, eda i u.p.b. 100-120 timagradur fra frjovgun pangad til fyrsta frumuskiptingin a ser stad.
Stdan kemur timabil, alveg fram til augnhrognstigs, par sem hrognid er meira og minna vidkvaemt.
Pad er emkum a milli 70 og 120 daggrada sem hrognin eru mjog vidkvaem. A pessu timabili eru
frumur fra fostrinu ad vaxa kringum fordanseruign hrognsins og er pa hrognid mjog vidkvzemt og polir
ilia alia medhondlun. Sidustu dagana fyrir klak verda pau einnig aftur vidkvaemari.

Engin visindaleg tilraun hefur verid gerd til ad msela vidkvaemni hrogna atlantshafslax a hinum
mismunandi proskastigum pess og verda ofannefndar upplysingar ad skodadst i pvi Ijosi. Aftur a moti
hefur verid gerd itarleg rannsokn a styrkleika sitfurlaxhrogna. Athugad var hvad pau pyldu hatt
fall nidur a fastan flot, til ad 50% affoll settu ser stad, fyrir hin mismunandi proskastig hrognsins.
A mynd 5.6 kemur fram ad silfurlaxhrogn pola nokkud vel medhondlun a medan a vatnshordnun
stendur, andstaett pvi sem vu-dist vera fyrir hrogn atlantshafslax. Hrognin verda sidan vidkvsemari og
nunnst pola pau fra degi 4-14 (40-140 daggradur). Hrognm verda sidan hardgerdari og pola vel
medhondlun eftir 20 daga (200 daggradur) fra frjovgun.

Gasta skal varudar begar hrogn eru medhondlud. Haft skal i huga ad staerri hrogn eru
vidkvsemari en smaerri, bar sem staerri hrogn eru byngri og oil hogg sem kom a pau kroftugri. Til
ad draga ur hoggum er best ad medhondla hrognin sem mest i vatni, vegna ^ess ad vatn hefur adeins
minni edlispyngd en hrognid, en loft hefur 810 sinnum minni edlispyngd. OH hogg a hrognid verda
pvi alltaf minni a hrognid i vatni, en begar pau eru hofd undir beru lofti.

5.5 Vatns- og surefninsotknn
Eftir bvi sem fostrid i hrogninu broskast eykst surefnisnotkun pess, einnig verdur pad

vidkvaemara fyru* lagu surefnisinnihaldi vatns. A mynd 5.7 ma sja hvernig lagmarks surefnisinnihald
vatns til ad vidhalda edlilegum vexti a fostri eykst eftir pvi sem fostrid broskast.

Hitastig vatnsins hefur einnig ahrif a lagmarks surefnisinnihald vatnsins tU ad fostrid hafi
edlilegan voxt. Eftir pvi sem vatnid er heitara liggja pessi mork ofar eins og synt er i toflu 5.1.

Ef surefnisinnihald vatns er lagt a hrognastigi, lengir bad pann tima sem tekur fra frjovgun
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Mynd 5.5. £of hrogna vid medhondlun er mjog mismunandi eftir proskastigi. Hrogn er vidkv&mast fyrir
dttu hnjaski, pegar pad er ad vatnsharona og a timabuinu um 100 daggrddur (Ingebrigtsen 1982).

Tafia 5.1. AsetlaS lagmarks surefriisinnihald vatns til ad vidhalda edlilegum proska
fdsturs regnbogasilungs (Pc) og 50% af vaxtarhraSa fdstursins (P5O%). Hrognin voru
hofS vid stbdugt hitastig (Rombough 1986).

Hiti
(°C)
6.O
9.1

12.O
15.1

Pc
(mg 02/1)

7.6
8.7
9.5

1O.2

P5O%
(mg 02/1)

2.6
3.1
3.6
4.O

til klaks. Fostrid er einnig minna proskad og er kvi5pokinn hlutfallslega stserri en hja seidi sem klekst
vid hagstodri umhverfisactstaedur. Einnig er hzetta a pvi, ad ef surefnisinnihald vatnsins er mjog lagt,
ad mikid verdi um vanskopud seidi, og i verstu tilvikum ad affoll eigi ser stad. Hlutfallslega
nota hrogn mjog litid vatn ef midad er vid seinni stig eldisins og nasst pvi litill vatnssparnaOur med
pvi ad takmarka rennsli til hrognanna. Margir miOa vi5 ad hafa u.p.b. 1 1/minutu vatnsrennsli i
klakrennur fyrir hvern litra af hrognum. Vatnsrennslid fer ad sjalfsogdu eftir hitastigi vatnsins og
proskastigi (surefnisnotkun) fostursins. ^skilegt er ad hafa siirefnismettun vatnsins allt a3 100% pegar
pad kemur fra hrognunum og miela surefnismagn vatnsins i frarennsli minnst einu sinni i viku og bseta
vid vatnsrennslid eftir pvi sem fostrid i hrogninu proskast og surefnisnotkunin pess vex. Gseta skal
pess ad vatnsrennslid se ekki pad mikid, ad hrognin sen a hreyfingu, serstaklega a peim timuni sem
hrognin eru vidkvaemust.

tad er ekki eingbngu nog ad passa upp a pad ad nsegHegt vatnsrennsli se. Haetta er a pvi ad
hluti af hrognunum fai ekki nog vatn/surefni td. vegna yfirmettunar pannig ad loftbolur stifli got a
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klakbokkum, vegna ohreininda i vatni og a3 sveppagrodur ksefi hrognin. Einnig er haetta a a3
loftbolurnar komi miklu umroti af sta3, pegar pser stiga upp i vatnsmassann me3 peim aflei3ingum
ad affoll a hrognum eigi ser stafl.

5.6 Selta
Naudsynlegt er a3 lata hrogn vatnsharBna i ferskvatni, par sem vatnshorftnun a ser ekki stad"

ef selta er ha. A mynd 5.8 sest a3 i fersku vatni eykur hrogniS pyngd syna um 25%, og
pyngdaraukningin minnkar eftir pvi sem seltan i vatninu viD vatnshordnun eykst. I»egar seltan er
kominn upp i 3 ppm er pyngdaraukningin eingongu 2-3%. Hrogn sem ekki vatnshardna eru miklu
vinkvttmari fyrir allri medhondlun, vegna pess ad vatnitt sem myndast milti egghydis og egghimnu
virkar sem hlif fyrir fostriS og dregur ur ollum hoggum.
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Mynd 5.8. Ahrif seltu
d vatnshordnun
laxahrogna (Li m.fl.,
1989).
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6.0 IVLELINGAR A FJOLDA OG RUMMALI HROGNA
Serhver klak- og eldissto3 barf a3 vita nokkurn veginn hversu miki3 magn af hrognum hiin

hefur til klaks. Til a3 fa vitneskju um ba3 er hrognamagni3 maelt. Algengt er a3 hrogn seu maeld
strax eftir vatnshor3nun, og eru bau ba yfirleitt maeld um Iei3 og bau eru sett f klakbakkana. Einnig
er algengt a3 hrogn seu maeld begar a3 augnhrognastigi er na3. Ef nast eiga nakvaemar maelingar barf
a3 maela fra hverri hrygnu, bar sem hrognastaerS getur veri3 mjog mismunandi mUH hrygna.

Margar a3fer3ir eru nota3ar til a3 meta fjolda hrogna og er her greint fra nokkrum beirra.

6.1 l*urrmaeling
Algengast er a3 msela fjolda hrogna eftir rummali og bvermali beirra. Hrognin eru maeld i

venjulegu litramali. TO bess a3 vita hrognatoluna ver3ur au3vita3 a3 vita hrognafjoldann i hverjum
litra, en hann fer eftir stser3 hrognanna. Hrognastaer3in er maeld me3 bvi a3 telja bann fjolda hrogna,
sem haegt er a3 ra3a i einfalda r63 i 25 sm longu maelibretti (sja mynd 6.1).

25 CM 10 CM

Mynd 6.1. Hrognastwrdin er maid med pvi ad telja pann fjolda hrogna, sem h&gt er ad rada t einfalda
rod i 25 sm longttm stokk (Johnsen 1976).

Gera hefur veri3 tafia, par sem haegt er a3 lesa hrognafjoldann i einum litra, ef vitaa er um
hrognafjoldann a maelibrettinu. T.d. ef 51 hrogn hefur veri3 a 25 sm longu maelibretti er hiegt a3 sja
me3 hjalp toflu 4, a3 fjoldi hrogna i einum litra er 9900.

^skilegt a3 h'tra maeling og pvermalsnweling hrognanna fari fram a sama tuna, pvi rumtak
hrognanna breytist a prounarskei3inu, einkum bo vi3 vatnshor3nun. Getur rummali3 pa aukist allt
a3 40%.

Ef hrognin eru maeld eftir augnun er haegt aa soga hrognin upp ur klakbakkanum me3 rb'ri
i imelikonnu. Si3an er vatninu hellt af hrognunum og rummal hrognanna maelt.

62 Taming mc3 talnmgarbrctti
Tahiingarbretti er oftast ur plasti me3 250-500 halfkulul6gu3um holum sem passa fyrir

hrognastaerSina. Hrognm eru sett i flat sem hefur somu breidd og talningarbretti3 (mynd 6.2).
Talningarbretti3 er siaan stungia ni3ur i flati3 par sem hrognin eru hof3 og si3an dregiS upp. Ef rett
er a3 fari3, mun eitt hrogn vera i hverri holu en hin rulla af brettinu. Talningarbrettinu er si3an
stungi3 niaur i flat me3 vatni og snui3 bannig a3 hrognin falli af.

32



Seidaetdi Mcelingar a fjolda og rummdli hrogna

Tafia 6.1. Pvermalsmaeling - Fjoldi hrogna i rummalseiningu midad vi6 stserd hrogna.
AthugiS a6 |>essi hrognatafla midast vid ad hrognin s£u maeld i venjulegu litramali
an vatns og ad hrognin seu vanshornud. Ef bau eru maeld f vatni skal fjoldi hrogna
minnkadur um u.b.b. 10% (Johnsen 1976).
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6.3 Blautmaeling
tessi a3fer3 gengur i stuttu mail ut a pao a3 maela hvafl mikia rummal af vatni akve3inn fjoldi

hrogna ri3ur fra ser.
Blautmaeling er framkvaimd a pann hatt a3 hrognin eru hafuct i finrioaoan haf og Iati3 renna

af beim i 30 sekundur og pess gsett a3 sem minnst vatn fari me3. Oft er notu3 tuska e3a svampur

Mynd 6.2. Talningarbretti til a3 telja hrogn (Johnsen 1976).
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til ad purrka af botni netpoka adur en hrognin eru losud ur honum til ad varna pvi ad vatn fari med.
Hrognin eru sidan sett i mseliglas med pekkt innihald af vatni. Vatnid i maeliglasinu skal vera bad
mikiO ad bad fljoti vel yfir hrogin. Sidan er lesid af fjolda ml begar hrognunum hefur verid baett ut
i vatnid. Fjoldi litra eoa ml af hrognum er sidan fundinn
ut med bvi ad draga fra fjolda ml af vatni sem var i maeUglasinu adur en hrognin voru sett i pad.

Til a5 finna ut fjolda hrogna barf fyrst ad finna ut hversu morg hrogn eru i einum millih'tra.
Pad er gert me3 hjalp 50 ml maeliglass. I pad er sett nakvaemlega 25 ml af vatni og sioan 50 hrogn.
Rummalsaukningin er sidan mseld og henni deilt upp i fjolda hrogna og faest pa fjoldi hrogna i ml.
Til a9 fa sem mesta naltvjsmni er ra3Iagt a3 gera 5 endurtekningar.

Dsemi 1. Hrogn ur einni hrygnu riSur frfi s6r 60O ml af vatni og SO hrogn rySja £r&
s6r 11 ml af vatni.

Utreikningur:
Fjoldi hrogna/ml = Fjoldi hrogna = 50 = 4,5

Rummalsaukning (ml) 11

Samtals fjoldi hrogna = Hrognamagn (ml) x Fjoldi hrogna i ml = 6OO x 4,5 = 2.700
hrogn

Ef talningarbretti er til stadar er sennilega fljotlegra a9 telja t.d. fjolda hrogna i 100 ml og
finna bannig ut fjolda hrogna a ml. Heildarhrognafjolda i hverri hrygnu er sioan haegt a9 finna me3
bvi a9 margfalda rummal hrogna (ml) saman me9 fjolda hrogna a ml.

6.4 Vigtarprufur
Fyrst eru oil hrognin vegin og sidan teknar fimm tilviljunarkenndar prufur me3 hundrad

hrognum hver og paer vigtaSar med 0.1 gr nakvssmni. Ur pessum prufum er sidan f'undin meoalbyngd
100 hrogna. Nakvaemnhi fer mikid eftir bvi hve vel tekst til meft ad fjarlsegja vatnid af hrognunum.
Gott er ad burrka hrognin med bvi ad leggja bau a pappir, Sidan er reiknud ut samanlogd
medalpyngd fyrir pessa fimm hopa. Fjoldi hrogna er sidan fundinn a eftirfarandi halt:

Fjoldi hrogna = fryngd allra hrognanna x 1OO =
>yngd 100 hrogna

6.5 Samanburdur a adferdam
Talning med talningarbretti er nakvaemasta adferdm til ad telja hrogn, en bun er mjog seinleg

og erfitt ad nota hana begar um mjog morg hrogn er ad raeda. Nakvasmni hilt mi priggja adferdanna
er minni og mest haetta er a onakvaemi ef hrogn as L-eroin er mismunandi. Onakvaami
purrmselingarinnar getur verid mikil. T.d. getur onakva^mi um eitt hrogn begar fjoldi hrogna er talinn
med bvi ad rada beim a 25 sm langa maelustiku valdid pvi ad hrognin verdi 500 of morg eda fa i
einum litra. Mikil onakvsemi getur euinig verid pegar notud er vigtarprufa ef hrognin eru ekki
burrkud nsegilega vel adur en tekin er medalbyngdarprufa.

6.6 Heimildir og itarefni
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7.0 KLAKBUNADUR
Nu a dogum er til margskonar klakbunadur. Her a landi eru heist nota3ir klakbakkar og

klakrennur, klakskapar og hrognatunnur (sylindrar).

7.1 Klakrennur og klakhakkar
Flestar eldisstoSvar her a landi nota klakbakka og klakrennur me5 einskonar

gegnumstreymiskerfi, en i bvi streymir vatni3 upp \m hrognalagi3. Klakbakkarnir standa i
klakrennunni og \i peirra er rist. Vatni3 streymir eftir rennunni endiiangri og stoBvast a
pettilista vi5 enda hvers klakbakka, og bvingast pa upp i gegnum botnristina og i gegnum a9ra rist
a hli3um bakkans. I»a3an fer vatnid undir naesta klakbakka og bannnig koll af kolli, eins og synt er
a mynd 7.1. I bessum bokkum ma hafa tiltolulega bykkt hrognalag. I>ratt fyrir ba3 komast 611 hrognin
i snertingu vi3 surefnisrikt vatn. Algengast er a3 hafa 1.5-2,0 h'tra af hrognum i kalkbakka og
er ba3 yfirleitt 2-3 hrognalog allt eftir staer3 hrognanna.

Vatnsinniak

Renna

GegnumstreymiskerfiS. Klak-
bakkarnir standa ofan i rennu.
Hs5 frarennslisrors stjornar vatns
bordi rennunnar.

Pessi or synir hvernig vatniQ
streymir gegnum klakbakkana.

Mynd 7.1. Klakrenna med klakbokkum (Tvenning 1985).

Veikleiki bessa kerfis er a9 undir klakbakkana safnast stundum loft sem hindrar gegnumrennsli
vatnsins. Mest hxtta er a a9 loftbolur setjist undir kalkbakkann nsest vatnsinntakinu. Einnig er mikil
heetta a samansofnun loftbola, bar sem ristin undir kalkbakkanum er ojofn og a ba ser oft sta3
kofnum a hrognum a afmorkudu svaeai i klakbakkanum. I»a3 er haegt a9 fjarlaegja loftiO me9 bvi a9
lyfta varlega endanum, sem er naestur vatnsinntaki hvers klakbakka i klakrennunni.

Par sem hrogn eru mjog vi3kvaem fyrir Ijosi er naudsynlegt a9 hafa bau i Iitilli birtu og er
bvi haft einangrunarplast e5a annad tilsvarandi yfir hverjum klakbakka. A mynd 7.2 er synt dsemi
um uppsetningu a klakrennum.

7.2 Klakskapar
Klakskapar eru notadir a nokkrum stodum her a landi.

Klakskapar byggja a gegnumstreymi eins og klakrennurnar. I hverjum klakskap er fjoldi klakbakka
(skuffa) sem liggja hver ofan a oorum, eins og skufi'ur i skap. Kosturinn via klakskapa er sa ad hasgt
er a9 hafa mikinn fjolda hrogna a litlum golffleti, en okosturinn er a9 erfi9ara er a3 fylgjast me5
hrognunum. Klakskapar sem hannadir hafa veri9 a nor9urlondum hafa reynst misjafnlega her a landi,
kofnun hefur att ser i klakskuffunum serstaklega vi3 klak. I Noraur-Amerlku hafa klakskapar veri3
notadir i langan tima me9 godum arangri. I>ekking i honnun og reynsla af notkun beirra er einnig mun
meiri (mynd 7.3).

7.3 Hrognatnimnr
Hrognatunna tekur mikid af hrognum og barf Iiti3 plass. I»aer eru nokku3 algengar her a

landi hja sto3vum sem selja miki3 af hrognum. Hrognatunnur geta teki3 allt upp i 100 litra af
hrognum. A mynd 7.4 er synd uppbygging a hrognatunnu. VatniS streymir ne3an fra og upp i
gegnum hrognin a3 utfalli efst i tunnunni. Ne3arlega i hrognatunnunni er rist, sem er hallandi ni3ur
fra mioju og ofan a henni liggja hrognin. Fyrir midri rist er ror sem na^r upp fyrir vatnsbor3i3 a
hrognatunnunni. Petta ror bjonar beim tilgangi, a3 loftbolur sem setjast a ristina geti stigi3 upp um
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rori3. Hrognatunnur eru nota9ar vi5 i'ramieioslu augnhrogna. Pad verdur a5 faera hrognin i venjulega
klakrennu nokkru a3ur en ad klaki kemur.
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Mynd 7.2. Dcemi um uppsetningu d klakrennum (Kittelsen 1986).

Mynd 7.3. Ameriskir klakskdpar.
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Loftbolur sem safnast a
ristarnar, komast ut her

Frarennsli

- Vatnsstraumur

- Hrogn
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inu ut tit hliSanna

Vatnsinntak

Mynd 7.4. Hrognatunna (Tvenning 1985).
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8.0 UMfflRPA HROGNA
Vinnan vi3 hrognin er yfirleitt tiltolulega litil miaa3 via pa vinnu sem barf a3 gera vi5

umhirau sei9a. Best er a3 lata hrognin vera sem mest i ro a dimmum staa pegar pvi er hasgt a5
koma via. Su vinna sem parf a3 gera i klakhusi er a3 ba3a hrognin, hristun hrogna, fjarkegja dau3
hrogn, fylgjast me3 hvort loftbolur komi undir bakkana og a3 hrognin fai naegilegt vatn (surefni).

8.1 KiKhm
Til a3 hamla sveppagr65ri sem myndast a dau3um hrognum, er algengast a3 nota3 se

malarklttgraent her a landi. Sveppagr63urinn dreifir ur ser fra dau3um hrognum, yfir til lifandi og
er hffitta a a3 hann drepi lifandi hrogn ef ekkert er a3 gert. Fljotlega eftir a3 sveppagr63urinn er
byrja3ur a3 bekja lifandi hrogn hvftna bau og er talia bau geti mynda3 ensim sem skemmi
egghimnuna. Myndun sveppagr63urs er mjog misjofn, pess meiri eftir pvi sem hitastig vatnsins er
hierra og eftir pvi sem meira er af lifranum efnum. I nokkrum stodvum par sem litill sveppagroBur
myndast eru hrognm aldrei me3hondlua me9 malarkittgraenu. Pa3 sem er gert til a3 halda
sveppagroari i lagmarki er a3 dau3 hrogn eru fjarlaga nokkua ort og pegar hrognin eru hrist t>a losna
pau hvert fra 63ru ef pau hafa veri3 samvaxin vegna sveppagr63urs. Na3st hefur vidunandi arangur
i nokkrum sei3aeldissto3vum her a landi, po malarkittb63un hafi ekki veri3 notu3.

A peim st63um par sem hrogn eru bo5u9 me3 malarkittgraenu eru hrognin oftast bi>au3 tvisvar
i viku. Styrkur lausnar af malarkltt sem umleikur hrognm er yfirleitt 1:500.000 (2 ppm) og skal pa
lausnin umleika hrognin i urn eina klukkustund til a3 bo3unin hafi full ahrif (mynd 8.1). Ef styrkur
lausnarinnar er meiri, purfa hrognin a3 vera styttri ti'ma i lausninni. Her a landi er algengast a3
svokolluB rennslisboaun se notu3 (mynd 8.2). I>a er malarkittlausnin sett i enda rennunnar bar
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Mynd 8.1. Kurfa sem synir samband a mitti
pess hlutfalls sveppagrodurs sem drepst vid
medhondlun og peirrar timalengdar sem
sveppirnir eru hafdir i lausninni midafi vid
mismunandi styrk lausnar af malarkittgrtenu
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sem innrennslid er og i klaktunnum er efnid oft sett nidur um ioftrorid. Pad er einnig til sjaivirkur
bunafmr sem keyrir malakittgrsent inn a leidslu sem flytur vatn inn a allar klakrennur med vissum
millibili. En med notkun sliks bunadar er 611 vinna vid malakittbodun minni og jafnframt er haegt ad
hafa bodunina nakvsemari. Med tilliti til bodunartima og magn malakitsgraents i lausninni. Pegar
malarkittgrant er medhondlad skal madur alltaf vera med hanska, bar sem bad er eitrad.
Malarkittgrsnt getur einnig verid eitrad fyrir hrogn, ef of sterkur skammtur er notadur. Mikilla
affalla hefur medal annars matt rekja til bodunar med malarkfttgrsenu.

Onnur efni sem eru notud til bodunar a hrognum er t.d. salt. I»essi adferd er medal annars
notud a bodun a hrognum Kyrrahafslaxins. I klakstodvum i Nordur-Ameriku sem eru vid sjo, er sjo
(< 30ppm) dselt a hrognin i eina klukkustund a hverri viku til ad halda sveppagrodri nidri. En her
verour ad sjalfsogdu ad gaeta pess ad sjukdomsvaldar berist ekki med sjonum og srniti hrognin. Her
a land! er a morgum stodum haigt ad na i sem na^st gerilsnaudan sjo og aetti pvi saltbodun ad vera
i morgum tilvikum alitlegur kostur til ad halda sveppagrodri nidri. Saltbodun hefur medal annars
verid framkva^md hja Vogalax (Vogavik) med godum arangri. Hrognin eru bodud 1-2 i viku i sjo sem
er um 32 ppm i eina klst.

Hrogn ma ekki bada medan a vatnshoronun stendur og begar klak fer ad nalgast.

8.2 Hrogn hrist
A augnhrognastiginu eda begar u.p.b. 230 daggradur eru lidnar af klaktimanum pola hrognin

mun betur alia medhondlun og eru ba fljotlega hrist, til ad adgreina frjovgud hrogn fra ofrjovgudum
og veikburda hrognum. Hrognin skulu ekki hrist fyrr en pau orctin vel augnud og einnig skal varast
ad hrista hrogn sem eru ad nalgast klak. Hristun feist i pvi ad hrognunum er hellt ur klakbakkanum
og pau latin verda fyrir hnjaski, svo ad ofrjovgud hrogn verdi hvit. Hrognin eru yfirleitt hrist med
pvi a9 lata pau falla 30-50 sm i fat med botnfylli af vatni og/eda ad hrognunum er daelt med sogkrafti
i gegnum slongu ur klakkossunum i fotu sem stendur a golfinu. Sidan er hrognunum hellt aftur i
klakkassana og daginn eftir er haegt ad fjarlaegja daud hrogn.

I»ad sem gerist pegar hrognin eru hrist, er ad egghimmm rofnar og vatn sem er a milli
egghydis og egghimnu bJandast saman vid fosturnaeruiguna og hrognid verdur hvitt.

8.3 Flokkun hrogna
Hrogn pola rnjog mismunandi medhondlun allt eftir proskastigi. Pegar hvit, daud hrogn eru

fjarlsegd leidir ^ad avallt til minnihattar arekstra vid hrognin sem nsest liggja. Ef madur er ad tina
daud hrogn a vidkvaemustu timunum er haetta a ad fleiri hrogn drepist en eru fjarlaegd. I morgum
klakstodvum eru daud hrogn fjarlsegd daginn eftir frjovgun. Annars er best ad bida til augnhrognstigs
pvi augnhrognui pola tiltolulega haroa arekstra. Hrognin eru vidkvsemust a timabilinu 70-120
daggradur fra frjovgun og rett fyrir klak og ber pa heist ad snerta hrognin ekki.

Daud hrogn eru fjarlaegd a marga mismunandi vegu og ma bar nefina handflokkun med hjalp
mjukrar slongu med glerrori a enda, med tongum (mynd 8.3b), velfiokkun og me3 flotadferd.

8.3.1 Handflokkun
Lang algengast er her a landi ad nota mjuka gummislougu med glerrori a endanum til ad

handtina daud hrogn. Lengd giimmislongunnar er yfirleitt 1 m og bvermalid er 5-10 mm, allt eftir
pvi hver hrognastaerdin er.

I»egar daud hrogn eru fjarUegd ur klakbokkum er fata sett fyrir nedan. Peim enda slongunnar
sem glerrorid er a, er haldid ofan i bakkanum med annari hendi, en med hinni er haldid um
gummiendann. Sidan er sogad vatn upp i slonguna, til ad koma vatnsrennslinu af stad og
gummiendanum er sidan beint ofan i fotuna. Rennslinu er stjornad meet pvi ad opna/loka fyrir enda
slongunnar eda med pvi ad klemma saman gummislonguna med fingrum. Glerstutnum er sidan beint
ad daudu hrogni med hsegri hendi og opnad fyrir rennslid med vinstri hendi og a hrognid pa ad sogast
upp i slonguna. Pad parf einungis ad opna fyrir rennslid eitt augnablik bvi ef ekki er lokad strax fyrir
aftur, sogast fleiri hrogn med, oftast lifandi hrogn. Pegar gumislangan er ordin full af daudum
hrognum, er hun taemd nidur i fotuna.

8.3.2 Veinokkun
Til ad audvelda alia vinnu vid flokkun eru hrognin oft velfiokkuO. Pessar velar eru mjog

afkastamiklar og eru med margfold afkost midad vid handtinslu. Velfiokkun getur eingongu att ser
stad eftir ad augnhrognastigt hefur verid nad.

Velar bessar eru utbunar bannig ad ba3r eru med tromlu eda skifu med passlega storum holum
a, bannig ad hrognin falli i peer. Skifunni er sidan hzegt ad skipta ut, allt eftir um hvaoa steerd hrogna
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- - -Glerrbr
Mynd 8.3. Dtemi um
utbunaS sent er notaSur
til ad handtina daud
hrogn. Gummistanga
med glemiri og nokkrar
gerdir tango.

er att raeda. Hrognin eru siflan sett
i serstakt holf i hrognaflokkunarvelinni,
i pa3 rennur vatn pannig a3 hrognin
eru umleikin vatni. Skifan snyst sidan
nidur i holfid, J»ar sem hrognin eru
umleikin vatni og hrogn setjast sfdan
i goiin a henni. Hrognin berast sidan
til fotosellu sem flokkar daud hrogn
fra lifandi (sja mynd S.4). Samtunis
og hrognin eru flokkud er haegt a3 lata
sumar gerflir hrognaflokkunarvela telja
hrognin.

8.3.3 FlotooTerain
Ein a3fer<t, sem miki9 hefur

verift notu3 vi9 hrognatinslu, er
flota5fer9ui. I*essi a6fer5 byggist a pvi,
ad daud hrogn hafa minni edlispyngd
en lifandi hrogn og fljota pvi i
saltblondu eda sykurblondu af vissum

Mynd 8.4. Hrognaflokkunarvel.
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styrkleika, en lifandi hrogn sokkva til botns. Nota3ur er vi3 betta kassi, sem er niatulega stor til bess
ad klakbakki komist ofan i hann. Kassinn er fylltur af vatni, og matarsalti eda sykri hrart saman
vi3, bangad til harfileg blanda hefur fengist. Midad skal vid ad bad burfi rett rum 100 gr af salti eda
200 gr af sykri i einn litra af vatni til ad blandan verdi haefileg. Oft verdur ad breifa sig afram med
styrkleika blondunnar, og verdur bad ad gerast af mikilli nakvsemni, bvi bad er mjog brongt
styrkleikastig, sem skilur lifandi hrogn fra daudum. Pasttir eins og hrognasteerd og fosturbroski hafa
ahrif a naudsynlega styrkleikablondu til ad skilja ad dau3 og lifandi hrogn. Eftir bvi sem fostrid er
broskadra er bad edlisbyngra og sekkur fyrr og er bess vegna betra ad nota flotadfer3ina eftir bvi
sem hrognin eru betur augnud. Einnig sokkva smaerri hrogn fyrr en bau storu bar sem
yfirbord/rummal peirra er meira. Pad gerir pad a3 verkum a3 hlutfallslega meira vatn fUedir ur
smaerri hrognum en storum og eBlispyngd peirra eykst hradar.

Pegar klakbakka er dyft ofan i upplausnina fljota oil hrognin fyrst, en sidan fara heilbrigdu
hrognin ad siga til botns en daudu hrognin fljota afram. Ef blandan er rett pa eiga oil augnhrognin
ad vera sokkin eftir u.p.b. 30 sekundur. Eftir vissan tima sokkva einnig daudu hrognin par sem
edlispyngd peirra eykst. Er pad vegna pess ad osmosutyrkur lausnarinnar er meiri en hrognanna, pad
pornar (vatn flajdir ur pvi) og edlispyngdin eykst. Pessi tfrni er medal annars hadur pvi hvort pad er
notud sykurlausn eda saltlausn (mynd 8.5), proska fostursins og st*rd hrognanna. Pegar notud
er saltlausn byrja daud hrogn ad sokkva eftir tzepa minutu, en pegar sykurlausnin er notud er pessi
timi um 80 sekundur. Vegna pess hve fljott daud hrogn byrja ad sokkva begar saltlausn er notud, og

einnig ad minni timi gefst til ad
100 r- O O O O CX Salt fjarlsega daud hrogn, er ractlagt aQ nota

sykurlausn eda epsom saltlausn pegar
hrognin eru sma. Varast skal ad hafa
hrognin of lengi i lausninni, par sem
haetta er a pvi ad fostrid porni og
drepist. Midad skal vid ad hafa
hrognin ekki meu-a en 1-2 miiiutur i
saltlausn. Hrognin eru ekki ems
viakvaem fyrir sykurlausn og er pvi
hsegt ad hafa bau adeins lengur i
sykurlausninni.

Daudu hrognin eru sidan vcidd
ofan af med ahaldi sem er jafnt breitt
og klakbakkinn bannig act ad haegt se
ad fjarlaegja oil hrogn med emu
handtaki. Gseta verdur pess ad koma
sem minnstri hreyfinu a vatnid um leid,
pvi pa koma heilbrigdu hrognin aftur
upp a yfirbordid. Hrista skal hrognin
a.m.k. 24 klukkustundum adur en pessi
adferd er notud.

Flotadferdin er eingongu notud
a augnhrogn. Gallinn vid ^essa adferd
er ad bun virkar mjog ilia ef einhver
sveppagroOur er a hrognunum. Pa
vilja lifandi og daud hrogn loda saman
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Mynd 8.5. Timi i sekundum sem tekur
lifandi augnhrogn (lokadir kringir)
og daud hrogn regnbogasilungs (opnir
hringir) ad sokkva pegar notud er salt-
sykur-, og epsom saltlausn (MgSO4
7H2O). Hitastig vatnsins er 10QC
(Weithman and Anderson 1977).

41



Seidaeldi Vmhirda hrogna

og er pa erfitt aD a3skilja pau me3 flotadferdinni. A9ur en flotadferSinni er beitt, barf a5 fjarlaegja
sem mest af sveppagrodrinum.

8.4 Orsakir affalla a hrognum
Psettir sem hafa ahrif a hversu stor hluti hrognanna gefur af ser seifti til frumfodrunar eru

erf3afrse3ilegir- og umhverfisbaettir.
Fyrst er ad nefna bsetti sem varSa stofninn sjalfan og ma i pvi tilviki nefna ad hann getur

veri3 urkynja og gefi3 af ser leleg hrogn bess vegna.
I 53ru lag! ma nefna baetti sem varOa geymslu og mettbondlun a klakfiski og ma par nefna

eftirfarandi:

A) Almennt ma segja ad villtur fiskur gefi af ser hrogn sem gefa af ser haerra
frj6vgunarhlutfall og minni affoll en hrogn ur eldisfiski. 1 pvi sambandl hefur verid
bent a fjolda atriSa eins, og dfulhiaegjandi fddur og umhverfisj)88tti eins og seltu,
me5hondlun og fl.

B) Einnig geta psettir eins og hve oft fiskurinn hefur veri6 kreistur haft ahrif a affoll
a hrognum. Hastta er a ad affoll aukist ef sama hrygna er kreist mjog oft.

C) Sjukddmar a klakfiski geta elnnig valdid pvi ad hrognageeSi eru leleg.

I briOja lagi getur fjoldi atrida farid urskei6is a me9an a hrognatoku og frjovgun stendur og
ma i pvi sambandi benda a eftirfarandi:

A) Hrognin hafa verid of- eSa vanproskuS.

B) Haengarnir 6frj6vir e6a ad sas5isfrumurnar eydileggjast t.d. ef vatn blandast saman
vid svilin adur en pau eru notud til frjdgva hrognin.

C) Sprungin hrogn laekka frj6vgunargetu ssedisfrumanna.

I fjorda lagi geta alt ser statl mikil affoll a tnedan a geymslu hrognanna stendur og ma i pvi
sambandi nefna eftirfarandi atridi:

A) Hrognin hafa verid hreyfd adur en vatnshorSnun er lokid.

B) Daud hrogn tind a viSkvaemura timum, xned beiin afleidingum ad lifandi hrogn
verda fyrir hnjaski og drepast.

C) Hrognin hafa verid vid of lagt eda of hatt hitastig.

D) Hrognin hafa verid hofd vid of mikla birtu.

E) Vatnsrennsli hefur ekki verid naegilegt og hrognin kafhad.
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9. FUTNINGUR HROGNA

Flutningur hrogna

9.1 Flutningor a frjovgndum hrognum
Lang algengast er a3 hrogn seu flutt eftir a3 aughrognastigi er nad. I»a eru hrognin minnst

viSkvzem fyrir medhondlun. Flutningur a nyfrjovgudum hrognum er oaeskilegur og hefur hann oft
valdid bvi a5 mikil affoll verBa. Reynslan synir, ad afioll a hrognum eru meiri eftir bvi sem
flutningsleidin er lengri og affollin aukast verulega begar komid er 100-120 timagradur fra frjovgun,
eda begar fyrsta frumuskiptingin a ser stad. Ef hrogn eru flutt eftir frjovgun er seskilegt ad vera buid
a3 flytja 611 hrogn 50 timagradum fra frjovgun til ad halda hrognaaffollum i iagmarki. Til ad minnka
hnjaskiS a flutningi nyfrjovgadra hrogna eru bau oft flutt i fiatum fylltum med vatni bannig ad
hrognin nai ekki ad slast til og fra, a medan a flutnhigi stendur. Astaedan fyrir bvi ad gott er ad flytja
hrogn i vatni i sta3 lofts, er a3 vatn hefur atteins minni eSlisbyngd en hrognid, en loft hefur 810
sinnum minni e5Iisbyngd. OH hogg a hrogni3 ver3a bvi alltaf minni begar bau eru hof5 i vatni.
Vanalega er flatifl haft hah^t af vatni og si3an fyllt me5 hrognum, svo ekkert rum ver3i fyru* loft i
flatmu, bannig hreyfist vatni3 og hrogni3 sem minnst.

Augnhrogn eru yfirleitt flutt frau3plastkossum e3a me3 svokollu3um hrognakossum. I hverjum
hrognakassa eru 5 hrongnabakkar og i hverjum bakka eru fjogur holf eins og synt er a mynd 9.1.
I efsta hrognabakkanum er settur is og i hvert holf hinna bakkanna er settur halfur litri, e3a samtals
8 litrar i allan hrognakassann. Isinn hefur ba3 hlutverk a3 halda hrognunum rokum og koldum a
me3an a flutningi stendur. A botni hvers hrognabakka eru got J»egar isuin braQnar rennur vatni3
nichir ur bakka i bakka og fer bvi allt vatn a3 lokum niSur i botn hrognakassans. Fyrir lengri
flutninga er settur ytri kassi utan yfir hrognakassann til a3 auka einangrunina og lengja mogulegan
flutningstima.

Hrognabakki

Mynd 9.1. Hrognakassi
(Kittelsen 1981).

9.2 Flutningur a ofriovgnSoni hrognum og syiljum
I einstaka tilvikum barf a3 flytja ofrjovguS hrogn og svil adur en frjovgun a ser sta3.

Okosturinn vi3 bessa a3fer5 er sa a3 frjovgunarhlutfalli9 minnkar eftir bvi sem lengra Ii3ur fra bvi
a3 hrogn og svil eru tekin ur fiskinum og hrogni3 frjovgad. Svil sem eru flutt, eru lueld nidur (0-
4°C) til a3 lengja geymslutima beirra. Svil burfa a3 fa naegilegt surefni a medan a flutningi stendur
og ver3ur |>vi svillagid a3 vera bunnt. Mi3a3 er vi3 a3 svillag!3 se ekki meira en 6 mm djupt og
hlutfall svilja og surefnis e3a lofts skal vera 1:50 |>egar surefni er notad og 1:120 begar loft er nota3.
Svil sem eru geymd i hreinu surefni geymast lengur a9 jafna3i en svil sem eru geymd i venjulegu lofti.
Me3 bvi a3 kaela og geyma i surefni e3a lofti er heegt a3 geyma svil i nokkra daga.

Hrogn eru flutt a svipadan hatt og svil. I»a3 er byrjaS a3 ka^la a peim og bau sidan pokku3
og bess g£ett a3 hafa ekki meira en 4 hrognalog. A bennan hatt er haegt a3 geyma hrogn i nokkra
daga adur en bau eru frjovgu3, en frjovgunarhlutfallid minnkar med auknum geymslutima.

9.3 Heimildir og itarefni
Gordon, M.R., Klotins, K.C., Campbell, V.M. and Cooper, M.M., 1987. Farmed salmon - Brondstock management. B.C.
Research, 3650 Wesbrook Mall, Vancouver, B.C. Canada V6S 2L2. bis. 6.1-6.7.
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10. KVTOPOKASEroi
Eins og nafnid bendir til er seidid med storan kvidpoka sem er fordansering til aframhaldandi

broska fostursins (sja mynd 10.1). Eftir ad klak hefur att ser stad og a meuan seidid er a
kvidpokastiginu er allri vinnu vid umonnun haldid i lagmarki og ma Iita a betta stig sem einskonar
geymslustig par sem oil vinna er nanast eingongu bara eftirlit. Hversu lengi kvidpokastigid varir fer
eftir vid hvada hitastig seidin eru hofd og er betta timabil yfirleitt 1-2 manudir eda um 300 daggradur.

Eyruggi Bakuggi
Vei&iuggi

Spor&ur

/

Auga
Kvibuggi

Kviapoki \Gotraufaruggi

Mynd 10.1,
Kvidpokaseidi,

Oliudropi Gotrauf

10.1 Klak
U.p.b einni viku fyrir klak skal hrognunum hellt yfir i klakbakka med gervigrasmottu sem

hefur verid komid fyrir eins og synt er a mynd 10.2. Oftast er midad vid ad hafa 1,5 litra i hverjum
klakbakka.

I»egar fostrid i hrogninu hefur nad vissu proskastigi gefur
bad fra ser ensym sem mykir upp egghydid. Samthnis eykur fostrid hreyfingar smar og brytur gat a
egghydid og skridur ut ur hrogninu og leitar nidur i gervigrasmottuna (mynd 10.3). Vanalega a klakid
ser stad eftir 500 daggradur fra frjogvum begar hrognin eru hofd vid 4-8°C. Aftur a moti getur klakid
att ser stad mun fyrr ef hrognin hafa verid hofd vid lagt hitastig (< 4°C). Einnig hefur klak att ser
stad mun fyrr begar hrognin hafa verid hofd i vatni sem er med 3 ppm seltu, eda eftir um 400
daggradur fra frjogvun. Adrir psettir eins og mikid Ijos og liekkun a surefnismagni i vatni seinnihluta
hrognastigsins geta gert pad ad verkun ad hrognin klekjast ovenjulega snemma. I'egar klaki er lokid
hafa oil lifandi seidi farid nidur i gervigrasmottuna og eftir standa daud hrogn og kvidpokaseidi, sem
audveldlega er lt£egt ad fjardlaega med pvi ad sjuga upp med slongu.

Mynd 10.2. Klakbakki med
gervigrasmottu. A; efri motia. B; nedri
motta. C; augnhrogn. D; klakbakki.
E; Pldss fyrir kvidpokaseidi.

A medan a klakinu stendur eru kvidpokaseidin mjog viDkvaem og skal allri medhondlun haldid
i lagmarki, og varast skal ad bada seidin med malarkittgra?nu eda odrum efnum a bessum tuna.

Hversu langan tuna klakid stendur yfir er had hitastigi vatnsins og er bessi timi lengri eftir
pvi sem hrognin hafa verid hofd via Isegra hitastig. Vid haerri hitastig klekst megnid af hrognunum
a 3-4 dogum (> 8°C), en vid laegri hitastig getur klakid stadid yfir i 15-20 daga (ca. 4°C). Haegt er
ad stytta klaktimann med pvi hsekka hitastigid orlitid en pad gerir bad ad verkun ad hrognin klekjast
ut yfir mjog stutt timabil.

Eftir ad kvidpokaseidid hefur skridid ur hrogninu berast oft torn egghydi med straumnum og
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geta stiflad siuna vi5 utfalliO, bvi ver3ur a3 fylgjast vel me3 bvi a medan klak stendur yfir. Einnig
er hsetta a a3 kvi9pokasei3i sogist fost a frarennslisrist klakbakkans. Til a3 auka yfirborfl
frarennslisristar er oft sett vinkilrist (sja mynd 10.4), medan klakid a ser sta9, sem eykur flatarmal
ristarinnar og minnkar ifkur a {>vi a5 ristin stiflist.

Mynd 10.3. Klakbakki
med gervigrasmottu. Ofan
a gervigrasmottunni liggja
hrogn og nidur i mottuna hafa
kvidpokaseidin leitad.

Mynd 10.4. Klakbakki med
vinkilrist sem notud er vid klak
(Ktttelsen 1981).
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^

10.2 Staerd kvidpokascida og broski
Vi3 klak eru laxaseidi her a landi oftast um 17-18 mm long og taep 150 mg a pyngd (stasrd

hrogna um 5.5 mm). Vi3 klak er
kvidpokinn u.b.b. 60% af heildarbyngd seidisins, en vefir (seidid sjalft) adeins um 40%, I>etta hlutfall
getur bo veri5 breytilegt. Ef hrognin hafa klakist ut of fljott vegna ohagstaeSra umhverfisbatta, td. of
halt hitastig (lagt surefnisinnihald vatns) getur kvi3pokinn verid hlutfallslega meiri. Hlutfall kvidpoka
fer einnig hsekkandi me5 stsekkandi stsrd kviOpokaseifla og er bvi orka til proska og uppbyggingar
vefja meiri en hja smaum seidum.

Eftir klak stsekkar seidid a kostnad kvidpokans og er ordid tseplega 25 mm langt og rumlega
150 mg^pungt pegar rumlega 1/3 er eftir af kvidpokanum og sei3i3 byrjar ad taka fsedu (sja mynd
10.5). AstaeOaii fyrir pvi ad seidid pyngist pratt fyrir bruna a nseringarefnum ur kvidpokanum, er su
a3 magn vatns i kvidpokaseidinu, fra pvi fljotlega eftir klak fram a3 lok kvidpokastigsins, eykst ur 60-
65% i 80-85%. Stserd sei9a viD frumf63run getur bo veria mjog mismunandi og rae3ur hrognastaerd
bar mestu um (mynd 10.6).

]>a3 er ekki eingongu staerfl hrogna sem raedur alfariD staerS seida pegar pau eru tilbuin til
fodurtoku. OU orkan i kvidpokanum nytist ekki til vaxtar heldur fer hluti af henni i vidhald og
hreyfingu. A kvidpokastigi er pvi nau3synlegt a3 utbua allar adstedur bannig a3 minnst orka far! i
vidhald og hreyfingu. I»a9 er gert me3 bvi a3 halda hitastiginu lagu til a3 halda orku til vidhalds niSri
og utbua bannig adsfcedur a3 seidid burfi a3 hreyfa sig sem minnst.

7-6-

0) 6-0

&
A A

Mynd 10.5. Proski hja kvidpokaseidi fra klaki
kvidpokinn er ncestum uppurinn
Petterson 1975).

24 26 28

Sei6astser6 (mm) .

Mynd 10.6. Samband a milli par til
hrognastcerSar og stcerdar seidis vid
frumfodrun. Upplysingarnar fengnar frd
fjorum stofnum AtUmtshafshtxins d
austurstrond Kanada (Blaxter 1988).

10.3 Umhverfisbaettir og omonnun kvi3pokasei3a

10.3.1 Hitastig
Timinn fra klaki bar til seidin eru buhl me3 n%ringarfordann stjornast ad mestu af hitastigi.

A mynd 10.7 er gefid yfirlit yfir hvad ba3 tekur langan tima fra klaki bangad
til 50% seidanna eru byrjud ad taka til sin f*du vid mismunandi hitastig. Eftir bvi sem hitastigid er
haerra eru fsrri dagar fra klaki til 50% fodurtoku. Vi3 10°C er bessi timi 26-27 dagar, en vid 4°C
rumlega 80 dagar. Fjoldi daggrada fra klaki ad fyrstu fodurtoku er yfirleitt um 300 daggradur, en
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a kvidpokastigi og lokastcerdar (lengd
seidis) begar kvidpokinn er buinn
(Peterson o.fl. 1977).
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her getur verid verulegur stofnamunur og er pessi timi styttri hja kvidpokaseidum ur smauiri hrognum.
Einnig geta adrir umbverfispaettir en hitastig haft ahrif a hve langan tima tekur fyrir seidid ad eyda
kvidpokanum. Lagt surefnisinnihald vatns eykur t.d. fjolda daggrada fra klaki ad fodurtoku.

Hatt hitastig a kvidpokastigi minnkar staerd seidanna vi5 fodurtoku. Minnkunin verdur ekki
veruleg fyrr en hitastig a kvidpokastigi er komid yfir 8°C, ems og synt er a mynd 10.8. Adrar
rannsoknir hafa synt ad stserd seida fer ekki verulega miunkandi fyrr en vatnshiti a kvidpokastigi er
kominn i og yfir 10°C. Astsedan fyrir minnkandi staerd seida med haekkandi geymsluhitastigi a
kviOpokaseidum er su ad stserri hluti orkunnar i kvidpoka fer i bruna vegna grunnefnaskipta eftir pvi
sem hitastigici fer haekkandi. Munur a stserd seida pegar kviHpokinn er uppurinn heist at'rain a
seidastiginu og pvi hafa stor seidi vaxtarforskot strax fra byrjun.

Par sem orka kvidpokans nytist ver til vaxtar eftir pvi sem hitastigid er haerra er haetta a pvi
ad seidid nai ekki naegilegum proska til ad komast af. Hugsanlegt er ad meltingarfaerin nai ekki ad
proskast nogu mikid til ad seidid geti tekid til sin t'aedu og drepist pvi sultardauda. Haetta a ad seidin
nai ekki naegilegum proska er bess meiri eftir pvi sem pau koma ur smaerri hrognum.

Affoll i frumfodrun fara pvi mikid eftir pvi vid hvada
hitastig hrogn og kvidpokaseidi hafa verid a. Til ad seidin seu sem best buin undir frumfodrun er
radlagt ad hafa kvidpokaseidi vid 4-S°C til ad hafa seidin sem staerst vid frumfodrun. I>egar hitastigid
fer yfir 10°C fer ad gaeta verulegra affalla a kvidpokaseidum.

Hitastigid hefur einnig veruleg ahrif a dreifingu a fyrstu fodurtoku innan eins akvedins hops
eins og synt er a mynd 10.9. Pessi mynd synir ad vku pad tunabil sem seidin leita upp ur hreidrinu
(molinni) sem pau hafa upphaflega verid grafin nidur i sem hrogn, en fodurtakan a ser stad a u.p.b.
sama tuna og seidin leita upp ur hreidrinu. Eftir pvi sem hitastigid er laegra er sa tuni sem fyrsta
seidid byrjar ad taka til sin faedu og bangad til bad sidasta tekur til sin faedu, lengri. 75%
kvidpokaseida sem er hafdur vid 6°C kemur upp ur hreidinu a taeplega 40 daga timabili en pau sem
eru hofd vid 12°C koma upp a minna en 10 dogum.

10.3.2 Gcryigrasmottur
Kvidpokaseidi er med storan kvidpoka sem gerir pad ad verkum ad seidid liggur ostodugt a

flotum botni og notar pess vegna orku til ad halda jafnvaegi. Til ad seidid eigi sem best med ad halda
jafnvaegi barf pad ad hafa eitthvad ti! ad stydja sig vid. I natturunni halda seidin sig nidri a
malarbotni a kvidpokastiginu og geta pvi stutt sig mill! steina til ad halda ser stodugum.

I eldi er haegt ad likja eftir natturulegum adstseoum t.d. med notkun gervigrasmotta sem er
hsegt ad stadsetja i botni klakbakka og einnig fyrstu dagana eda vikurnar i keri par sem frumfodrun
fer fram. Gervigrasmottan stydur vid seidin og pau tiggja roleg innan um stra hennar eins og synt
er a mynd 10.3.

Ef seidin eru a slettum fleti eru pau sifellt a hreyfingu til ad halda ser stodugum, en med
notkun gerfigrasmotta sparast orka vegna minni hreyfinga seidanna. Seidi sem alin eru a
gervigrasmottum hafa pvi meiri orku til vaxtar og verda pvi staerri pegar ad frumfodrun kemur.
Einnig hafa pau meiri vaxtarhrada (mynd 10.10). A myndinni kemur fram greinilegur staerdarmunur
fljotlega eftir klak a kvidpokaseidum sem eru alin med og an gervigrasmotta, og eykst pessi munur
eftir pvi sem naer dregur frumfodrun.

Med notkun gervigrasmotta hefur einnig komid i Ijos ad afloll minnka. 1'etta hefur verid sett
i samhengi vid ad pegar seidin eru alin a slettum fleti fer mjog mikid af orku kvidpokans i bruna.
Og pess vegna er ekki nsegileg orka i kvidpokanum til ad byggja upp veil pannig ad seidin nai ad
proskast naegilega til ad geta tekid til sin fodur. Einnig er haetta a pvi ad seidi sem eru alin a slettum
fleti fai kvidpokaherpingu (mynd 10.11). Astaedan fyrir kvidpokaherpingunni er inikil hreyfing
seidanna. Med notkun gervigrasmotta eru hreyfingar kvidpokaseidanna mun minni og gaetir pvi
kvidpokaherpingar i mun minni maeli. Einnig er haetta a kvidpokaherpingu ef hitastig vatnsins er
hatt.

Margar gerdir gervimotta eru i notkun. Flest eru pannig utbuin ad hrognin eru sett ofan a
pau og pegar hrognin klekjast leita kvidpokaseidin nidur um orsma got. Eftir verda daud hrogn og
veikburda kvidpokaseidi sem er audveldlega haegt ad tin a i burtu. Eftir ad kvidpokaseidin hafa leitad
nidur i gervigrasmottuna halda pau ser roleg par, bangad til pau eru tilbuin ad taka til sin faedu og
leita bau ba upp a yfirbordid.
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Mynd 10.9. Timifrd klaki hjd Eystrasaltslaxi pangad til seidin leita upp ur hreidrinu (molinni) vid 12°C,
10°C og 6°C geymsluhita d kvidpokastigi. Stolparnir nedst d myndunum sina pann fjolda seida sem koma
upp ur hreidrinu d hverjum degi. Efri linan fyrir ofan skyggda sveedid synir heildarpyngd kvidpokaseidanna
(purrvigt, 20 stk i prufu) og nedri linan pyngd seidis (vefja). Skyggda svcedid synir hlutfall kvidpoka. Synt
er med or pegar 50% af seidunum hafa komid upp ur hreidrinu og linan fyrir nedan orina synir pad
timabil pegar 75% seidanna for upp ur hreidrinu (Brannds 1988).

B
Mynd 10.10. Kostir gervigrasmotta. A) Kvidpokaseidi sem
hefur verid alid d gervigrasmottu. B) Kvidpokaseidi olid
d slettum fleti med kvidpokaherpingu og med minni
stcerd en seidi sem alid hefur verid d gervigrasmottu
(Hansen og Moller 1982).
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1985).
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10.3.3 Ljos
Kvidpokaseidi er Ijosfaelid og i natturunni heldur pad sig nidri i molinni pangad til ad

kvidpokinn er naestum pvi uppurdinn. I»au eru vidkvam fyrir sterku Ijosi og her pvi ad verja pau
fyrir Ijosi eins og hrognin. Kvidpokaseidi sem eru hof3 vid sterkt Ijos verda fyrir meiri aftollum og
nokkud getur verid um seidi sem eru oeolileg i utliti. Kostir pess ad hafa kvidpokaseidi i myrkri eda
rokkri eru medal annars ad seidid nytir kvidpokann betur til vaxtar og voxtur er meiri. I»ad er medal
annars vegna pess ad seidin hreyfa sig meira pegar Ijos er a peim. I*ess vegna er mjog mikilvaegt ad
skyla seidunum fyrir mikilli birtu.

10.3.4 Vatnsrcnnsli
Surefmsnotkun kvidpokaseida er mikil vid klak. Asteedan fyrir pvi er ad vid klak hreyfa seidin

sig mikid til ad brjota egghydid. Lagmarks surefnisinnibald vatns til ad kvidpokaseidid vidhaldi
edlilegum vexti er einnig mest vid klak en fer sidan laekkandi eins og mynd 5.7 synir.

Takmarkad vatnsrennsli getur i verstu tUvikum valdid affollum a kvidpokaseidunum. Einnig
geta seidin fengid storan blaan poka (Blue sac) vegna uppsofnunar a vatni i kvidpokanum. Astsedan
fyrir blaum poka er taliii vera vegna uppsofnunar urgangsefna i vatninu. Til ad fjarlaegja blaa pokann
barf ad auka vatnsrennslid. En varast skal ad hafa vatnsrennslid pad mikid ad veruleg hreyfing
komist a kvidpokaseidin. Ma;la skal surefnisinnihald vatnsins i frarennsli hverrar rennu minnst emu
sinni i viku og skal midad vid ad hafa bad sem nsest 100% mettad.
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11.0 UNDIRBUNINGUR FYRIR FRUMFOPRUN
Frumfodrun er ad ollum likindum erfidasta timabil i lifi laxfiska. A bessum tuna barf sei3i6

ad laera ad taka til sin fddur, sem oft synir sig a5 reynist erfitt fyrir bau* t»ad er einnig a pessu
timabili sem mest al'ioll eiga ser stad. Frumfodrunin stendur yfir pangad til ad seidin eru byrjud ad
neyta fodursins ad fullu og merkjanlegur voxtur er hafinn.
I reynd er reiknad me9 1-3 manuDum i frumfodrun, og er ba fiskurinn ordinn 4-5 sm og taept gramm

11.1 Kerjagerair og ker undirbuia

11.1.1 Kcrjager5ir
Margar gerSir af kerjum hafa verid notadar vi9 frumfoQrun laxaseida med goDum arangri.

Urn eru a3 rxQa ferhyrnd, ferkontud og hringlaga ker af mismunandi stserdum. Her a landi er
algengast a5 notud seu ferkontud ker sem eru 2 x 2 metrar og teepur metri a ha?3. Notkun bessara
kerja er einnig mjijg algeng i Svidpjod og Skotlandi. I Noregi er algengt ad notud seu 1-3 metra
hringlaga ker. A mynd 11.1 eru syndar ymsar gerdir kerja sem notadar eru til frumfodrunar.

C -

/-

Mynd 11.1. Ker til frumfodrunar. A Ferkantad ker sem er 2 x 2 metrar. B) Hringlaga ker. C) ffangt
ferhyrnt ker. D) Klakrennur.

I>r6un sidustu ara hefur verid su a5 staerri og starri ker eru tekin i notkun fyrir frumfodrun
laxaseida. En haft skal i huga ad mun vandasamara er ad frumfodra i storum kerjum en litlum og
er pad ekki a fseri nema reyndra eldismanna. Kostir vid ad hafa stor ker vid frumfodrun eru ad
eldisrymid verdur odyrara og kerin nytast betur fyrir allar stserdir af flskum og minni vinna er fyrir
eldismanninn ad sja um fa stor ker en morg litil. Okostir vid ad hafa stor ker eru ad mun erfidara
er ad stjorna umhverfispattum eins og t.d. straumhrada. Einnig er erfidara ad hreinsa kerin og stjorna
fodurgjofinni. Til a3 fa straummyndun i stor ker er innrennslid oft haft ur nokkrum dreifirorum (sja
mynd 11.2) sem stadsett eru rett yfir botni kersins.
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11.1.2 Ristar
Margar gerdir rista eru notadar i ker bar sent frumfodrun fer fram. Mjog algengt er ad nota

svo kalladar upphaekkaoar ristar og er minni hsetta a pvi ad seidin festi sig a peim, en a ristum sem
eru flatar. Yfirbord upphaekkadra rista er meira en flatra rista og er sogid pvi miniia. t»egar flatar
ristar eru notadar er htetta a pvi ad seidin bjappi ser ofan a ristina og stifli hana. Til ad reyna varna
bessu lata margir buna vain a ristina, adrir nota flatar ristar og svo kalladan ristarholk sem er settur
ofan a ristina til ad varna pvi ad seidin stifli ristina. 1*6 svo ad seidin leggist a ristina pa kemst alltaf
vatnid nidur ur kerinu um ristarholkinn.

Mynd 11.2. Notkun dreifirora til ad
betrumbteta straummyndunina i storum kerjum
bar sem frumfodrun fer fram.
Mynd 11.3. Ker med upphcekkadri rist (A)
og ker med flata rist (B).
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Mynd 11.4. Mismunandi logun gata
a ristum.

Mynd 11.3. Ker med upphtekkada rist (A) og ker med
flata rist (B).

Ristarnar eru gerdar ur margskonar efnividi,
eins og til daemis ali, plasti og stali. Einnig er haegt
ad fa pa?r med margskonar gatastxrd og logun gata
(mynd 11.4). Vegna pess hve seidi islenskra laxastofna
tilbuin til frumfodrunar eru litil midad vid pad sem
almennt pekkist erlendis er radlagt ad hafa pvermal
gatanna um 1.5 mm.

Adur en kvidpokaseidi sem eiga ad fara i
frumfodrun eru sett i kerid er gamla ristin fjarlaegd
og gamalt efni sem hefur verid notad til ad festa hana
og fylla upp i holur fjarlaegt. Oftast er notad silikon
eda sikaflex. I*ad er sett undir ristina vid kantana
pannig ad enginn moguleiki se fyrir seidin ad komast
undir hana. Ristin er sidan bryst a pann stad par sem
hun a ad vera og i morgum tilvikum einnig skrufud
fost.

11.1.3 Sotthreinsnn
Til ad hindra ad hugsanlegt smit berist a milli arganga eru kerin sotthreinsud adur en nyr

argangur er settur i pau. Margskonar efni eru notud til sotthreinsunar og ma par nefna jod, formalin,
klor og rn.fl. Kostir jods fram yfir formalin og klor er ad jodid virkar minna ertandi fyrir hud og
slunhud eldismannsins.

Vid sotthreinsun er sotthreinsiefnid borid vel a alia fleti kersins og bad sidan skrubbad med
sotthreinsileginum pannig ad efnid far! i allar sprungur og holur i kerinu. Satntimis eru oil verkfaeri,
goU" og veggir par sem frumfodrunui a ad fara fram sottbreinsud. Par sem sotthreinsiefnin eru eitur
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fyrir ilskinn skal kerid skolad vel adur en tlskur er settur i bad.

11.1.4 Haeaarstilling, fodrarar og annad
Notud er mun minni vatnshsed vid frumfodrun en |>egar staerri fiskur er alinn. Vatnshaed i

kerjum er stjornud med yfirfallsrori og er yfirleitt borad gat a yfirfallsrorid i }ieirri hsed sem oskad
er eftir ad vatnid renni fit. Pegar vatnshaedin er haekkud seinna er gotunum lokad.

Adur en fodrarinn er settur a kerid barf ad hreinsa bann vandlega bannig ad hugsanlegt smit
berist ekki i kerid med fodraranum. Fodrarinn er sidan festur sem nsest yfirbordi vatnsins bannig ad
fallhsed fodurkorna se sem minnst. Best er act hafa hann Iranian vi3 vatnsinntakid bannig ad fodrid
dreifist betur um i kerinu. I morgum eldisstodvum er frumfodrunarsalurinn holfadur af med svortu
plasti, einnig er plast sett yfir hluta kersins. Plastid er til bess ad vernda seidin fra allri obarfa areitni
svo sem umgangi um eldissalinn sem veldur streitu hja fiskinum.

Nii ma segja ad keri5 se tilbuid og er pa vatn latid renna i bad, vatnsrennsli og straumhradi
stilltur midad vid pad magn af fiski sem a ad hafa i pvi. Hitastigid er stillt bannig ad ekki verdi mikill
munur a hitastigi i keri og klakbakka. Ef gervigrasmottur eru notadar i vidkomandi eldisstod eru pser
settar i kerid.

11.2 Umhverfisbaettir

11.2.1 Hitastig
Ef godur arangur a ad nast vid frumfodrun laxaseida parf hitastig vatnsins ad vera yfir 8°C.

Atferlisrannsoknir par sem laxaseidi i byrjun frumfodrunar hafa verid latin velja a milii mismunandi
vatnshitastiga syna ad seidin saekja mest i 13-14°C heitt vatn. Aftur a moti na^st mestur vaxtarhradi
vid um 18°C vatnshita, ad minnsta kosti fyrir suma stofna. Her a landi er algengast ad laxaseidi seu
frumfodrud vid 12°C vatnshita. Frumfodrun a islenskum laxaseidum hefur einnig gefid godan arangur
vid 15°C. En hafa skal i huga ad eftir bvi sem hitastigid er haerra vid frumfodrun er meiri haetta a
ad sjokdomar komi upp, einnig er sa timi sem seidin hafa til ad Isera ad taka til sin fodur styttri eftir
pvi sem hitastigid er haerra.

Radlagt er ad haekka hitastigid smam saman a kvidpokaseidunum og vera kominn upp i 10°C
pegar fyrstu seidin byrja ad taka til sin fodur og upp i 12°C pegar u.p.b. helmingur af seidunum er
byrjadur ad taka fodur.

11.2.2 Notkun gervigrasmotta
Til ad halda hreyfingum seidanna i lagmarki fyrstu dagana eda vikurnar eftir ad fodrun hefst

er gott ad hafa gervigrasmotturnar. Algengast er ad notadar seu gervigrasmottur ur gummi, alsettar
gummitokkum a annari hlidinni. Pegar bessar gervigrasmottur eru notadar skal lyfta peim minnst emu
sinni a solarhring til ad hindra kofnun undir beirn. Haetta a kofnun er meiri eftir pvi sem
vatnsrennslid og straumhradinn i kerinu er minni og eftir pvi sem fleiri seidi eru undir hverri mottu.
Einnig eykur fodur og onnur ohreinindi Iflcur a pvi ad kofnun geti att ser stad. Yfirleitt er midad vid
ad um 5.000 seidi pass! fyrir hverja mottu. En hafa skal i huga ad lengdin a pinnunum er
mismunandi. Yfirleitt er helmingurinn med stutta pinna og hinn helmingurinn med langa pinna og
skal taka tillit til bess pegar akvardadur er fjoldi seida fyrir hverja mottu.

11.2.3 Vatnshsed
Engar^ visindalegar rannsoknir hafa verid gerdar a ahrif vatnshaedar a vidgang seidanna vid

frumfodrun. I natturunni eru minnstu seidm yfirleitt a grynnstu vatni og er ekki oalgengt ad pau seu
a 20-40 sm dypi. Vid frumfodrun her a landi er algengt ad hsed vatnsbords se 10-20 sm. Ekki er talid
seskilegt ad hafa vatnsdypid mikid haerra par sem pad leiigir leid seidanna sem eru ad taka loft i
sundmagann og fodur vid yfirbord vatnsins. Einnig halda seidi sig i byrjun frumfodrunar nidur vid
botn og er bvi ekki porf a pvi ad hafa mikla vatnshaed. Okosturinn vid ad hafa litla vatnshaed i keri
er ad pad gefst ekki nsegur timi til ad hreinsa kerid adur en allt vatn rennur ur pvi og parf pvi ad
hreinsa bad i tveimur afongum ef vatnshaedin er mjog If til. Pegar mikid vatn er i kerinu getur aftur
a moti verid erfidara ad stjorna straumhradanum bannig ad straumhradinn verdi hsefilegur fyrir seidin
og ad kerid hreinsi sig na^gilega vel. I»egar seidin byrja ad lyfta ser i vatnsmassanum er hsegt ad
haekka vatnsbordid.

11.2.4 StramnhraSi
Mjog misjafnt er hvada straumhrada eldismenn hafa vid frumfodrun laxfiska. Allt fra bvi ad
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hafa pvi sent naest straumlaust og upp i bann straum sern seidin rada vid. Radlagt er ad hafa
straumhradann, 3-4 sm/sek par sem straumurinn er mestur i kerinu. Straumhrattinn er yfirleitt bannig
mteldur ad lettir hlutir, plast eda annad er latid berast med straumnum akvedna vegalengd, timinn
rnseldur og straumhradinn reiknadur lit. Straumhradinn og vatnsrennslid ma ekki vera pad mikid ad
kvidpokaseidi og seidi i byrjun frumfodrunar festast a rist i frarennsli. Seinna i frumfodruninni begar
seidin fara ad lyfta ser vel fra botni er gott ad fara eftir hegdun fisksins vid stillingu a
straumhradanum. Ef fiskurimi barf ad hafa mikid fyrir pvi ad synda a moti straumnum og fer jafnvel
undau straumi og safnar ser vid frarennslisristar er straumhradinn of mikill. ^Eskilegt er ad hafa
straumhradann sem mestan. I»ar sem haefilega mikill straumhradi eykur vaxtarhrada og minnkar
arasarhneigd seidanna og affoll. Vid stjornun a straumhrada i keri er einfaldast ad breyta
straumstefnu innstreymisrors.

11.2.5 Vatnsskipti
I»egar frumfodrunin byrjar eykst surefnisnotkun seidanna vegna rneiri hreyfingar og meltingar

a fodri. Vardandi vatnsrennsli i ker er oft midad vid ad rennslid se pad mikid ad kerid hreinsi sig vel
og ad vatnid se avallt hreint. I reynd er petta yfirleitt naegilegt rennsli til ad fullnaegja surefnisporf
fisksins. I»ad er ekki oalgengt ad vatnsrennslid i frumfodruninni se 5 litrar/kg fisk/mm og jafnvel
meira. Ekki er astffida til ad spara vatnid of mikid vid frumfodrun par sem bad er mjog litill hluti
af heildarvatnsnotkun i stodinni.

11.2.6 Ecttleiki
Af morgum er radlagt ad hafa 5.000 seidi a fermetra i byrjun frumfodrunnar. ftga- fiskurkm

er kominn i rumlega 0.5 gr er reskilegt ad fara ad minnka a bettleikanum vegna minni vaxtar fisksins.
Aftur a moti skal hafa i huga ad vidunandi arangur hefur nadst med bvi ad hafa 8.000-10.000 seidi
a fermetra vid frumfodrun laxaseida. Pad er sennilega algengast ad eldismenn midi vid bennan pettleika
her a landi. Voxtur seida vid bennan pettleika er adeins minni en voxtur seida vid minni pettleika en
affoll eru aftur a moti minni (sja toflu 11.1). Kostir bess ad hafa mikinn bettleika er ad eldisrymid
nytist betur og einnig ma benda a ad kerid hreinsar sig mun betur pegar mikill pettleikl er hafdur og
er pvi audveldara ad hreinsa pad en pegar minni pettieiki er hafdur i kerinu. Ef mikill pettleiki er
hafdur i kerinu krefst pad meiri arverkni eldisniannsins.

Tafia 11.1. l>yngd og affoll a lazaseiQum
eftir 42 daga frumfodrun (Refstie og
Kittelsen 1976).

tettleiki I>yngd AffoU
(stk/m2) (gr)

1.20O O.81 11.9
2.100 O.83 11.2
3.000 0.71 10.4
5.900 0.60 8.9
7.8OO 0.73 5.7

Me5altal 0.74 9.6

1 1.2.7 Lfsinq
Alhnennt er talid ad best se ad hafa Ijosstyrk minni en 50 lux vid frumfodrun laxaseida midad

vid ad Ijosstyrkurinn se mteldur vid vatnsyfirbord. T>6 skal haft i huga ad a medal eldismanna eru
mismunandi skodanir um hver se besti Ijosstyrkurinn vid frumfodrun. Visindalegar rannsoknir hafa
ekki synt fram a otviraeda kosti bess ad hafa litid Ijos vid frumfodrun (sja t.d. toflu 11.2). Almennt
er bo talid ad seidin seu rolegri vid litinn Ijosstyrk.

Tilraunir syna ad laxaseidi i frumfodrun vaxa best pegar ban eru hofd vid langan dag. En
gieta skal bess ad ekki verdi miklar breytingar a Ijosstyrkinum par sem slikt veldur rnikilli streitu hja
fiskinum. Fiskur sem er vanur Ijosi bjappar ser saman i midju keri ef Ijosid er tekid af. Til ad venja
seidi sem eru i frumfodrun vid skyndilegar breytingar i Ijosstyrk, t.d. ef rafmagnid fer af, hafa sumir
23 tima Ijos a fiskinum og 1 tuna nott (myrkur).
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Tafia 11.2. Voxtur og affoll hj& laxaseidum vi5 mismnnandi
Ijdsstyrk i 35 daga (Wallace o.fl. 1988).

Lj6sstyrkur I>yngd i >yngd i Vostur Affoll
(Lux) byrjun (gr) lokin (gr) (%) (%)

700 O.6O O.85 32 23
20O O.71 O.84 19 1O
SO O.77 O.87 14 11
10 O.75 O.78 4 23
0 0.71 0.82 17 5

11.8 Selta
I Noregi er algengt ad kviOpokaseidi og seidi i frumfodrun seu hofd vi5 nokkurra promilla

seltu. Astaedan fyrir pvi er su ad pH-gildi vatnsins er lagt og med bvi ad hseta sjo i bad verdur pH
nautral. Her a land! hefur frumfodrun att ser stad vid rumlega 3 ppm seltu med godum arangri, en
frumfodrun vi3 um 10 ppm seltu hefur haft i for med ser mikil affoll. Erlendar rannsoknir hafa
einnig synt ad vid pad seltustig eiga seidin i vandkvsedum med vatnsbuskapinn. Ferskvatn her a landi
er oft mjog steinefnasnautt og telja suinir ad pad se ein astsedan fyrir talknveiki i seidum. Med bvi
ad baeta seltu i steinefnasnautt vatn aukast gaedi bess og talid er ad vidgangur fisksins verdi betri.

11.3 Flutningur og vigtan a kvidpokaseidum
Rett adur en seidin eru komin a bad broskastig ad bau geti tekid fodur eru pau flutt ur

klakbakka i ker bar sem frumfodrunin fer ("ram. Handhsegasta adferdin til ad sja hvenser bau eru
tilbuin er ad soga bau upp i glaera gegnsasja slongu, sem gefur okkur goda mynd af utliti seidanna sed
fra hlid. Til vidmidunar er gott ad mida vid ad flytja seidin begar rumlega 1/3 af kvidpokanum er
eftir. Ef seidin eru ekki vigtud um leid og bau eru flutt i ker til frumfodrunar er best ad sjuga bau
upp ur klakbakkanum med slongu. Pad er gert bannig ad fyrir nedan klakhakkann er fyrst sett fata
med botnfylli af vatni til ad seidin verdi fyrir sem minnstu hnjaski begar bau renna i fatid. Vatn er
sogad i slonguna og odrum enda slongunar beint ad seidunum en hinum beint nidur i fotuna.
Sogkrafturinn er sidan notadur til ad flytja seidin nidur i fotuna. Sidan er i'arid med fotuna ad kerinu
og seidunum og vatninu sturtad varlega yfir i kerid.

Ef flutningsleidin fra klakrennu i kerid bar sem frumfodrunin fer fram er mjog stutt er hsegt
ad bera seidin i klakbakkanum. I>etta er gert bannig ad klakbakkinn er tekinn ofurhaegt upp ur
klakrennunni. Fyrst er lyft einu horninu ofurhaegt upp ur vatninu og sidan er bakkanum lyft smam
saman ollum upp ur vatninu. Ef bakkinn er tekinn of hratt upp ur klakrennunni er haetta a ad
kvidpokaseidin sogist fost i rist klakbakkans og skadist. Eftir ad klakbakkinn er komum upp ur
rennunni er hann fluttur eins fljott og h«gt er yfir i kerid. Par er honum dypt ofurhsegt nidur i vatnid
i kerinu og sidan sturtad varlega ur.

Ekki er talid aeskilegt ad vigta kvidpokaseidi vegna bess hversu vidkvaem bau eru. Best er ad
telja hrognin nakviemlega a augnhrognastigi og ganga ut fra peirri upphafstolu minus affoll sem eiga
ser stad a hverjum tima. Ef seidin eru vigtud um leid og bau eru flutt barf ad nota ffnriOinn haf vid
hafunina. Varast her ad draga hafinn mikid eftir botninum bvi pa er hsetta a ad madur skadi seidin.
I'egar hafad er barf ad lata mest af vatninu renna ur hafnum adur en seidin eru sett i fotu t'ulla af
vatni standandi a \igt, sem buid er ad nullstilla. YHrleitt er bad bannig ad ekki tekst ad na ollum
seidunum ur bakkanum med haf. E»a er handha?gast ad lyfta bakkanum bannig ad helmingur bans se
hulinn vatni og prongva seidunum i pann hluta bakkans sem enn er i vatni. I*etta er gert med bvi
ad hella vatni a burra hluta bakkans par sem seidi sitja fost Sidan er bakkinn tekinn varlega upp og
seidunum hellt varlega i fotu med vatni i. Her er einnig notad vatn sem hjalparteeki til ad hreinsa
bakkann til fullnustu. Seidin eru sidan hafud ur rdtunni og sett \a t'ulla af vatni sem stendur a
nullstilltri vog. I»yngd seidanna er nu lesin og skrad. Adur en hsegt er ad finna ut fjolda seida barf
fyrst ad finna medalbyngd seidanna. Til ad taka medalbyngdarprufu eru nokkrir tugir kvidpokaseida
vigtadir og medalbyngd seida fund in ut med bvi ad deUa fjolda upp i heildarbyngd. Fjoldi seida er
sidan fundinn ut med bvi ad deila medalbyngd upp i heildarbyngd. Til ad fa vigtunina sem
nakvaemasta og sem minnst vatn verdi a beirri seidum sem notud er i medalbyngdarprufu eru bau logd
a berripappir i sma tima.
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12. FRUMFOPRUN

12.4 Fodrnn

12.4.1 Fvrsta fodurtaka
Almennt ma segja ad fyrsta fodurtaka hefjist lljotlega eftir ad seidid hefur komid upp a

yfirbordid og fyllt sundmagann af lofti. Er pa yflrleitt u.p.b. 1/3 af kvidpokanum eftir. Petta er bo
had fiskstaerd og er oftast meira eftir af kvidpokanum vid fyrstu fodurtoku eftir bvi sem seidin koma
ur staerri hrognum. Vid ad fylla loft i sundmagann verdur seidid edlislettara og a pad pa audveldara
ined ad athafna sig. Edlisbyngd seidisins minnkar einnig fra klaki fram ad frumfodrun vegna bess ad
magn vatns i likama fisksins eykst.

Adrar visbendingar sem notadar eru til ad meta heppilegan tima til ad hefja fodrun er begar
seidin haetta ad liggja a hlidinni og lyfta ser adeins fra hotni og synda upprett a moti straumnum. Peir
sem nota klakmottur i eldiskerjum byrja ad frumfodra pegar seidin eru byrjud ad leita upp a
motturnar.

Til ad athuga hvort seidin eru byrjud ad taka til sin fodur er gott ad skoda pau i vidsja. Sjast
pa dokkir par mar (vegna fodursins) hja beim seidum sem hafa tekid fodur. I»egar seidin eru ad byrja
ad taka til sin fodur halda pau sig mest nidur vid hotninn. Seinna byrja seidin ad lyfta ser og dreifa
ser betur urn i kerinu og saekja meira i lodrid. I sumum tilvikum gera seidin petta eftir ad hafa verid
i fodrun i um 100 daggradur. tad skal po hafa i huga ad pad getur verid mjog misjafnt hve snemma
pau lyfta ser en allmennt ma segja ad seidi sem koma ur storum hrognum lyfti ser fyrr.

Seidin geta almennt tekid til sin fodur pegar u.p.b. 1/3 er eftir af kvidpokanum og geta pau
pvi nytt naeringuna ur kvidpokanum samhlida pvi ad fa orku i voxt med fodurtoku. Fordanaering
kvidpokans varir i ska m man tima eftir fyrstu fodurtoku, en varir lengur eftir pvi sem hitastigid er
liKgra. Mikill munur getur verid a pvi hvenser fyrstu seidin taka til sin fodur og pangad til ad 50%
seidanna hafa tekid til sin fodur. Fyrir lasgri hitastigin geta lidid um 15 dagar.

12.4.2 Timasetning og framkvaemd frurofoBrunar
Par sem seidin byrja ad neita fodursins a mjog mismunandi tima er radlagt ad byrja ad

handfodra seidin litishattar fyrst i stad. Ef seint er byrjad ad fodra er hsetta a ad pau seidi sem fyrst
voru tilbuin ad taka fodur seu byrjud ad horast svo mikid ad pau hafi ekki nsegan lifsprott til
fodurtoku. Einnig er talid jakvaett ad byrja ad handfodra seidin sem fyrst til ad venja seidin vid fodrid
bannig ad bau hafi lengri tima til ad Isera ad bekkja pad. Um pad hvenaer er naudsynlegt ad hefja
frumfodrun til ad godur arangur naist eru po skiptar skodanh*. Benda ma a ad agaetis arangur hefur
oft nadst vid ad byrja ad frumfodra seidin pegar kvidpokinn er pvi sem naest buinn. Einnig verdur
tiltolulega seinna mikill breytileiki i staerd fiskanna pegar byrjad er seint ad frumfodra. I»etta kemur
af pvi ad fiskarnir byrja ad taka fodur a mjog svipudum tima, en pegar snemma er byrjad ad
frumfodra eru sumir fiskarnir bunir ad taka fodur i lengri tima sem gerir pad ad verkum ad
staerdardreifingin a seidunum getur ordid mikil tiltolulega snemma.

Gott er ad byrja ad handfodra seidin nokkrum sinnum a dag med pvi ad lata fodrid delta
varlega ofan a vatnsyfirbordid, bannig ad fodrid fljoti ofan a vatnsyfirbordinu. Eiginleg frumfodrun
med sjalt'virkum fodrurum hefst ekki fyrr en stor hluti seidanna er byrjadur ad taka til sin fodur.
Fodrararnir eru yfirleitt latuir fodra med nokkurra minutna millibili. Til ad fa betri dreifingu a
fodrinu er betra ad fodra i lengri tima i hvert skipti og stadsetja fodrarann i namunda vid innrennslid
bannig ad fodrid dreifist sem mest um i kerinu. Med bessu eru meiri likur a pvi ad allir fiskarnir fai
fodur og minni likur a pvi ad stserstu fiskarnir sem halda sig vid fodrarann taki megnid af fodrinu.

Fyrst i frumfodruninni a fodurtaka laxaseidanna ser stad rett fyrir ofan botn og seidin leita
sjalf litid i fodrid. I'ess vegna er naudsynlegt ad standa bannig ad fodruninni ad fodrid dreifist vel um
kerid en fall! ekki heint nidur a einum stad i kerinu. Fodurkorn sem er a hreyfingu i vatninu hefur
einnig jakvaed ahrif a fodurtoku seidanna.

Vid akvordun a fodurmagn er mjog erfitt ad fara eftir tdflum bar sem seidi i byrjun
frumfodrunar taka fodrid mjog misjafnlega. T.d. byrja seidin ad taka til sin fodur a misjofnum tima
og getur pvi verid ad hluti seidanna seu byrjud ad taka fodur ad fullu og hluti seidanna taki ekkert
fodur. Til vidmidunar fyrir seidi sem eru byrjud ad taka fodur ad fullu er bent a toflu 12.1.

Pad er fiskurinn sjalfur fyrst og fremst sem segir til um bad hve mikid a ad fodra. Til ad
fylgjasl med fodurtoku bans er haegt ad mida vid hve mikid fodur er i hotni kersins bannig ad alltaf
se haldid haefilegu magni. 1*6 ekki i bad miklu magni ad mengun eigi ser stad i kerinu. Einnig a alltaf
ad handfodra fiskinn nokkrum sinnum a dag asamt fodurgjof ur fodrurum. Vid bad ad fiskurinn
handfodradur er harm undir stodugu eftirliti og audvelt med haudfodrunni ad sja hvort um verulega
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vanfodrun er ad raeda.

Tafia 12.1. Fddurmagn i prdsentum af fisksins
t>yngd a dag vid mismunandi hitastig, fyrir
seidi sem eru O.15-O.8 gr afc byngd.

Hitastig (°C) 1O 12 14 16
% af fisk. pyngd/dag 2.6 3.1 3.7 4.3

12.4.3 Foihir og fodurstaerd
Hrogn ur islenskum laxastofnum eru yfirleitt smaerri en hrogn ur laxastofnum erlendis. Seidi

tilbuin til frumfodrunar eru bvi niinni. Gaeta verdur pvi a3 hafa fodurkornin ekki pad stor ad seidid
geti ekki bordad bad. Erfiflleikar i frumfodrun ma hugsanlega i sumum tilvikum rekja til of storra
fodurkorna.

Margar tegundir og gerdir eru til af froDri sem er notad f frumfodrun. Nokkir framleidendur
f'ramleifla frumlodur, og er her tekid daemi um lodur fra EWOS h/f. Algengt er ad nota5 se kurlad
eitt fodur (0,25-0,8 mm) fyrir laxaseidi upp a5 0,5 gr. Einnig er notad perlufodur, svokallad null
fodur (0,15-0,3 mm) og/eda eitt fodur (0,3-0,6 mm). Val a fodurstaerSinni er ad visu bad staerd
seidanna vid frumfodrun. Null fodur midast vid seidi sem eru 0,1-0,2 gr, en eitt fodur fyrir seidi sem
eru 0,2-0,5 gr. Ef um sma seidi er ad raeda eins og algengt er pegar hrogn ur isieiiskuni laxastofnum
eru notud, er aeskilegt ad nota fingert fodur (0 fodur) fyrstu vikurnar i frumfodruninni. Sidan ma
blanda pad vid stserra fodur (1 fodur), adur en skipt er alfarid yfir i staerra fodrid. Midad skal vid
ad nota eingongu fingert fodur sem stytstan tima bar sem mikil haetta er a ad fodrid setjist i talknin
a fiskinum og valdi affollum. Til ad valda sem minnstri mengun er naudsynlegt ad handfodra eingongu
med 0 fodrinu en sidan fara i eitt fodrid og nota fodrara pegar seiOin eru byrjud ad taka fodrid vel
og lyfta ser.

Fra pvi byrjad var ad frumfodra laxaseidi hafa margar gerdir af fodri verid notadar, en til ad
fodrid hsefi sem frumfodur parf bad ad uppfylla eftu*farandi skilyrdi:

a) Innihalda 611 naudsynleg naeringarefni.
b) F65nragnir purfa ad komast inn um inunn fisksins.
c) Ma ekki innihalda miki8 af fiberum og smassejum

beinaleifum, sem gsetu festst i meltingarvegi fisksins.
d) VerSur ad geta svifid sem lengst i vatninu bannig ad

moguleikar seidisins til ad na i faeduna se i hamarki.
e) Verdur ad vera haegt ad nota i fodrara.
f) Fddrid skal i sem minnstum mseli leysast upp i vatni,

bannig ad naeringarefni tapist ekki og umhverfid mengist.
f

I dag er purrfodur naer einradandi sem frumfodur fyrir lax. Med notkun purrfodurs nsest
oftast vidunandi voxtur og affoll eru yfirleitt ekki mikil. I»ad sem gerir ad purrfodur er mikid notad
til frumfodrunar er hve meOfserilegt pad er. Mjbg audvelt er ad geyma pad og eitinig eirifalt ad fodra
med pvi. Inirrfodur er serstaklega heppilegt til notkunar i fodrurum. Adur fyrr var nautalifur mikid
notud med godum arangri og var hiin hokkud og siktud i gegnum fingerda rist bannig ad hsefileg
fodurstaerd fekkst. Erfitt er ad fodra med nautalifur i sjalfvirkum fodrurum og er vinna vid ad fodra
seidi med nautalifur mun meiri en begar notad er purrfodur. Tilraunir hafa verid gerdar med
porskhrogn sem frumfodur med godum arangri. I»ar kom fram ad voxtur var meiri og affoll minni
en pegar notad var venjulegt purrfodur, eins og synt er a mynd 12.1, Astsedan fyru* pvi ad porskhrogn
eru ekki notud sem frumfodur i dag er ad erfitt hefur reynst ad medhondla pad bannig ad pad hsefi
vel fyru* sjalfvirka fodrara.

Dyrasvif hefur einnig verid notad vid frumfodrun laxaseida. Hreyfanleiki dyrasvifs flytir fyrir
fyrstu fodurtoku laxaseidanna. Nokkrar tilraunir hafa veri9 gerdar vid fodrun laxaseida med dyrasvifi
tir nxringarrikum natturlegum stoduvotnum. Nidurstodur eru bser ad voxtur peirra er meiri a medan
seidid er ad klara kvidpokann en hja laxaseidum sem eru fodrud med venjulegu purrfodri, einnig
maeldust affoll minni. Aftur a moti vaxa sei3i sem eru fodrud med burrfodri hradar fljotlega eftir ad
kvidpokinn er buinn en sei3i sem eru fodrud med dyrasvifi eins og synt er a mynd 12.2. Minnkandi
voxtur hefur verid settur i samhengi vi3 minnkandi og sveiflukennt frambod a fsedudyrum.
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Mynd 12.1, Frumfodrun a laxaseidum med
porkshrognum og venjulegu purrfodri (Rao,
1982).
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Mynd 12.2. Voxtur hjd
laxaseidum i frumfodrun i
Nesjovatn fodrudum med
dyrasvifum og hjd seidum sem
voru fodrud med purrfodri
sama tiniabil. Heilu linurnar;
f6drun med dyrasvifi. Brotnu
linurnar; fodrun med purrfodri
(Reinertsen o.fl. 1984).
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12.5 trif
Margar mismunandi aDferflir eru notadar vifl hreinsun kerja her a land! jafnt sem erlendis.

Ba^di getur framkvaemd hreinsunar verid mjog mismunandi a milli stodva og einnig innan somu stodvar
allt eftir adstaedum og astsedum hverju sinni. Her er adallega alt vid ad affoll og ohreinindi geta verid
mjog mismunandi hverju sinni sem kallar a mismunandi vinnubrogd. I'ar sem algengast er ad notud
sen ferkontud ker sem eru 2 x 2 metrar her a landi er tekiO daemi um hreinsun a sliku keri. Einnig
er mismunandi hve oft kerid er hreinsad, en algengast er ad pau seu hreinsud einu sinni a dag. Til
ad hindra ad sjukdomar flytjist a milli kerja hefur hvert ker kust og haf eda spada.
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Fyrst er byrjad a pvi ad taka
yfirfallsrorid adeins upp til ad auka
vatnsrennslid ur kerinu. Gaeta skal bess ad
vatnsrennslid ur kerinu se ekki pad mikid ad
stor hringida myndist fyrir ofan ristina med
beim afleidingum ad seidin hringsnuast i henni
og ad seidin festist ekki a ristina. £f
vatnsrennslid ur kerinu er aukid haefilega mikid
leita lifandi seidi fra ristinni og daud seidi og
ohreinindi verda eftir. Ef vatnsrennslid er mikid
ur kerinu er hsetta a pvi ad allt vatnid renni
ur kerinu adur en buid se ad hreinsa bad.

Sidan er byrjad a pvi ad tina daud
seidi upp ur kerinu med hafi eda spada
(mynd 12.3). Einnig er fjarlaegdur urgangur,
sveppir og fodurleifar. Ef mikil al'foll eru a
seidum er mjog seinlegt ad tina eitt og eitt
dautt seidi og er best i slikum tilvikum ad
hafa upp mikid magn af seidum og reyna
hafa sem mest af daudum seidum og sem
minnst af lifandi seidum. Pessi seidi eru
sidan sett i fotu med vatni i og geymd til
seinni flokkunar pegar buid er ad hreinsa
kerid.

Mynd 12.3. Hdfur og spadi sem notadur
er tU ad tina daud seidi i frumfodrun.

I»egar buid er ad tina oil daud seidi er kusturinn tekinn og ristin skrubbud vandlega
pettingsfast til ad leysa oil ohreinindi i ristargotunum. Kusturinn parf ad vera med mjukum harum
og endinn a harunum a ad nema vid kerjabotninn en ekki Hggja tit a hlid pannig ad haetta se a ad
seidin sserist Eftir ad buid er ad skrubba ristina er kusturinn fserdur ad kerjabrun. Til ad koma
kustinum a botninn an bess ad seidi verdi undir honum er best ad dampa lett i vatninu svolitid fra
botni og myndast ba audur blettur um stundarsakir. I>egar kusturinn er einu sinni kominn a botninn
er um ad gera ad lyfta honum ekki fra aftur fyrr en kustun er lokid til ad minnka hsettuna a ad
kremja seidin. Kusturinn er sidan fserdur med straumi ad ristinni og samtimis er vatn latid renna ur
kerinu til ad sem minnst grugg myndist i kerinu. Vid hreinsunina vill oft myndast mikid grugg i
kerinu og er ba best ad lata pad allt ad pvi tsema sig og sidan lata pad fylla sig af vatni. Ef betta
er gert er vatnid i kerinu fljotlega hreint eftir hreinsun. Eftir a5 kerid hefur verid hreinsad er
yfirfallsrorid sett i aftur.

Med vissu millibili eru hlidar kersins og yfirfallsror einnig hreinsud, en ekki eins oft og botn
og rist kersins. I hvert skipti sem yfirfallsror id er tekid upp er gott ad hrista pad adeins til ad losa
urgang af pvi. Einnig parf ad taka pad upp odru hvoru og hreinsa allan urgang af rorinu. Vid petta
eru oft notadir gummihanskar og er hendinni strokid nidur med rorinu og fingrunum stungid i gotin.
Naudsynlegt er a5 hafa mjog hrod handtok pvi annars er haetta a ad seidin sogist fost a ristina. Pratt
fyrir ad ristin se skruppud vandlega er haetta a ad pad safnist saman undir ristinni sveppir, urgangur
og fodurleyfar.
Er pa best ad nota habrystidaelu til ad losa styfluna. En gzeta verdur bess ad sprauta ekki a sjalfan
fiskinn.

Ef litil affoll eru a seidunum eru bau talinn jafnodum og bau eru fjardlaegd ur kerinu. Aftur
a moti begar mikil affoll eiga ser stad eru oil daudu seidin vigtud. Notast er sidan vid eina
medalbyngd fyrh* 611 bau seidi sem eru af svidadri staerd i frumfodruninni til ad finna ut fjoldann.
Ef mikid magn hefur verid af daudum seidum og baedi daud og lifandi seidi hafa verid hafud i einu,
er haegt ad setja bau ofan a gervigrasmottu sem er hofd i klakbakka. Lifandi seidi munu ba leita
nidur um holur a gervigrasmottunni en ban daudu munu vera afram ofan a gervigrasmottunni. Daudu
seidin eru sidan sogud upp med slongu og lifandi seidin sturtad aftur i kerid.
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12.6 Affoll
Vid fruntfodrun er talid gott ef ekki meira en um 10% affdll eigi ser stad. En oft eru affoll

meiri og er algengt ad afoll i frumfodrun seu 10-30% og Jiar af meiri. Mikil aftoll i frumfoflrun a
serstaklega vid pegar seidi ur smaerri hrognum eru notud. A bessu hefur serstaklega borid pegar notu5
hafa verid hrogn ur hrygnum sem hafa verid kynproska eftir eitt ar i sjo. Algengasta orsok fyrir
affollum i eldi laxaseida er su ad seiDin taka ekki foflur og svelta i hel og er toppur i affolhim pessara
seifla nokkrum vikum eftir ad frumfodrun heist. Onnur astaeda fyrir affollum eru ohreinindi i keri
sem veldur talknveiki hja seidunum og i verstu tilvikum miklum affollum. Einnig er nokkud algengt
ad mikil affoll seu a seidum par sem lelegur loftunarutbunadur er til stadar. Par drepast seidin ur
kafaraveiki vegna kofnunarefnisyfirmettunar. Adrar astaedur fyrir affollum i frumfodrun er vegna
snykjudyrsins costiu og annarra sjukdomavalda.
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13. VOXTUR OG VIDGANGUR SEH>A

13.1 fraettir sem hafa ahrif a voxt^ og viggang sei5a

13.1.1 Mnnor a milli fjolskyldna og stofna
Litlar samantektir hafa veri3 ger3ar a vaxtarhrada a Iaxasei5um her a landi. I»aer rannsoknir

sem hafa verifl ger3ar syna a3 munur a vaxtarhra3a (mynd 13.1a) og Iffsprott (mynd 13.1b) er a mill!
laxastofna. Besti voxturinn var a KollafjarSarstofninum sem hefur verid i eldi i lengri tuna. Voxtur

VOXTUR 3 LAXASTOFNA A SEIDASTIGI

L£TTUST MEDALTAL

GROMM

15

10

13.2

11.3

KOLLAFJ6RDUR ST6RA LAXA

STOFNAR
BILDE 2

LAXA f ADALDAL

Mynd 13.1a, Voxtur priggja islenskra laxastofna og fjolskyldna innan stofnana (Jonas Jonasson m.fl.,
1989.)
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Mynd 13.1b. BreytSeiki
f tifsprotti hjd
laxastofnum og a milli
fjolskyldna (Jonas
Jonasson 1991).
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hja hinum tveimur stofnunum sem eru villtir var heldur minni. Verulegur munur var einnig i vexti
a milli fjolskyldna innan sama stofns eins og mynd 13.1 synir. I»ess er vsenst ad med kynbotum megi
auka vaxtareiginleika islenskra laxaseiDa verulega. Slikar kynbaetur eru nu framkvaemdar hja
Laxeldisstod rikisins i Kollafir5i.

13.1.2 Fisksberd
Fiskstaerd hefur mikid ad segja um hversu mikill dagvoxtur getur verid. Eftir |>vi sem

fiskuriim staekkar minnkar vaxtarhradinn rnseldur i % dagvexti eins og kemur fram i toflu 13.1.
Astsedan fyrir J>essu er ad efnaskiptahradi hja litlum fiski er meiri en hja staerri fiski vi3 soinu
umhverfisadstae3ur.

13.1.3 Vatnshiti
Vatnshitinn er sa urnhverfispattur sem hefur mest ahrif a vaxtarhrada seidanna (tafia 13,1).

eftir pvi sem hitastigid er haerra eykst voxturinn upp ad akvednu marki. Tali3 er a5

Tafia 13.1. AaetlaSur voxtur hja kynbasttum norskum
laxaseidum (Austreng m.fl. 1987).

I>yngd (gr)
Hitastig O.15-O.8 0,8-2,5 2,5-7,5 7,5-15 15-25 25-70
(°C)
4 O,9 O,7 0,6 0,5 0,4 0,4
6 1,5 1,3 1,1 1,O 0,9 0,8
8 2,O 1,9 1,7 1,5 1,4 1,2

1O 2,6 2,4 2,3 2,1 1,9 1,7
12 3,1 3,O 2,8 2,7 2,5 2,2
14 3,7 3,6 3,4 3,3 3,1 2,8
16 4,3 4,1 4,0 3,9 3,7 3,4

pessi mork liggi um og yfir 16°C vi3 eldisadstaedur par sem vatni3 er ekki surefnisbaett. I peini
tilvikum sem vatnid er surefnisbaett liggja pessi mork ofar.

Vid haekkandi hitastig a vorin er vaxtarhradinn oft meiri en upp er gefid i toflum. Fiskur sem
er hafdur i koldu vatni adlagar efnaskiptin (ensym) sin a3 pessu umhverfi. I»egar hitastigid haekkar
eru ensymin virkari en hja fiski sem hefur veri3 hafflur vi3 st69ugt hatt hitastig. Aftur a moti er
vaxtarhradi hja fiski vi3 faekkandi hitastig a haustin laegri en upp er gefiO i toflum. I laxveiSiam
eru miklar sveiflur i hitastigi yfir solahringinn. Eldisrannsoknir benda til a3 sveiflur i hitastigi hafi
jakvae9 ahrif a viixt laxaseida. I norskri rannsokn kom fram a3 seidin uxu betur begar hitastigid
var haft i 10 klst vi9 16°C og 10 klst. vi3 10°C, samanboria vi3 st63ugt hitastig (13,0-13,98°C).

Hitastig hefur ekki eingongu ahrif a vaxtarhraSa seidanna. Sundgeta fisksins er ha3 hitastigi
og minnkar hun me3 laekkandi hita vatnsins. Fiskur sem er haf3ur i koldu vatni a bvi erfiSra me9
a3 synda a moti miklum straumi. Hitastig hefur einnig ahrif a dreifingu fisksins i kerinu. Yi3 lagt
hitastig (< 4-5°C) vill fiskurinn oft bjappa ser saman ni3ur vi3 botn me3 beim aflei3uigum ad mikid
uggaslil a ser sta3. Vi3 ba3 a3 haekka hitastigid yfir 5°C hefur oft veri3 haegt ad fa mun betri
dreifingu a flskinurn og draga verulega ur uggasliti.

13.1.4 Lios
Margar tilraunir syna a3 langur dagur hefur jakvaed ahrif a voxt. Laxaseidi sem eru alin vid

20-24 klst. Ijos a solarhring vaxa betur en seidi sem eru alin vi3 styttri Ijoslotu (mynd 13.2). Langur
dagur b'rvar framleidslu vaxtarhormona sem orva voxt. Aukning i daglengd er einnig talin hafa
jakvaed ahrif a voxt.

Strax vid frumfodrun er pvf haegt ad setja seidin a langan dag og hafa pau bannig bangad til
seidin eru sett i kaelingu eda breyta barf Ijoslotu til ad fa seidin i gongubunhiginn (sja kafla 19). I»etta
myndi byda ad haegt vaeri ad ala seidin stanslaust fra feb.-mars begar frumfodun heist, fram ad
aramotum vi3 langan dag.

Pser tilraunir sem hafa veri3 ger3ar syna ad Ijosstyrkur (30-1.000 lux) hefur litil ahrif a
vaxtarhrada seidanna. I»ad skal haft i huga ad bad mega ekki vera miklar sveiflur i Ijosstyrknum eda
ad skuggar falli i kerid begar eldismadur gengur fram hja. Breytingar a Ijosstyrk valda streitu hja
fiskinum. ^Eskilegt er a5 hafa Ijos med skermi nedarlega fyrir midju keri (mynd 13.3). Pad gerir bad
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ad verkum ad nokkud jofn Ijosdreifing er i kerinu, og bar med betri dreifing a flskinum. Einnig eru
minnj Ifkur a bvi ad fiskurinn verdi var vid eldismanninn samanborid vid bad ad Ijosid se haft langt
fyrir ofan kerid. Pegar Ijosid er rett yfir kerinu er tiltolulega mikil birta i sjalfu kerinu en minni birta
fyrir utan, bannig ad skuggi fellur ekki nidur i bad vid ad eldismadurinn gangi fram hja. Aftur a moti
begar Ijosid er haft vel fyrir ofan kerid fellur skuggi nidur i bad begar eldismadurinn stendur vid hlid
bess.

Tilraunir sent hafa verid gerdar til ad kanna ahrif litar Ijoss a voxt laxaseida syna ad enginn
verulegur munur er a vaxtarhrada begar notad er rautt, blatt og hvitt Ijos (tafla 13J1).

Tafla 13.2. Vaxtarhradi hjfl. laxaseidum alin vid mismunandi
Ijdslit og Ijdsstyrk (Stigholt m.fl., 1989).

Ljdslitur

Rautt
Blatt
Hvitt
Hvitt
Hvitt

Ljdsstyrkur
dux)

30
30
30
30O
1000

Byijunar-
(gr.)

21,1
21,7
21,2
21,O
21,1

Loka-
(gr.)

44,8
51,0
46,8
47,1
47,5

Dagvoxtur

0,74
0,84
0,78
O.79
0,80

Mynd 13.2. Voxtur hjd
laxaseidum sem eru alin vid
mismunandi langan dag (Refstie
1981).

15/6
30 60 90 120 150 180 *2iQ Dagar
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13.1.5 Selta
Seltuinnihald getur haft veruleg ahrif

a voxt og vi3gang laxaseifla. Seltupol seiSa er
mjog mismunandi og fer aukandi me3 aukinni
fiskst£er3 einnig a ser sta5 mikil aukning i
seltupoli via gbngusei3amyndunina (tafla 133).
I»6 a3 sei3i lifi vi3 akvedna seltu er ekki par
meS sagt a3 sei3i3 vaxi vel. Reynslan her a
land! synir a3 ohaett er a3 hafa nokkurra ppm
seltu a litlum seidunum an pess act pad hafi
ahrif a vi3gang sei3anna. Eftir bvi sem sei3in
staekka er haegt a5 auka seltuna smam saman
upp i sama seltumagn og er i b!63i fisksins,
10 ppm, og er gott a3 mi3a vi3 a3 20-30 gr
sei3i seu kominn i pa seltu. Einstaka

Mynd 13.3. God stadsetning a losi yfir keri.

rannsoknir syna jafnvel a3 sei3i sem eru hof3 vi5 10 ppm vaxi betur en sei3i sem eru alin i fersku
vatni. Ef faria er mikid h«rra er hsetta a a3 voxtur fisksins minnki, serstaklega pegar seltan er komin
upp i 15-20 ppm. I»egar gongusei3amyndun hefur att ser sta3 er hsegt a3 auka seltuna upp i fullan
styrk an pess a3 pa3 haH neikvae3 ahrif a voxtinn. I»a3 skal haft i huga a3 margir a3rir paettir en
fisksber3 og gbnguseidamyndun, geta haft ahrif a bau seltumiirk sem hiegt er a3 hafa fiskinn vi3. T.d.
liggja pessi mork nedar eftir pvi sem hitastigi3 er laegra.

Jakvseo ahrif seltu a gongusei3i koma me3al annars fram me3 pvi moti a3 seioi sem eru hof3
i halfsoltu e3a soltu vatni vaxa jafnt og vel. Aftur a moti gonguseidi sem eru hofd i ferskvatni hasgja
a vexti vegna vandamala me3 vatnsbuskapinn og fara ur gongubuningnum, sei3in auka si3an aftur
vaxtarhra3ann eftir a3 pau eru komin ur gongubuningnum (sja emnig kafla 19).

Her a landi er vatn oft mjog steinefnasnautt og er tali3 a3 pa3 se ein helsta asta?3an fyrir
talknveiki sem hefur or3i9 miki3 vart vi3 i seiaaeldisst63vum her a landi. Me3 pvi a3 bseta sjo i
steinefnasnautt vatn eykst steinefnainnihald bess og telja sumir a3 ba3 dragi verulega ur talknveiki.

P6 ad selta hafi a3 miirgu leiti jakvse3 ahrif a viflgang fisksins geta fylgt henni neikva;3ir
fylgifiskar. I bessu sambandi er a3alega att vi3 kylaveikibroair en su bakteria hefur valdi3 miklii tjoni
hja fiskeldissto3vum sem nota isalt vatn. Allt ba9 jakvai3a sem naest med bvi a3 hafa seidin i isoltu
vatni getur pvi ordid af engu ef alvarlegt smit af kylaveiki kemur upp i sto3inni.

Tafla 13.3. Ahrif seltuinnihalds vatns & liftima (klst) hja
hinum mismunandi stasr5um laxaseida. Fullsaltur sj6r midast
vi3 33,9 ppm (Parry 1960).

SraerS
(sm)

1.5-2.O
3.O-4.O
7.O-1O
12 -15*
* GonguseiSi

Seltuinnihald
1OO% sjdr 75% sj6r 5O% sj6r 25% sjdr Ferskvatn

8,O
2,5
9,0
72,0

19,0
1O,0
72,O

45 45

oo

DO

OO

OO

00

00

13.1.6 Surefnisinnihald
Surefnismnihald vatnsins getur haft mikil ahrif a voxt sei3a. Oft er mi3a3 vid a3 hafa

lagmarks surefnisinnihald urn 6.0-6.5 mgOj/h'tra. Til a3 litil sem engin hajtta se a a3 surefnisinnihald
vatnsuis hafi ahrif a voxt og viSgang fisksins vi3 pair eldisa3stae3ur sem eru rikjandi her a landi parf
surefnisinnihaldi3 a3 vera urn 7.0 mgO/li'tra. En haft skal i huga a3 ymsir psettir hafa ahrif a ^essi
mork. Par ma nefna a3 pessi mork fara laekkandi me3 auknu hitastigi, meiri sundhra3a fisksins,
minnkandi stser3 fisksins, auknu eiturmagni i vatninu m.fl.
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13.1.7 Stranmhraai
Rannsoknir syna ad haegt er ad auka vaxtarhrafla seiSanna med bvi ad hat'a haeillega mikinn

straumhrada. Hversu mikill straumhradinn parf ad vera fer mikid eftir aostasdum a hverjum stad.
Kjorstraumhradi fiska fer mikid eftir fiskstserd og vatnshita og ma almennt segja ad kjorstraumhradi
fari minnkandi med Isekkandi hitastigi og aukinni fisksterfl. Hasfilegt er ad mida vifl ad laxaseidi sem
eru i fuUum vexti seu vid starumhrada sem samsvarar 1-2 fisklengdum a sek. Haefilegur straumhradi
gerir einnig bad ad verkum ad seidin dreifast betur um i kerinu, sjukdomsvidnam beirra verdur ineira,
fodurnyting betri m.fl.

70
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Mynd 13.4. Vaxtarhradi hjd bleikju
sem var alin vid mismunandi
straumhrada (Jobling og Christiansen
1989).

Dagar

13.1.8 F68rnn
Vanfodrun getur dregid mjog mikid ur vexti laxaseida. A mynd 13.5 er syndur voxtur seida

sem hofdu fengid 50% og 75% af fullri fodrun og seida sem hofdu fengid fulla fodrun og yfirfodrun.
Sei3i sem fengu 50% fodrun voru eftir um 196 daga fodrunartimabil fra frumfoSrun 10 gr en aftur
a moti bau seidi sem hofdu fengid 100% fodrun, um 28 gr. J>au seidi sem voru yfirfodrud syndu
eitthvad minni voxt en bau seiSi sem fengu 100% fodrun. Ma ef til vill sja bad i samhengi vid mikla
mengun i kerinu vid yfirfodrun.

Fodur getur einnig haft ahrif a voxt seidanna. Mismunandi gaedi geta verid a fodurtegundum
og getur voxtur seida verid breytilegur allt eftir hvada fodurtegund er notud. Einnig geta gaedi somu
fodurtegunda verid mismunandi og oft ma setja lelegan voxt i samband vid ad fodrid se gamalt.

13.1.9 I*ettleiki og afair streituvaldandi baettir
I»ettleiki fiska i keri getur haft veruleg ahrif a voxt seida. Vid lit inn bettleika er voxtur oft

minni, en fer sidan aukandi ad vissum bettleikamorkum og fer sidan liekkandi med
auknum bettleika. Vid hvada bettleika bestur voxtur n*st getur verid mjog mismunandi allt eftir
aftstsedum hverju sinni. Til daemis getur flsksta^rd, vatnsgaedi, kerjagerdir, stofnamunur, hitastig,
Ijosmagn m.fl. haft bar ahrif a. Samanburdarannsoknir hafa einnig synt ad laxaseidi bryfast vid meiri
bettleika eftir bvi sem bau hafa verid fleiri kynslodir i eldi. Ahrif bettleika a voxt kemur greinilega
fram i tilraun sem synd er a mynd 13.7 bar sem kemur fram ad eftir bvi sem bettleikinn eykst
minnkar voxturinn (sja kafla 16). Seidi sem eru hofd vid mikinn bettleika geta ekki nytt ser
vaxtarmoguleika syna. l>egar bettleikinn er minnkadur a seidunum taka bau yfirleitt mikinn
vaxtarkipp og geta nad ad hluta bvi sem tapacfist.

Margir adrir baettir geta haft ahrif a voxt og ma bar nefna streituvaldandi baetti ems og miklar
breytingar i umhverfi eins og begar seidi eru flutt ur innikerjum i utiker en bad getur valdiO
vaxtarstoppi i lengri tima. Mikill umgangur og ojofn straummyndun i keri getur valdid ojafnri
dreifingu a fiskinum og minni vexti. Til ad jafna dreifingu fisksins i kerinu og minnka utanadkomandi
areitni er haegt ad breida yfir kerid. Rannsoknir syna ad seidi sem eru i yfirbreiddu keri samanborid
vid opid vaxa betur. T.d, i einni tilraun bar sem seidi voru alin i ferkontudu 2 x 2 metra keri var
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i 1 r
WQ 168 1^6
-Fjoldi daga

Hlutfall af fullri fodrun 0,5
Hlutfall af fullri fodrun 0,75
Hlutfall af fullri f66run 1,0-3,25

Mynd 13.5. Voxtur laxaseida midad vid
mismunandi fodrun. Lodretta strikid
synir stcerdardreifingu d mitti hopa
(Storbakken og Austreng 1987).

Mynd 13.6. Til ad voxtur s£ godur parf gcedi
fodursins ad vera gott.
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Mynd 13.7. Voxtur laxaseida i tveimur eldisstodvum alin vid mismunandi frettleika (Refstie and Kittlesen
1976).

voxtur peirra meira en helming! meiri pegar kerid var yfirbreitt. Einnig ma nefna ad kerjalogun og
kerjastaerd getur haft ahrif a vaxtarhrada seidanna. T.d. syndi ein tilraun a9 vaxtarhra3i Iaxasei5a
(10-15 sm) var betri i hringlaga 22,5 m3 keri en i 2x2 mctra ferkontudu keri.

13.1.10 Misnumandi voxtar seida
I>a5 er vel bekkt a medal eldismanna ad voxtur seidanna getur verid mjog mismunandi.

Toluver9ur erraafraeoilegur munur er i vaxtarhrada a milli einstaklinga og einnig getur broskastig
fisksins haft verulega ahrif a vaxtarhraDa. Sei6i sem alinn eru vi3 natturulega Ijoslotu og hitastig hafa
svipadan voxt um sumarid, en seinnihiuta sumars og um haustift breytist betta vaxtarhraOi seidanna
verid mjog mismunandi. Hluti seidanna tekur ba mikinn vaxtarkipp og vex fram ur hinum seidunum
(mynd 13.8). I»au seidi sem taka bennan vaxtarkipp eru oft kollud a ensku "upper mode" og pau seidi
sem vaxa haegar "lower mode". OH seidi sem na pvi ad verda hradvaxta ("upper mode") fara i
gongubuninginn nsesta vor, en bau sem eru haegvaxta verda eitt ar til vidbotar adur en pau fara i
gongubuninginn. f»au seidi sem taka vaxtarkipp haegja sidan sma saman a ser, en hafa bo ad jafnadi
meiri voxt en pau seidi sem ekki hafa tekid vaxtarkippinn. Astzedur fyrir tviskiptingu a
vaxtarhrada seidanna er ekki vegna kynbroska hsengseida eda stettarskiptingar i keri, J>6 svo ad slikt
geti skyrt pad ad hluta.

Vid hvada stzerd seidin taka bennan vaxtarkipp getur verid mismunandi, oftast eru pau 7-10
sm, mismunandi eftir fjolskyldum, einnig verda seidi sem hafa verid kynproska um haustid hradvaxta
vid meiri sfcerd.

Umhverfisadstiedur geta haft mi kid ad segja hvad miirg sei3i verda hradvaxta. AHar a5stae9ur
sem orva voxt fjolgar beim seiflurn sem verda hradvaxta. Ma bar nefna eins og halt hitastig, langur
dagur, haefilegur straumhradi, m.fl. Pad er bvi hsegt ad na staerri hluta af seidunum sem hradvaxta
um veturinn ef adstaedur eru hafdar hagsfcedar fyrir voxt. Her a landi eru seidin hofd vid langan dag
og halt hitastig fram a vetur til ad na sem flestum seidunum hradvaxta.

Vardandi ofangreindar upplysmgar skal pad haft i huga ad fjoldinn allur af tilraunum hafa
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veri3 gerSar og eru ni3urstodur stundum mismunandi. T.d. syna skoskar tilraunir a3 tvi'skipting a
laxaseidum i haegvaxta og hra3vaxta er vegna pess a3 hluti af seiaunum haegir a vexti en ekki a3 pau
hradvaxta auka voxtinn eins og kemur fram her fyrir ofan.

10 11 12 13 14

SEINVAXTASEIDI
Mai
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Mars

Februar

Janiiar 1978

Desember
November
Oktober
September
Agust

Juli
Juni
Mai HRADVAXTASE1DI—fr>

April

Mars

Februar

Januar1977

Desember

November

Oktober

September

Agust

Juli 1976

9 10 11 12 13 14

Lengd i cm.

Mynd 13.8. Vaxtarhradi hja
hcegvaxta og hradvaxta
laxaseidum (Thorpe 1987).

13.2 Reynslutolur af seiaavexti
I Noregi hefur veria teki3 saman yfirlit yfir vaxtarhra3a laxaseida mi3aa via mismunandi sta3r3

og hitastig og er paa a9 fmna i toflu 13.1. Her er um aD rae3a fisk sem er kynbsettur og hefur veriS
nokkrar kyns!63ir i eldi.

I»aer maelingar sem hafa veria ger3ar a KoIIafjardarstofninum hja LaxeldisstoS rfldsms benda
til bess aa hann vaxi adeins haegar, e3a u.b.b. 80% alF vaxtarhraaa kynbaetts lax i Noregi. Gera ma
raa fyru- bvi aa aarir islenskir stofnar vaxi hsegar og pa serstaklega villtir stofnar. Pvi ma gera ra3
fyrir pvi a3 vaxtarhraai islenskra stofna se almennt iiiinni en upp er gefia i toflu 13.1.

13.3 Framkvaemd prufntoku
Til a9 geta fylgst mea framgangi eldisins er nauflsynlegt a5 taka vigtarprufur til a5 geta fylgst

me9 vexti og stadia rett a3 foOruninni. Einnig gera tryggingarfelogin krofu um a3 upplysingar liggi
fyrir um meftalpunga og fjolda hvers stser3arhops um hver manadarmot.

Hversu oft prufur eru teknar fer miki3 eftir vaxtarhraaa fisksins. A meDan fiskurinn er i
fullum vexti er gott a3 taka prufur a 15-30 daga fresti. A veturnar me3an fiskurinn er i kselingu er
gott a3 taka prufur a 2 manaOa fresti.

A3ur en vigtarprufan er tekin er aeskilegt a3 svelta fiskinn a3eins a3ur en hann er vigta3ur,
t.d. er haegt a3 hsetta a3 f63ra kvoldi3 a3ur en me3albyngdaprufur eru teknar. Ef fiskurinn er sveltur
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vid mikinn hita og Ijos er hsetta a ad mikid verdi um ugga- og augnbit. Til aft draga ur bessu er
aeskilegt ad minnka birtuna a fiskinum. Ef maelingar a medalpyngd eiga ad vera raunhaefar er
nauDsynlegt ad minnka rummaiid a tlskunum og lata ba blandast vel adur en prufan er tekin. tad
er yfirleitt gert me3 bvi ad laskka vatnsbordid i kerinu. Vid hafunina er naudsynlegt ad nota mjukt
hnutalaust net til a3 fiskurinn ver3i fyrir sem minnstum ska3a. Ef mikill staerdarmunur er a fiskinum
er astaeda til bess a3 taka sem fiesta fiska til a3 nuelingin ver3i areidanleg. Pvi fleiri fiskar sem eru
vigta3ir beim areidaiilegri verdur vigtarprufan. Til a3 fa mjog nakvsema nidurstodu mida sumir vi3
ad taka 3 prufur sem innihalda minnst 100 fiska hver. Ef fravik a milli prufa er meira en 2% eru
vigtarprufurnar endurteknar.

I»egar buJ3 er ad hafa fiskinn er latid renna vel af honum til ad medalvigtarprufan ver3i sem
nakvsemust. Fiskurinn er sidan settur i fotu me3 vatni sem stendur a nullstilltri vigt. I»yngd fisksins
er sidan lesin og fiskurinn talinn ur fotunni. Fjolda fiska er sidan deilt upp i pyngdina og me3albyngd
fundin ut.

I sumum tilvikum barf a3 einstaklingsmsela hvern fisk. I*a3 er gert i beim tilvikum pegar
finna a ut st^erdardreifingu a fiskinum e3a finna ut holdstudulinn. Til a3 geta reikna3 ut holdstudulinn
barf ad lengdarmselda og vigta hvern fisk og til ad fa sem mesta nakvseinui i iraelingarnar barf ad
iengdarmaela med sem na?st millimetra nakveemni og vigta hann med minnst 0,1 gr uakvaeimii.

Pegar fiskar eru lengdarmasldir er naudsynlegt ad deyfa pa. Vanalega er nota3 Benzokain,
styrkleiki 50-100 mg. Ef rett er stadid ad deyfingu a fiskurinn ad deyfast a 1-2 minutum og ekki liggja
lengur deyfdur i blondunni en 2-3 minutur.

13.4 Utreikningar a vaxtarhrada
Til bess ad finna ut hvort fiskurinn befur vaxid edlilega er dagvoxturinn reiknadur en til ad

geta reiknad hann burfa ad liggja fyrir upplysingar um medalpyngd i byrjun timabils og i lok bess
og fjoldi daga sem timabilid vardi. Dagvoxtur er reiknadur med hjalp eftirfarandi formulu:

Dagvostur = Ln(Wt2) - LnfWtl) x 100
dt

Wtl = I>yngd fisksins i byrjun timabilsins.
Wt2 = I>yngd fisksins i lok timabilsins.
dt = Timabil, fjoldi daga.

Dasmi 1. I>ann 1 januar er fiskurinn 10 gr, eftir 6O daga
er pyngd hans orSinn 20 gr. Hver er dagvoxturinn ?

Dagvoxtur = LnfWt2) - LnfWtl) x 100 =
dt

Ln(2Ol - LntlOl x 1OO = (2.9957 - 2.3026) x 1OO = 1,15%
6O 60

Til ad athuga hvort bessi voxtur hafi verid edlilegur er farid i toflu 13.1. Ef vid midum vid ad
betta se kynbsettur norskur stofn eins og taflan gerir rad fyrir og hitastig er 12,0°C, pa hefdi verid
edlilegt ad dagvoxturinn se 2,6%. I daeminu her fyrir ofan er dagvoxturinn 1,15% og er voxturinn pvi
mun minni en gera hefdi matt rad fyrir.

13.5 Utreikningur a holdstudli
Til a5 geta gert ser sem best grein fyrir holdafari fisksins er holdstudull hans reiknadur ut.

Holdstudullinn er reiknadur med hjalp eftirfarandi formulu:

K = *> x 100 = > = I>yngd I gr
L3 L = Lengd i sm

Vid segjum ad fiskurinn se i godum holdum pegar hann er sivalur og tiltolulega gildur. I«a
er pyngd mikil midad vid lengd. Fiskur i edlilegum holdum hefur holdstuduluin 1, magur fiskur er med
holdstudul sem er minni en 1, og feitur fiskur er med holdstudul sem er haerri en 1. I byrjun
frumfodrunar er holdstudull seidanna undir einum og fer hann sidan vaxandi og er oft vel yfir einum
pegar seidin hafa nad gonguseidasta?rd um haustid eda i byrjun vetrar. Holdstudullinn fer sidan
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laekkandi samfara bvi a5 sei3i3 byrjar a3 fara i gongubiminginn og er oft komin ni9ur i u.b.b. 0,9 um
vorid5 (sja myncl 13.9).

Holdstuaull getur veri3 mjog breytilegur og geta veri3 margar skyringar a bvi. Me3al annars
getur mikil f63run, hatt hitastig, straumhradi og snemmbier kynbroski hja haengseidum valdifl bvf ad
holdstu3ullinn er bar.

r--

Dssmi 1. Fiskurinn er 15,5 sm langur og 50 gr & feyngd. Hver er holdstuSulinn ?

K = ** x IQO = 50 gr x 100 = 1,34
L3 " 15,5 sm3

1.20

O.BO -{

Jull Sept. Nov. Jan, Mars

Mynd 13.9.
Breyting d
holdstudli
priggja stofna
laxaseida
(Kane,
1988).
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14. FOPRUN

14.1 F63urtcgnndir
Her a landi er eingongu notad bjurrfoftur vi3 fo3run laxaseida. I»rju fyrirtseki framleiaa og

seija burrf63ur herlendis, b.e. Ewos h/f, Istess h/f og Mjolkurfelag Reykjavikur. Margar foaurgerair
eru i bo3i me3 mismunandi sfcera, logun og efnainnihaldi. T.d. hefur Ewos h/f brjar ger3ir af foari.
Kurlaa, kogglaa og bani3 sei3af63ur (mynd 14.1). Efnainnihald f63ursins breytist einnig me3 aukinni
kornastaira. Minnsta f63ri3 inniheldur mest af proteinum og minnst af fitu, jafnframt er einnig minnst
af orku i bvf mselt i MJ a kg (mynd 142).

Seidaeldi i fersku vatni- -

ST400 kurlaS seiSafoSur

20-30 gLax -e6a silungseiSl
alinf

fersku vatni
—p-

30-150 g seiM

ST42 kogglaS seiSafoSur

VEXTRA MINI ^aniS sei6af65ur

Mynd 14.1. Mismunandi fodurgerdir hjd Ewos h/f.

Efnainnihald

Hraprotein
Hrafita
Kolvetni (Sterkja)
Tre^ar
Aska
Vatn
Litarefni
FINNSTIM
Breytiorka

Niimer 1

51.0%
15.5 %
14,0 %
0.5 %

10.0 %
9.0 %

Nei
Ja

153 MJ/kg

Niimer 2

50.0 %
17.5%
13.5 %
0.5 %
9-5 %
9.0 %

Nei
Ja

15.7 MJ/kg

Niimer 3 og 4

47.5 %
18.5 %
15.5%
0.5 %
9.5 %
9.0 %""

Nei
Ja

15. 8 MJ/kg

Mynd 14.2 Tceknilegar upplysingar um ST400 seidafodur frd EWOS h/f.

14.2
I toflu 14.1 er a3 finna yfirlit yfir hva3a kornasfcer3 a a3 nota fyrir tiltekna fiskstaera.

Erlendar rannsoknir syna a3 su f6aurstser3 sem gefur bestan voxt er begar bvermal foSurkoggla er
2,2-2,6% af fisksins lengd.

Ef f63ur fra EWOS h/f verSur fyrir valinu er ST400 Nr. 1 nota3 vi3 frumfdarun si3an er
f63urstaer3in staekku3 smam saman eftir bvi sem sei3in staikka (tafla 14.1). Pegar skipt er um f63ur
er askilegt aa blanda fyrst foaurtegundunum saman og gefa fiskinum ba3 i nokkurn tima, si3an ma
smam saman auka hlut foaurstaeraarinnar sem fiskurinn a a3 fa. Ef mikil stsraardreifing er i kerinu
er oft gott a3 blanda saman tveimur foaursfceraum til a3 auka likurnar a bvi a6 allir fiskar i kerinu
fai f63ur sem er hfefdegt fyrir beirra staerd. Retti timinn til a3 skipta um f63urst£er3 er i kjolfari3
a staer3arflokkun a sei3unum. I»a er staeraardreifing minnst i sei3ahopnum og au3veldara a3 tryggja
a3 seiain hafi orugglega naa tilskilinni Iagmarksstser3.
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Tafia 14.1. Val a f65urstaerS. Tolulegar uppl. frft EWOS h/f.

F65urger6
ST4OO Nr.l
ST400 Nr.2
ST40O Nr.3
ST4OO Nr.4
ST42
VEXTRA MINI
VEXTRA MINI

Kornastserd
0.2-0.8 mm
0.8-1.4 mm
1.4-2.4 mm
2.4-4.O mm
1.8 mm
3.O mm
4.0 mm

Fisklengd
ad 4 sm
4 - 6 sm
6 - 10 sm
10 - 15 sm
12 - 15 sm
14 - 16 sm
16 - 23 sm

Fiskpyngd
a5 0.5 g
0.5-2.0 g
2.O-10.O g
10.O-4O.O g
2O.O-3O.O g
25.0-50.O g
45.0-150.0 g

14.3 F63urmagn
Til a3 geta asetla3 magn f63urs sem fiskurinn parfnast purfum vi3 a3 vita hitastig og lifpunga

fisksins f kerinu, paa er a3 segja fjolda fiska og me3alpyngd. Til a3 au3velda utreikninga a f63urporf
hja Iaxasei3um er notu3 st63Iua vaxtatafla (tafia 14.2). I»essi tafia synir liklegan dagviixt hja fiski af
mismunandi stser3 mi3aa vi3 olik hitastig i umhverfinu. Tolurnar i toflunni mi3ast vi3 kynbiett norsk
laxaseiai. Reynslan synir a3 fclenskir laxastofnar hafi heldur minni vaxtarhra3a, og ma t.d. gera ra3
fyrir a3 voxtur islenskra laxastofna se u.b.b. 80% af vexti norskra laxastofna og i morgum tilvikum
minni. En paS skal haft i huga a3 allar foaurtoflur eru Iei3beinandi en pa3 er a3allega fiskurinn sem
segir til um hversu miki3 a aa f63ra. Me3 timanum getur svo hver fyrir sig fundi3 ut hsefilega f63run
mitiaa via f63urtoflu 14.2 og minnkaS hana e3a aukiS og bui3 tO eigin foSurtoflu sem er betur a316gu3
a3 a3st%3um og fiskinum sem er f sto3inni.

Emfaldast er a3 skyra notkun a f63urtoflum me3 dxmi. Ef vi3 erum a3 ala Iaxasei3i sem eru
7 g a3 byngd vi3 10°C, ba byrjum vi3 a bvi a3 finna dalkinn fyrir staer3ina, sem i pessu tUviki er
pri3ji staerSardalkur til vinstri. Si3an faerum vi3 okkur ni3ur eftir dalknum a3 linunni fyrir 10°C
eldishita og finnum par 2.2% dagviixt. tessi tala, dagvaxtarprosentan, segir okkur, a3 fiskur i pessum
stwr3arflokki er likegur til aa baeta 2.2% vi3 pyngd syna a hverjum degi vi3 venjulegar aastair3ur.

I»egar via hofum fundiS vaentanlegan dagviixt getum vi3 reiknaa f63urmagni3 sem fiskurinn
a a3 fa. Ef f63ra3 er orkuriku purrf63ri ma aetla a3 1 kg af f63ri purfi fyrir 1 kg pyngdaraukningu,
e3a me3 63rum or3um reikna me3 f63urstu3Ii a 1. Rett foourmagn veeri pa 2.2% af pyngd fisksins
a dag.

Tafia 14.2. Tafia til aaetla f66urmagn og f65urstrasr5 fyrir laxaseiai.

Vaxtartafla fyrir eldi a laxaseidum i fersku vatni
FodurgerQ

og
stserd

1

<r \
_r\ — ~z>4

/i
_
-
-

-£.

' "K

\_

-
"

4°C

6°C

8°C

(100C:

12° C

:.:!w? :̂
16° C

ST400
Numer 1

<4cm

<0,5g

0,9%

1,5%

2,0%

I2fi%i

3,1%

iyiz%i
4,3%

ST400
Numer 2

4-6 cm

0,5-2g

0,7%

1,3%

1,9%

2,4%

3,0%

•;;,3,6%::;
4,1%

ST400
Numer 3

6- 10 cm

2-10g

0,6%

1,1%

1.6%

2,2%

2,8%

";X4%;
4,0%

ST400
Numer 4

10-15cm

10-40 g

0,4%

0,9%

1,4%

1,9%

2,5%

3,1%

3,7%

ST42
1,8mm

12-15cm

20-30 g

0,4%

0,9%

1,4%

1,9%

2,5%

3,1%

3,7%

ft Mini

3mm

15-16 cm

35-45g

0,4%

0,8%

1,2%

1,7%

2,2%

2,8%

3,4%

4mm

16-23

45-150g

0,4%

- 0,8%

1,2%

,, 1,7%

2,2%

'".2,8%!"

3,4%
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Daemi 1. i keri eru 500O laxaseidi og er meSalstaerS peirra 17 g. Eldishiti er 8°C,
AsstliS fdaurpdrfina midad vid ad f65urstudulinn s€ 1.1 ?

tJtreikningur:

Vid byrjum a a6 reikna lifpyngdina i kerinu

Fjoldi fisfca (stk) x medalpyngd (g/stk)/1000 =
50OO stk x 17 g/stk/1000 = 85 kg

i tfiflu 14.2 finnum via dalkinn fyrir 17 g fisk, faerurn okkur i linuna fyrir 8°C
eldishita og finnum par vsentanlegan dagvftxt = 1.4%. Nu reiknuxn vi5 vaentanlega
pyngdaraukningu hdpsins a dag.

I>yngdarauk.= Liffryngd x dagvoxtur = 85 kg x 1.4 = 1.19 kg
1OO 1OO

Sidan er reiknuS ut f66urt>6rf

F65ur|)6rf = I>yngdaraukning x F68urstu5ull =
1.19 kg x 1.1 kg/kg = 1,3

VOXTUR / P YND ARAUKNING

Voxtur
a

dag (%) 7daga 14daga 21 dag 28daga

14.4 1 iAni fofluraaetlana
Fsestir hafa tok a ad reikna

ut foSurmagn fyrir hvern dag og er
venjulega gert rad fyrir a9 gefa aaetlaa
magn i tiltekinn tima, sem er
breytilegur eftir adsbeDum. Algeng
f63runarskei3 eru ein til fjorar vikur,
og gildir |>ar, a3 ^eim mun meiri sem
dagvoxtur er, l>eim mun styttri eru
f65runarskeidin.

Ef fodurmagn a tilteknu
fodrunarskeidi er akve5ia samkv^emt
liff>yngd i hopnum a i'yrsta degi |>ess,
|>a er pa9 magn of Hti8 strax a otirum
degi. I»vi fleiri dagar sem Ii3a an pess
afl foourmagni3 er aukict peim mun
meira verdur heettan a undirfodrun.
Til pess ad sneida hja undirfodrun, er
pvi venjan a5 mida daglegan
foSurskarnt vid sidusta dag
fodrunarskeidsins. Vid undirfodrun
dregur ur vexti, mun meira er um
uggaskada og sjukdomsvidnam Osksins
minnkar.

Ef vid vitum aaetladan dagvoxt,
getum vid notad toflu 14.3 til ad aaetla
pyngdaraukningu i tUteknum fiskihop
eftir 7-28 daga eldi vid obreyttar
adsta^dur. I dalkinum til vinstri i
toflunni er syndur aaetladur dagvoxtur

Tafla 14.3. Lifpungaaukning (fra EWOS h/f).
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Dsemi 1. Vi5 erum zned 85 kg af fiski og voxtur er aaetladur 1,4% 6.
Fddurstudull er asetlaSur 1.1. Hva5 er edlileg a5 f65runartimabili5
se langt og hve mikid & ad f65ra a hverjum degi & timabilinu ?

dag.

trtreikningar:
i toflu 14.3 finnum vid linu fyrir 1,4% dagvoxt og sjaum ad fddrunarskeid
a ad vera 1-2 vikur. V15 akveSum ad hafa bad 2 vikur og finnum toluna 1,21 i
dalkinum fyrir 14 daga timabil.
Vid reiknum sidan:
L2 = LI x S = 85 kg x 1,21 = 102,85 kg

LI = Lifbungi i byrjun fddrunartimabils
L2 = Lifpungi i lok fdorunartimabils
S = Margfdldunarstudull

Vid notum sidan 102,85 kg lifbyngd vid utreikninga A
fddurborfinni (FI>):
F> = Lfr x DV x FS = 1O2.85 kg x 1.4 x 1.1 = 1,58 kg I

100 10O

FI> = FdSurborf i kg ft dag
LI> = Lifpungi i kg
DV = Dagvostur i %
FS = Fodurstudull

og dalkarnir fjorir til haegri syna margfiildunarstudla fyrir 7, 14, 21 og 28 daga f63urskei9. SkyggSu
svseSin i toflunni gefa visbendingu um hversu long fodrunarskei5in mega vera.

Eftir hvert f69runarskei5 er ny lifbyngd fundin utfra reiknadri eda ma^Idri medalpyngd og
nyjum upplysingum um fjolda. F63urtoflur a ekki ad nota nema sem hjalpartseki vid ad akvarda
fodurborf og nidurstodum slikra utreikninga ma ekki trua i blindni. Nakvsemt eldisbokhald er
mikilvaegt vid ger3 foduraaetlana og barf fad ad geyma rettar upplysingar um fjolda og medalpyngd
i hverjum hop. Ef reynslu og heilbrigdri skynsemi er sidan beitt til ad adlaga fodurmagnid ad
adstsedum a hverjum tima, ba er mogulegt ad na hamarks vexti hja fiskinum og um leid halda godri
fodurnytingu. Fiskurinn hefur sidasta ordid vid akvordun a rettu fodurmagni. tad er bvi god regla
vid f odrun ad taka avallt mid af toku fisksins.

14.5 Fodrunartidni og framkyaemd fodrunar
I»ad sem raedur bvi hversu oft barf ad fodra fiskinn er hve fljott fiskurinn meltir fodrid. I»eir

baettu- sem rada mestu um meltingarhrada fisksins er hitastig vatnsins og fiskstaerd (mynd 143). I»vi
haerra sem hitastigid er og bess minni sem fiskurinn er bess tidari burfa lodranirnar ad vera.
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I frumfodrun er algengt ad fodra 5-10 hverja mmutu 24 klst. i solahring, sidan er fjcilda
fodrana fsekkaft eftir bvi sem fiskurinu stsekkar. Misjafnt er hve margar klst. fiskurinn er fodradur
a solahring og raedst bad af bvi hve margir Ijosatimar eru notaflir. Ef fiskurinn er hafdur lengi i
myrkri og sveltur er naudsynlegt ad fodra hann mikid fljotlega eftir a3 Ijos er sett a hann aftur. I»a3
er gert med bvi ad auka fodrunarmagnid sem f63rararnir gefa i nokkurn tima eftir ad Ijosid er sett
a, si9an er stillt edlilega f63urgjof aftur. Einnig er luegt ad auka fodurgjofina med bvi ad handfoDra
fiskitin. nau5synlegt er ad handfodra fiskinn 1-3 a dag tU vidbotar vi3 fodrunina hja fodrurunum,
til ad kanna tokuna hja fiskinum og ba lika i leidinni heilbrigdi fisksins. Med handfodrun er haegt ad
sja mun fyrr ef fiskurinn er of- eda vanfodradur og gera videigandi radstafanir a9ur en tjon a ser stad.

Mjog mikilvaegt er a3 f65ri5 fai g69a dreifingu i kerinu bannig a9 allir e3a sem flestir fiskar
fai nsegilegt f63ur. Ef litil dreifing er a fottrinu er alltaf hsetta a bvi a9 staerstu seidin haldi sig a beim
sta3 sem mest er af fodrinu og eti mest af bvi. Vi9 ba3 verflur niikil staerdardreifing a seictunum sem
kallar a tidari flokkanir. I»egar f69ra9 er me3 smau f63ri er seskilegt a5 stilla f69rarann sem na?st
vatnsyfirbordinu bannig atl f65ri5 brjoti siour vatnshimnuna begar ba9 fellur ni3ur ur f63raranum.
I'etta gerir ba3 a5 verkum ad fodrict flytur a vatninu i einnhvern tima og sekkur sffian um allt kerid.
Pegar staerra foflur er notad er haegt a3 tryggja g69a fodurdreifingu t.d. me3 svo kolhidum

beytifoflrurum sem dreifa f63rinu yfir stor svae5i i kerinu. Ef dreifing f63urs fra f69rara er litifl er
seskilegt ad nota fleiri fodrara til ad tryggja sem mesta fodurdreifingu.

t*ad skal haft i huga ad eftir bvi sem fiskinum er gefift oftar og ba minna i einu er meiri
haetta a bvi ad steerstu fiskarnir sem halda sig vid fodrarann taki mest af fodrinu og minni fiskurinn
fai minna. Haitian er bvi meiri eftir bvi sem meiri bettleiki er i kerinu, dreifingin a fodrinu minni
og dyptin a kerinu er mikil.

4.6 FoSurnyting
Til ad framleida eitt kg af seidum i godum vexti barf 13,5-15 MJ. Seidafodur inniheldur

yfirleitt 15-16 MJ/kg bannig ad bad barf taept kg af fodri til ad framleida eitt kg af seidum. Algengt
er ad fodurstudull i seidaeldi her a landi se vel yfir 2.0 og er pad ad mestu vegna yfirfodrunar og
affalla.

Daemi 1. t byrjun timabilsins eru i kerinu 10,000 fiskar, en
a timabilinu drepast 1OO fiskar og eru peir pvi 9,900 i lok
timabilsins. MeSalpyngd fiskanna jdkst ur 10 gr i 15 gr a
timabilinu. Nota5 var 1OO kg af f65ri. Hver er
fddurstudullinn ?

Utreikningur: Fyrst er byrjaS & a5 finna lifpunga i byrjun
og lok timabils.

Lifpungi = Fjoldi fiska x MeQalpyngd =
10.OOO stk x O.01 kg/stk = 1OO kg

Sidan er fodurstudulinn fundinn ut

F = F6 = 1OO kg = 2,06
Lp2 - Lpl 148,5 kg - 1OO kg

F = F6Surstu5uU i kg/kg
Lp2 = Lifpungi i lok timabils i kg
Lpl = Lifpungi i byrjun timabils i kg
F6 = F66urnotkun a timabilinu i kg
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Fodurbaiklingar frd Ewos h/f, Istess og hjd MjoUcurfelagi ReykjavSatr.
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15. ATFERLI LAXASE1PA

15,1 Atferli laxaseida yj3 natturulegar adsfaedor
Til ad geta gert ser betur grein fyrir hegdun og hva3a umhverfisadstaedur henta best fyrir

laxaseidin i eldi er naudsynlegt ad vita vi3 hvada adstaedur laxaseidin lifa i natturulegu umhverfi og
hvernig bau haga ser vid slikar adstaedur.

I straumvotnum mynda laxaseidin svo kollud 6551 sem bau halda sig a og verja fyrir odrum
laxaseidum. Innan athalnasvaedisins e«Ja odalsins halda sei3in sig ad jafnadi a akvednum sta3, sem oft
er i skjoli vid stein. Seidid tekur stutta spretti fra steininum til ad grypa feciuagnir efla reka i burtn
6velkomi9 laxaseidi. Innan athafnasvaedisins er arasarhneigd seidanna mest vid bann stad sem seidid
heldur sig en minnkar eftir bvf sem lengra dregur fra honum. Straumvotn eru bvi skipt i fjolda odala
sem laxaseidin verja. Yfirleitt eru staerri seidin a bestu stodunum, i midri a, par sem baO er dypst og
mestur straumur, en minni seidin eru a grynnri og straumminni svsedum vi3 bakkana. Ef sleppt er
adkomuseidum i ana hefst baratta hja peun seidum sem voru fyrir i anni ad halda sinu odali og beirra
seida sem sleppt var i ana ad na i oflal. I*au seidi sem eru sterkari na eda halda smu odali, en bau
seidi sem ver3a undir i barattunni drepast eda fiajmast

Mynd 15.1. Mismunandi stcerd odala hjd laxaseidum sem lifa vid mismunandi botngerd (Kdllberg, 1958).

burtu. Eftir vissan tima er fjoldi seida ordinn svipadur og fyrir sleppinguna.
Hvad odalid er stort stjornast af morgum battum, en bad sem raedur mestu bar um er ad

stserd odalsins se ba3 stort ad seidid geti braudfaert sig a bvi. Pad er bvi adallega faeduframbodid sem
stjornar stasrd odalsins. Odol eru bvi li'til i faedurfkmn am bar sem mikid af faedudyrum berast nidur
med anni. Straumhradi minnkar einnig stserd odala m.a. vegna bess a3 eftir bvi sem straumur er
meiri berst meira af fsedudyrum nidur. Kinnig hafa piettir sem minnka sjonvidd seidanna ahrif a
staerd 63ala. Ma i bvi sambandi nefna ad stserd odala minnkar eftir bvi sem ain er gruggugri og eftir
bvi sem staerri steinar eru i henni sem gerir seidunum erfidara fyrir ^ad sja itaestu seidi.

Atferli seida a sumrin og veturna er mjog mismunandi. A sumrin halda seidin sig oft i
straumhrada sem er 2 fisklengdir a sek og meira. Aftur a moti begar fer ad kolna i anni minnkar
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arasarhneigd seidanna og (»au halda sig mun bettar saman a skjolgodum stodum bak vid stora steina
og nidri a milli storra steina i botni arinnar.

15.2 Atferii seida i kerjum
Til bess ad seifiimum Kdi vel burfa bau act vera vel dreifd um i kerinu. Sh'kt gerist ekki nema

a3 straumhradi se haefilegur og straummyndun i kerinu god. I*egar seidin eru vid godar adstseflur
og eru latin vera oareitt dreifa bau sig jafnt um i kerinu, synda kroftuglega a moti straumnum og
eru oftast a sama stad i kerinu. Jofnust dreifing seida i keri er a kvoldin eda nseturnar begar bau
verda fyrir sem minnstri areitni. A daginn begar seidin verda fyrir meira 6na:0i eru bau oft ojai'nt
dreifd um i kerinu^ og bjappa ser stundum saman i kos a botni kersins, serstaklega begar veria er a3
vinna vi9 kerifi. A daginn er einnig mjog algengt ad sja seidin berast med strauminum i kerinu, en
a kvoldin og nsetiirnar synda bau kroftuglega a moti straumnum og halda stodu sinni i kerinu.

Lodrett dreifing seida i keri getur verid mjog mismunandi. Ef seidin eru i utikeri sem ekki
er breitt yfir vilja bau halda sig mun nedar i kerinu a daginn, serstaklega begar sol er inikil.
Vidbrigdi seida vid ad koma ur innikeri i utiker geta verid mikil, serstaklega b,egar seidin koma ur
rokkvudu umhverfi i mikid solarljos. l»etta kemur medal annars fram i ad jiau hafa litla dreifingu i
kerinu, bjappa ser saman a botnmum og fodurtaka i siikum tilvikum er litil. Til ad dragu ur pessari
hegdan er seskilegt ad breida yfir utikerid fyrst f stad bar sem bvi er hsegt ad koma vid. Oft er
mikils ad vinna bar sem fodurtaka fisksins getur stodvast i lengri tmia vid miklar breytingar a
umhverfis|)attum.

P6 ad laxaseidi geti ekki sagt sina lidan i toludu mali til eldismannsins, getur bad med atferli
smu sagt eldismanninum hvernig bvi b'dur. Spurningin er bara su hvort eldismadurhm skilji pad
tjaningarform sem seidid notar. I»ad er nokkud vist ad seidi sem klumpast mikid saman i kerinu
lidur ekki mjog vel og oftast kemur pad fram i minni fodurtoku og vexti. Einnig er pad ekki gods
viti ef seidunum rekur mikid undan litlum straumi eda ad pau synda mikid omarkvisst um i kerinu.
Ef fylgst er vel med atferli seidanna og gripid til videigandi radstafanna ma i morgum tilvikum koma
i veg fyrir oedlilega litinn voxt seidanna, mikil affoll, og veitt sjukdomsmedhondlun nsegilega snemma.
tad er bvi mjog mikilvaegt hverjum eldismanni ad fylgjast stiidugt med atferli seidanna, t.d. begar
kerin eru hreinsuo, seidin fodrud og eftirlitsferdir eru farnar.

Mynd 15.2. Laxaseidi hafa sitt tjaningarform vardandi eigin lidan. Spurningin er bara srf hvort
eldismadurinn skilji pad tjdningarform sem etdisseidW notar.

15.3 Arasarhneigfl seida i kerjum
1 eldiskerjum myndast oft stettaskipting og arasarhneigd seidanna getur verid mikil.

Arasarnhneigd seidanna getur verid mikil allt fra byrjun frumfodrunar fram ad peim tima ad seidid
byrjar ad fara i gongubuninginn en pa minnkar hun. Arasarhneigd seida kemur medal annars fram
i biti a uggum og augum, algengast er ad seidin biti i spord hvers annars. I verstu tilvikum getur bitid
leitt seidid til dauda. Seidi drepast oftast eftir ad sveppir og baktermr setjast i sarid og leidir pad sidan
til dauda.
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Staerri seiSiu eru oftast arasarhneigdari en bau minni. I>au hafa einnig meiri vaxtarhraaa og
rninni affoll og ba serstaklega via mikinn bettleika. Vegna mismunandi arasarhneigdar seida myndast
stettaskipting i kerinu. E>etta veldur pvi ad med timanum verdur stser3ardreifmg mikil ef seidin eru
ekki staerdarflokkud. Staerstu seidin eru a bestu stodunum i kerinu og taka einnig mest eldisrymi.
Allar adgerdir sem ridla pessari settaskiptingu, en pad gerist t.d. vid fodrun, gerir pad ad verkum a3
arasarhneigd seidanna eykst a medan seidin eru ad na sinni stodu aftur innan stettarfyrirkomulagsins
i kerinu.^

ArasarhneigO seidahopa getur verid mjog mismunandi. I»a9 er munur a milli stofna,
einstaklinga innan sama stofns og einnig gefa umhverfispsettir haft par ahrif a. Mismunandi
arasarhneigd a milli stofna veldur pvi einnig ad staerdardreifing er mismunandi allt eftir pvi hvad stofn
er um ad raeda. Tilraunir syna ad arasarhneygd seida er litil vid litinn bettleika en fer sidan vaxandi
ad vissu marki og fer sidan aftur minnkandi eftir sem pettleikin eykst, eins og kemur fram a mynd
15.3. Arasarhneigd seida fer Iflta mikid eftir vu*kni peirra og eykst him td. med auknu hitastigi og
eftir fodrun (mynd 15.4). En bad skal hafa pad i huga ad pettleikinn i pessum tOraunum er minni
en tidkast almennt i seidaeldi. I»vi ma segja ad vid pann bettleika sem er hafdur i eldi minnki
arasarhneigd seida med auknum bettleika.

IO r-

Mynd 15.3.
MedalsUerd

14 16 £3
Fjoldi fiska

Ahrif pettleika a arasarhneigd (fjoldi bita) laxaseida i litlu (164 I) og storu fiskaburi (291 I).
seidanna var 7,2 sm og hitastig vatnsins 15,5-18,5°C (Keenleyside og Yamamoto 1962).

15.4 Adgerdir til ad draga ur arasarhneiga laxaseida
I»ad er sennilega ekki haegt ad koma i veg fyrir stettaskiptingu i eldiskerjum, en pad er hajgt

ad draga ur arasarhneigd seidanna a margan hatt:
Fodrnn: Arasarhneig seidanna eykst ef seidin eru svelt. Slikt getur t.d. gerst ef of langt er a milli
fodrana og begar fodrunin stodvast af einhverjum orsokum. I peim kerum par sem fodrunin er
takmorkud er mikid um augnbit og affoll a fiski.
Vatnshiti: Med auknu hitastigi^ eykst matarlyst fisksins og virkni bans. Petta veldur bvi medal annars
ad arasarhneigd bans eykst. Arasarhneigd fiskanna er haegt ad minnka med bvi ad laekka hitastigid,
einnig barf ad gaeta bess mjog vel ad fiskurinn svelti ekki.
Ljosniagn: Arasarhneigd seidanna stjornast medal annars eftir Jbirtumagni i kermu. Med bvi ad draga
ur birtumagni i kerinu er hsegt ad minnka arasarhneigdina. I sumum tUvikum hefur burft ad breida
yfir ker bar sem seidi eru svelt, t.d. fyrir flutning, til ad halda biti og affollum i lagmarki.
Straumhradi: Tilraunir med laxaseidi og adra laxfiska syna ad arasarhneigd seidanna minnkar med
auknum straumhrada. l»ad er pvi haegt ad halda arasarhneigd seidanna nidri med pvi ad hafa
straumhrada i kerinu hsefilega mikinn.
l»cttleiki: Arasarhneigd seidanna vu*dist ekki aukast med auknum bettleika, bar sem fjoldi bita a fisk
faekkar med auknum pettleika. Aftur a moti er meiri haetta a vanfodrun fisksins pegar mikill bettleiki
er i kerinu med beim afleidingum ad fjoldi bita eykst.
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Mynd 15.4. Arasarhneigd (Jjotdi bita) jyrir og eftir (skyggda svadid) fodrun sei&anna. Lodrettu stilurnar
syna jjolda bita A 3 minutna timabili. TUraunin var gerd d tfmabilinu 13-15 juni, 1960 i fiskaburi.
ffitastig var 14,0-16,0°C (Keenleyside og Yamamoto 1962).
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16 EETTLEIKI

16.1 Hvad naest med mikliim bcttleika
Eftir pvi sem pettleiki i eldisstooinni er haerri, upp ad akvednu marki po, eykst

framleidslumagnid, ef engin teljandi afoll eiga ser stad. Aukin framleidsla Isekkar framleidslukostnadinn
og eykur par me5 hagnad eda Isekkar tap fyrirtsekisins. Viss ahsetta er tekin med pvi ad hafa haan
bettleika. Eftir pvi sem bettleikinn er haerri er erfidara ad fylgjast med velferO emstaklinganna, streita
eykst og meiri hsetta er a ad sjukdomar komi upp i stodinni. tad getur minnkad framleidsluna e5a
valdid pvi ad ekkert verdi framleitt.

16.2 Hvada fraettir hafa ahrif a hamarks bcttleika
Godur eldismadur leitast vid ad seidin nai sem mestum vexti og lidan beirra se sem best.

Oftast eru affoll meiri og vdxtur minni vid mjog litinn pettleika. Voxtur eykst sidan og affoll minnka
upp ad akvednum bettleikambrkum og vid mikiim pettleika aukast affoll aftur og vdxtur minnkar.
I»a9 er erfitt ad gefa nakvsemar tblur um pettleika sem er hsegt er ad mida vid. Astaedan fyrir pvi
er ad hamarks bettleiki sem gefur vidunandi voxt getur verid mjbg mismunandi aUt eftir
umhverfisadstaedum sem fiskurinn lifir vid. Einnig getur verid stofnamunur a pvi vid hvada pettleika
fiskurinn vex best og pad virdast lika vera hserri pettleikamork hja stofnum sem hafa verid margar
kyiislodir i eldi (sja kafla 13.19). Eldismadurinn verdur pvi alfarid ad akvada pad sjalfur i hverju
tilviki fyrir sig hvada pettleiki hentar best ut fra lidan fisksins. Toflur og adrar vidmidanir verdur pvi
eingongu ad hafa sem vidmidun. Margir paettir geta haft ahrif a hamarks pettleika og ma par nefna:

Stierd fisksins: Hcegt er ad hafa fleiri kU6 a rummetra af storum fiski en litlum.

Straumur: God straummyndun og jiifn dreifing a fiski hcekkar hamarks pettleika.

Stcerd kerja: Hamarks pettleiki Itekkar eftir pvi sem eldiskerid er stcerra og dypra. I 500 m3 keri sem
er med 4 metra vatnsdypi er td. erfitt ad fylgjast med og foora fiskinn ef pettleikinn er mikill.

HUastig: ViS kjorhitastig er yfirleitt hcegt ad hafa hcerri pettleika, en vid Idgt hitastig (<4°C). Vid Idgt
hitastig er erfitt ad hafa hcefUegan straumhraoa i kerinu, sem veldur m.a. ad straummyndun i kerinu
verdur ekki ncegilega god og dreifing a fiskinum i kerinu pvi litil. Petta veldur m.a. pvi ad seidin pjappa
ser nidur vid botn og oft d tidum eiga ser stad miklar uggaskemmdir. Vid hatt hitastig (> 15°C) er erfitt
ad koma naigu vatnsmagni i gegnum kerid, par sem surefnisinnihald vokvans er Idgt og surefnisnotkun
fisksins mikil. Ef vatnid er surefnisba;tt er mogulegt ad hafa meiri pettleika og hcKira hitastig,

Vatnsgtedi: Eftir pvi sem pettleikinn er meiri og vatnsnotkun d hvert kg af fiski er meiri pess meira
safnast af urgangsefnum i vatnid. Vppsofnun urgangsefna veldur streitu hjd fiskinum og dregur m.a.
ur vexti seidanna.

Umhverfl: Umhverfisadst&dur eins og mikil og mismunandi birta, mikil umgengni og adrir streituvaldandi
p&ttir gera pad ad verkum ad ekki er unnt ad hafa haan pettleika. Med pvi ad breida yfir kerid er hcegt
ad auka pettleikann. Fiskur sem er i keri sem breitt er yfir verdur fyrir miklu minni dreitni og verdur pvi
streita hans pvi minni.

Astaad fisksins: Varasamt er ad hafa haan Pettleika ef dstand fisksins er slatmt. Meiri likur eru d pvi
ad sjukdomar komi upp ef p&tleikinn er mikill.

I»ad er ekki mikill pettleiki i sjalfum ser, innan vissra marka po, sem veldur pvi ad pad dregur
ur vexti, affbll aukast og meira verdur um framleidslugalla eins og uggaslit. Bent skal a ad seidi fra
stofni sem hafdi verid nokkrar kynslodir i eldi, var alinn i litlu keri med pettleika upp i 300 kg a
rummetra an pess ad pad hefdi veruleg ahrif a vidgang fisksins. Neikvsed ahrif a voxt og vidgang
fisksins ma heldur sja i Ijosi neikvsedra batta i eldutu sjalfu, eins og mengadra vatni, of lags
surefnisinnihalds vatnsins, lelegri fodrunar m.fl. eftir pvi sem pettleikinn eykst. Mjog erfitt getur verid
ad fodra og fylgjast med fiskinum ef pettleikinn er mikill. f>ad er pvi meiri hsetta a ad hluti af
fiskinum vanfodrist pegar pettleikinn er mikill og staerdardreifing eykst. Einnig barf litid ad bera ut
af adur en affbll vegna augn- og uggabits eiga ser stad ef pettleikinn er mikill.
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ViSmidon fyrir hamarks bettlcika fyrir laxaseidi
I Noregi er miDad vid ad hafa bann bettleika sem kemur fram i toflu 16.1. I'ettleikinn i

norskum seidaeldisstiidvum er bo mjiig mismunandi og getur verid mim hserri hja sumum stodvum.
Ekki er radlagt her ad hafa hserri |>ettleika en kemur fram i toflu 16.1.

Tafia 16.1. i>6ttleiki seida i eldiskerjum
xnidad viS mismunandi fiskstasrd (Kittelsen 1986).

I>yngd fisks Kg fisk pr. rummetra

< 2 gr 4 - 6
2 - 5 gr 6 - 1 0
5 - 10 gr 10 - 15

10 - 3O gr 15 - 2O
Gonguseidi 2O - 3O

16.4 Utreikningur a bettletka
E>ettleiki a seidum i byrjun frumfodrunar er yfirleitt reiknadur ut i kg seida eda fjolda a

fermetra aftur a moti a seinni stigum er bettleikinn reiknaSur ut i kg af seidum a rummetra. Til afl
geta reiknad ut |>ettleika i keri barf ad vita um rummal kersins og kanna hvaO morg kg af fiski eru
i kerinu. Eftirfarandi formulur eru notadar vid uteikning a rummali hriuglaga, ferhyrndra og
ferkantadra kerja:

Rummal hruiglaga kerja
Rummal = Pvermal x Pvermdl x heed x 0.7854 = eda
Rummal = radius x radius x hted x pi (3.1415) =

Rummal ferkantadra kerja
Rummal = breidd x breidd x heed =

Rummal ferhyrndra kerja
Rummal = Breidd x lengd x hceS =

Daemi 1. Hringlaga ker er 1O metrar i J>vermal og med 2 metra vatnsnseS. f kerinu
er 1.50O kg af seidum. A) Hvert er rummal kersins ? B) Hvad eru morg kg a
rummetra ?

A) Rummal = frvermal * >vermal * hatf * O.7854 = 10 * 1O * 2 * 0.7854 = 157 m3

B) MtUeiki i keri = Lifbungi [kg) = 1.500 kg = 9,55 kg/m3
Rummal (m3) 157 m3
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Kittelsen, A. 1986. Settefiskanlegg. \i_ Fiskeoppdrett med framtid. (eds. T. Gjedrem), side.75-113. Landbruksforlaget,
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17. ST^RPARFLOKKUN A SEHKJM

17.1 Astaeduir fyrir mismnnandi vexti lasaseida og adgerjiir til ad jafna voxt bcirra
Pad geta verid mjog margar astseSur fyrir mismunandi vexti laxaseida. I bvi sambandi ma

benda a eftirfarandi asiceOur sem geta skyrt mismunandi voxt seida:

A) Bins og kom from i kafla 13.1.10 pd taka seidin vaxtarkipp pegar pan nd 7-10 sm steerd. Petta veldur
pvi ad mikill stcerdarmundur myndast a seidunum. Asteedur fyrir pessum mismunandi vexti er ekki beint
ad finna i eldinu sjdlfu, heldur stjornast petta af "innri rytma" hjd fiskinum
p.e.a.s. pegar hann hefur ndd 7-10 sm stcerd tekur ttann vaxtarkipp sem er undanfari
gongubuningsmyndunar.

B) Nokkud mikill munur getur verid a vaxtarhrada d muli fjolskyldna og stofna (13.1.1). Bliindun stofna
og fjolskyldna getur pvi aukifi d sta;rdardreifinguna.

C) Med timanum myndast settarskipting i eldiskerinu. Sterkustu einstaklingarnir taka bestu stadina i
kerinu. Minnstu einstaklingarnir fd verstu stadina, par sem erfioara er ad nd ifodur og vatnsgeedin eru
verri. Afleidingin verdur su ad minnstu einstaklingarnir vaxa hazgar og heir stcerri hradar med peim
afleidingum ad stierdardreifingin eykst smdm saman.

D) Ohagsteed umhverfisskifyrdi geta valdid pvi ad mikid veroi um kynproska heengi. Kynbroski hazngseida
dregur ur vexti peirra og valdur aukinni stardardreifingu d fiskinum
(sjd kafla 18).

E) Litu fodrun og leleg dreifing d pvi veldur pvi ad minnstu seidin fd minna fodur og eykur pad d
st&rdardreifinguna.

F) Mikill p&tueiki d fiski i keri veldur ojafnari vexti d fiskinum og par med meiri steerdardreifingu.
Marga aora p&tti mcetti nefna sem hugsanlega gaitu haft dhrif d statrdardreifingu og ma par t.d. nefna
mengun i keri, straumhrada m.fl.

Eldisma5urinn getur a margan hatt haldid sta3rdardreifingu seuianna i lagmarki med )>vi ad
hafa allar umbverHsadstaedur sem bestar og ma i bvi sambandi nefna:

A) Jafna og goda fodrun til ad allir fiskar hafi somu moguleika til ad nd i fodur.

B) Hafa haifilegan straumhrada par sem drdsarkneigd seidanna minnkar med auknum straumhrada.
Liklegt er ad hatfilegur straumhradi jafni voxt seidanna.

C) Hafa vatnsgadin i kerinu god, p.e.a.s. nota ekki of litid vatn pannig ad mengun verdi mikil. Minnstu
fiskarnir halda sig d peim stodum par sem mest mengun er. Mikil mengun veldur streitu hjd fiskinum og
dregur ur vaxtarhrada.

D) Hafa hcefuega mikinn pettleika. Of mikill pettleiki eykur st&rdardreifinguna i kerinu.

E) Adra pcetti sem ma:tti nefna er t.d. ad fordast ad blanda saman stofnum og fjolskyldum par sem pvi
er hasgt ad koina vid.

172 Hvad jaest med stagrdarflokkun
Med staerdarflokkuri faest ad jafnafti ekki meiri lifbungaaukning a fiskinum i stodinni. Heldur

naest jafnari voxtur bannig ad hlutfallslega fleiri einstaklingar na gonguseidastaerd^ og verda ad
gonguseidum eftir rurnl«ga eins ars eldi. Med bvi ad st%rdarflokka seidin auka minnstu seidin oftast
vaxtarhrada sinn og bau staerri halda suium vaxtarhrada eda draga adeins ur honum. Ti5ar
st^erdarflokkanir jafna bvi staerdardreifingu seidanna i stodinni. ^Eskilegt er ad hafa staerdardreifingu
seidanna i keri sem jafnasta og ma i bvi sambandi nefna eftirfarandi bsetti:
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A) Tidar flokkanir draga ur stettaskiptingu i kerinu og jafna voxt seidanna.

B) Eykur hlulfatt peirra seida sem nd gonguseidastcerd eftir rumlega eins drs eldi.

C) Kemur i veg fyrir afrdn seida.

D) Einfaldara verdur ad velja retta stazrd & fodri.

E) Betra verdur ad velja rettar umhverfisadsfaedur eins og hcefilegan straumhrada fyrir fiskinn.

F) Betra er ad taka medalpyngdarprufur of fiskinum. Eftir pvi sem meiri stceroardreifing er a fiskinum
pess meiri hcctta er a pvi ad ondkvcemni verdi i medalpyngdaprufum.

H) Heegt er ad draga ur affollum med ad halda stcerdardreifingu a fiskinum nidri med flokkunum.

I) Audveldara ad velja videigandi ristar- eda moskvastcerd.

173 Hyenaer a ad staerdarflokka og hvc oft
I»ad er mjog misjafn hvenaer bad er byrjad ad stterHarflokka seidin og hve oft stserdarflokkunin

er framkvaemd a eldistimanum. Sumir eldismenn i Skotlandi mida vid a5 byrja ad st^erdaflokka seidin
fljotalega eftir ad 611 seidin eru byrjud ad taka til sin fodur og dreifa ser vel lodrett i kerinu. Mida
beir vid a9 seidm seu u.b.b. 0,5-1,0 gr. Norsk tilraun synir einnig ad bad er betra ad bida ekki of
lengi med ad byrja ad stserdarflokka fiskinn. Best er ad byrja ad flokka a medan seidin hafa nokkurn
veginn normaldreifingu. Ef of lengi er bedid med flokkun byrjar hluti af seidunum ad vaxa langt fram
ur hinum seidunum og stettarskipting i kerinu eykst (mynd 17.1). I tilrauninni voru seidin flokkud
eftir 6, 7

-H

I 0.20

tP
Q)

0.10

a

6 mana6ar gomul

9

/.2 2.2 5.2 10,2 (gr)

Mynd 17.1. Stcerdardreifing a laxaseidum eftir 6, 7 1/2, og 9 manadar eldi fra frumfodrun (Gunnes,
1977).

1/2, og 9 manudi fra byrjun frumfodrunar. Bestur voxtur fekkst a seidunum sem voru flokkud eftir
6 manudi adur en stettaskipting var byrjud ad myndast i neinum verulegum maeli i kerinu.

I Skotlandi eru seidin alinn vid natturlegt hitastig og ein og adur hefur verid sagt eru bau fyrst
flokkud um sumarid pagar pau hafa nad 0,5-1,0 gr st^erd. I'au eru sidan flokkud i annad shin eftir
3-4 vikur pegar seidin hafa nad ca. 2 gr stserd. T»ridja flokkunin er sidan framkvsemd seinnihluta
sumars eda um haustid. Fjorda og sidast flokkunin er gerd a vaentanlegum eins ars gdnguseidum,
manudina i'eb.-mars til ad flokka fra pau seidi sem na pvi ekki ad fara i gongubuninginn. I Noregi
og a miirgum stodum her a land! eru mjog tidar flokkanir og er ekki oalgengt ad flokkad se a
manadar fresti um sumarid og haustid, fra pvi ad fyrsta flokkunin var gerd og pangad til seidin na
gonguseidastaerd. Tidni flokkunar fer eftir vaxtarhrada fisksins bar sem stardardreifing eykst i beinu
sambandi vid vaxtarhradann. Yaxtarhradi fisksins er ad mestu hadur stserd bans og hitastigi vatnsins.
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Tunabil a milli flokkana er bvi styttra eftir bvi sem fiskurinn er smaerri og hitastigid heerra.
Vardandi hve oft er llokkad fer mjog mikid eftir Ibndum og eldisstodvum. Flokkanir eru

mjtig vinnukrefjandi og kostnadarsamar og verfla bser |>vi ad skila verulegum arangri til ad peer borgi
sig. Best er ad koma i veg fyrir ad burfa ad flokka oft, en bad er gert med, eins og attar hefur verid
nefnt, jafnri og godri fodrun, haefilegum bettleika og godu eldisvatni m.m (kafli 17.1). I mjog morgum
tilvikum her a landi nisetti fxkka flokkunum verulega, bsedi med bvi a5 byrja ad flokka seitJin fyrr
og hafa umhverfispsettina sem hagstsedasta fyrir seidin, en slikt myndi jafna voxt seioanna.

17.4 Staerdarflokkun

17.4.1 Undirbnningur fyrir flokknn
Adur en hafist er handa med staeroarflokkun a seidum borgar sig ad undirbua allt vel adur.

Mjog ieskilegt er ad svelta i minnst taepan solahring adur en pau eru flokkuo. Lengd sveltunar fer
bo eftir hitastigi eldisvatnsins og staeriS flsksins og er hun pess styttri eftir bvi sem hitastigid er haerra
og fiskurinn smaerri. Vardandi taekjabunad og uppsetningu bans er margs ad gseta og ma i bvi
sambandi nefna eftirfarandi:

A) Attur flutningur d fiski skal vera t vatni. Gott er ad nota rennur eda riir.

B) Attur flutningur d fiski skal gerdur d sem skemmstum tima, T.d. skal hafun aldrei taka meira en 1
minutu.

C) Varast skarpa kanta, d t.d. hdfi, fiskdeelu eda rennum.

D) Notid hafa med hnutalausu garni. Fiskurinn a ad koma sem minnst vi8 netid f hdfnum. Slikar
adstcedur er hcegt ad skapa annad hvort med pvi ad hafa finridad net eda klteda hafinn
med duk.

E) Varist ad medhondla sama fisk mjog oft d stuttum tima.

F) Athugid ad stterri fiskur polo- medhondlun ver en smeerri fiskur.

G) Til ad streita fisksins verdi sem minnst er ceskilegt ad hafa allar umhverfisadstcedur sem bestar bcedi
vid og eftir flokkun. Surefnisba;ting d vatninu er i sumum tilvikum aiskileg.

H) Skipulegdu flokkunina sem best adur en hun hefst. Er n&gilegur t&kjabundadur og mannskapur til
stadar. Flokkunin parf ad standa yfir i sem stytstan tima til ad streita fisksins verdi sem minnst.

I) Ad lokum skal hafa t huga ad allar adgerdir skulu midast vid ad halda streitu fiskins i Idgmarki. lUa
undirbuin og framkvcemd flokkun kemur from fljouega iformi meiri streitu dfiskinum, sem medal annars
lysir ser i minni fodurtiiku og vexti og i verstu tilvikum sjukdomi og affottum.

17.4.2 Flutningur seJSa til og fra flokkun
Su adferd sem algengust er her a landi er ad laekka i kerinu til ad audveldara se ad na i

fiskinn og hann er si5an hafadur i flokkunarbunadinn. Ad visu eru vinnuadstadan i allt of morgum
eldisstodum bannig ad pad barf ad hlaupa med fotur af fiski og vatni til og fra flokkunarbunadi. I>eir
sem eru kornnir lengra i prouninni hafa fiskinn upp iir kerjunum og fleyta honum sidan i rorum til
og fra flokkunarbunadinum. Vinnan vid flokkun er bvi mjog erfid \m seidaeldisstodvum her a
landi og einnig krefjast flokkanir margra manna.

A morgum stodum erlendis og i einstaka tilvikum her a landi hefur verdi hugsad mun meira
fyrir vinnuskipulagi vid hounun stodvanna. I>a er fiskurinn fluttur med serstoku rori fra keri ad
flokkunarbunadi. Serstakl op er i botni kersins til vidbotar vid frarennslid par sem ha?gt er ad hleypa
fisklnum nidur. Adur en fiskinum er hleypt nidur er Ixkkad i kerinu, bannig ad ekki verdi of mikill
prystingur a fiskinum pegar hann rennur ur kerinu. Sidan er opnad fyrir og fiskinum sidan smam
saman prengt ad opuiu og hann sidan leiddur med rori ad flokkunarbunadi. Vanalega fer fiskurinn
pa i hallandi pro. I pronni par sem hun er dypst er skrufdsela sem flytur seidid sidan upp i
flokkarann. I»egar laskkar i pronni pjappast fiskurinn ad skrufdselunni vegna hallans sem er a henni.
Eftir flokkun er Fiskurinn annad hvort leiddur med rorum ad peim kerjum sem hann a ad fara i eda
hann er fluttur i kerjum med lyftara.
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17A3 Flokkunargrind
Einfaldastj taekjabunaflur fyrir flokkun er svo kalladar flokkunargrindur. I»aer samanstanda

af kassa og grind sem hsegt er ad skipta um. Grindurnar eru buiiar ti! ur plastrorum sem tengd eru
vid ramma. Breiddin a milli rorana er mismunandi etia fra 3 til 25 mm. Staerflarmunur a milli
grinda er einn mm og er pvi hsegt ad fa 22 flokkunargrindur. Breiddin a milli rorana i millimetrum
svarar til lengdarinnar a tlskinum i sentimetrum sem rett sleppur i gegnum ristina. I»etta er po ekki
nakvsemur maelikvardi par sem holdafar flsksins getur haft mikid ad segja hvernig hann flokkast.

J»egar seidin eru flokkud meet tlokkunargrind er grindin hofd ofan a kassa eda keri, minnstu
seidin fara sidan nidur og stasrri seidm verda eftir i flokkunargrindinni. Minni seidin eru oft kollud fl-
og pau staerri 0+. I>au seidi sem eftir eru i flokkunargrindinni eru sidan vigtud og farid med pau i

pad ker sem pau eiga ad fara. Pegar haafllega mikid af 0- seidum er komid i kerifl eda kassann eru
pau vigtud. Vanalega eru seidin flokkud i tvo sta^rdarhopa, en ef mikll st%rdardreifing er a seidunum
eru pau ^flokkud i 3-4 hopa.

I lengdarstraumskerjum hefur pad ti'Dkast ad lata fiskinn flokka sig sjalfur. I'versum i
lengdarstraumskerid er sett

Mynd 17.2. Flokkunargrind.

Mynd 17.3. Flokkun
f ** » - . fa f i s k i i
lengdarstraumskeri
med grindum (Piper
m.fl. 1982).
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grind. Bilid a mill! rorana cr haft pannig ad u.p.b. helmingur af fiskinum fer i gegn. Fiskinum er
sidan bjappad saman i odrum enda lengdarstraumskersins. Minnsti flskurinn fer i gegnum
flokkunar grind! na, en eftir stendur stserri ilskurinn. Kosturinn vi3 slika flokkun er afl hun krefst ekki
mikillar vinnu og veldur heldur ekki mikilli steitu hja fiskinum. Aftur a moti tekur langan tuna ad
flokka seidin med pessari adferd ef flokkunin a ad vera god.

17.4.4 Velflokkun
M a r g a r g e r d i r a f

flokkunarvelum eru a markadnum.
Flokkunarvelar pessar eru yfirleitt
byggdar pannig ad paer hafa tromlur
sent snuast. Tromlunar eru hallandi
og bilid a milli peirra fer breikkandi
fra peim stad par sem fiskurinn kemur
inn i pser (mynd 17.4). Oftast er
fiskurinn flokkadur i prja hopa og
flokkast pvi minnsti fiskurinn fyrst fra,
sidan millifiskurinn og stoersti fiskurinn
rennur alia leid ut i endann a
flokkunarvelinni an pess ad fara nidur
a milli tromlanna. A medan a flokkun
stendur er miklu vatni daelt inn a
velina pannig ad fiskurinn er pvi sem
mest umleikinn vatni allan timann,
Fra flokkunarvel er fiskurinn leiddur
med rorum a afangastad eda ad hann
fer i flutningsker og sidan fluttur i bv/
ad keri sem fiskurinn a ad fara i.

Mynd 17.4. Velflokkun.

17.4.5 Talning
Telja barf fjolda fiska sem fara eiga i hvert ker. Ef upphaflegur fjoldi er bekktur er haegt

ad fylgjast med pvi hversu margir fiskar eru i kerinu a hverjum tuna med pvi ad draga alltaf fra pa
fiska sem drepast. Vitneskja um nakvaeman fjolda fiska i kerinu er mikilvaeg til pess ad geta reiknad
tit lifbunga, akvardad hvad mikid fodur fiskurinn a ad fa og til pess ad geta reiknad ut fodurstudulinn
(kg fodur/kg fisk). Nakvxmar upplysingar um fjolda fiska i hverju keri parf medal annars ad gefa til
tryggingarfelaga i hverjum manudi. E*£er adferdir sem notadar eru vid talningu seida eru eftirfarandi:

A. Talid med hondum.

B. Allur fiskurinn vigtadur, einnig eru teknar
vigtarprufur tit ad finna medalpyngd fisksins.
MeSalpyngdinni er sidan dent upp heUdarpyngdina og
fundinn ut jjoldi fiska.

C. Fiskurinn talinn med hjdlp "fotosettu" i sfrstakri
talningavel (mynd 17.5).

Talning med hondum gefur nakvsemar nidurstodur, en er mjog timal'rek og pvi sem nsest
6framkv£emanleg ef a ad telja mikinn fjolda fiska. Aftur a moti ef telja a mikid magn af fiski er alltaf
mikil haetta a pvi ad athygli talningamanna vedi abotavant og talning pess vegna onakvaem.
Okosturinn vid talningu med hondum er einnig ad hun er mjog timafrek og pvi sem nsest
oframkvxmanleg ef a ad telja mikinn fjolda fiska. Talning med hondum a heist rett a ser samhlida
pvi ad gonguseidi eru handflokkud fra vid solu og sjosetningu.

Adferd B er vinnusparandi, en a moti getur hun verid frekar onakvaem. Nakvsemnm
fer ad mestu eftir pvi hve nakvamar medalbyngdarprufurnar eru. T.d. ef lifbungi fisksins er vigtadur
1.000 kg og medalpyngd fisksins er mreld 50 gr pa er fjoldi fiska 20.000. Ef raunveruleg medalvigt
fiskanna er 55 gr pa er oftalid um rumlega 1.800 fiska. Eftir pvi sem meiri steerdardreifing er a
fiskinum pess meiri hsetta er a pvi ad medalpyngdaprufurnar gefi ekki retta mynd af pyngd fisksins
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(sja kafla 13.3).
Prounin i talningarvelum hefur verid mjog or sfdustu arin og eru komar a markadinn velar

sem telja meO viAuuandi nakvaemni. Ein af bessum talningavelum er talningavel sem islenska
fyrirtaekifl Birtingur h/f hefur hannad og Vaki h/f framleitt (mynd 17.6). A3alvandamalid me3 talningu
fisks i talningavelum er a3 erfitt hefur reynst ad lata einn og einn fisk fara um fotoselluna. Kosturinn
via notkun talningavela er ad ba5 minnkar alia medhondlun a fiskinum. Nakveemni talningavela er
bvf sem naest 100% en minnkar eftir bvi sem talningarhraQinn er aukinn (mynd 17.6).

Mynd 17.5. Talningavel fr4 Vaka h/f.
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18. OTTMAB^R KYNfrROSKI EL3ENGSEg)A

18.1 Umfang og skadsemi
Umfang af kynbroska haengseidum i seidaeldisstodvum getur verid mjog mismunandi. Allt fra

100% nidur i orta present I natturunni er einnig ad finna mikid magn af kynbroska haengseidum og
eru dsemi um ad allt ad 100% af argangi hafi veriO kynbroska. Umfang kynbroska seidahaenga i
seidaeldisstodvum her a landi virdist hafa minnkaO sidustu arin. AstseSur pess eru taldar vera vegna
breyttra eldisadferda. Kynbroski seidahaenga getur att ser stad sama ar og seidin voru frumfodrud og
einnig a odru ari ef framleidd eru tveggja ar seidi.

Okosturinn vid ad fa mikid af kynbroska haangum er ad vid kynbroskann dregur mjog ur vexti
og oft verda bau ekki ad gonguseidum fyrr en eftir tveggja ara eldi.

18.2 Eiakenni kynbroska haengseiaa
I seidaeldisstodvum ma oft sja mikid magn af kynbroska haengseidum i einstokum kerjum i

eldisstodinni a haustin og yfir veturinn. I>etta eru oft ker meD minnsta fiskinum og bafa kynbroska
haengar safnast saman i vidkomandi ker vegna niinni vaxtarhraOa en hja seidum sem ekki hafa farid
i kynbroskafasann. I'etta a serstaklega vid i beim tilvikum par sem staerdarflokkanir eru tfdar.
Kynproska hsengseidi eru mun bukmeiri vegna sviljamyndunar og er pvi gott ad greina bau fra seidum
sem ekki eru kynbroska. Einnig eru bau meO bykkara rod og med meira slim a rodi en seidi sem eru
okynbroska.

' ^
18.3 Astaedur fyrir mismunandi hlutfalli kynbroska haengseida

I»a3 eru baedi erfdir og umhverfisbsettir sem hafa ahrif a hlutfall kynbroska haengseida.
Hlutfall kynbroska haengseida er bvi mismunandi a mill! stofna og fjo'lskyldna innan stofna. Til ad
seidid fari i kynbroskafasann barf pad ad hafa nad akvedni lagmarksstaerd seinnihluta vetrar og
jafnframt burfa umhverfisbaettir ad vera hagstsedir. Allir umhverfisbaettir sem iirva vaxtarhrada
seidanna, eins og t.d. hatt hitastig, langur dagur, mikil fodrun m.fl. virdast auka hlutfall kynbroska
haengseida. Annars skal hafa bad i huga ad nidurstodur visindalilrauna eru oft motsagnakenndar og
er bvi erfitt ad draga alyktanir um ba ahrifabietti sem studla mest ad otimabaerum kynbroska
haengseida. I»aer upplysingar sem koma her fram fyrir nedan skulu pvi skodadar i pvi Ijosi.

Vardandi lagmarksstaerd haengseida til ad geta ordid kynbroska syna rannsoknir a natturulegum
seidum i kanadiskum am ad kynbroska haengseidi eru ad jal'naOi ekki undir 7 sm staerd i agustmanudi.
Annars er talid ad pessi lagmarksstaerd se mismunandi allt eftir stofnum, aldri seidanna og vid hvada
eldisadstaedur seidid lifir vid, eins og td. hitastig (vaxtarhrada).

Sa umhverfispattur sem gefur fiskinum upplysingar um
arstima er daglengdin. Langur dagur eda aukning i daglengd er hvetjandi fyrir kynboska. Ef
fiskurinn er sjalfur tilbuinn undir bad ad fara i kynbroska (passlega stor) og adrir umhverfisbaettir
eru hagstaedir, fer hann i kynbroskafasann seinnihluta vetrar a peim tima pegar daglengdin eykst
Ef fiskurinn er ekki tilbuinn ad fara i kynbroskafasann seinnihluta vetrar ba fer hann ekki i hann fyrr
en i fyrsta lagi eftir ar begar hann er alinn vid natturlegt (jos. Vardandi ahrif stodugs Ijos a
kynbroska haegnseida eru tilraunarnidurstodur oft motsagnarkendar. Erfitt er ad sja ut fra
rannsoknarnidurstodum ad stodugur langur dagur hvetji rneira til kynbroska en stuttur stodugur dagur.

Til ad skyra nanar ahrif eldisferils a hlutfall kynbroska haengseida hefur verid sett fram
kenning sem skyrd er a mynd 18.1. Eftir J>vi sem fyrr er byrjad ad frumfodra seidin a arinu og
eldisadstaedur eru betri, b.e.a.s. haerra hitastig er haft a hrognum og seidum. Pess meiri likur eru a
bvi ad seidid nai m.a. lagmarksstaerd kynbroska fyrir solstodu og fari i kynbroskafasa og verdi med
rennandi svil um haustid sama ar. Petta virdist hafa komid fram her a landi. Adur fyrr begar
byrjad var ad frumfodra seidui um armot og hrogn og seidi hofd vid tiltolulega hatt hitastig virtist bera
nokkud mikid a kynbroska haengseidum. I»egar farid var ad kaela verulega a hrognum til ad seinnka
proska fosturs vegna krafna fra sjukdomayfirvoldum virtist draga verulega ur kynbroska haengseida.
I»ad seinnkadi einnig peun tima sem haegt var ad byrja me3 frumfodrun. Pad virdist bvi hlutfallslega
meira likur a kynbroska hja beim seidum sem frumfodrud eru snemma, eru hofd vid hatt hitastig a
hrognastigi og i frumfodrun.

Ahrif mikins hita og vaxtar a kynbroska hefur m.a. komid berlega i Ijos i islenskum tilraunum
vid framleidslu storseida (300-800 gr), |>ar sem eftir rumlega eins ars eldi fra frumfodrun hefur stor
hluti seidanna ekki farid i gongubuninginn heldur ordid kynbroska um haustid, eins og synt er a mynd
18.1 d.

f

I Skotlandi hafa verid gerdar tilrannir a ahrifum ymissa eldisbatta a kynbroska haengseida a
odru ari i eldi. I»etta voru seidi sem nadu ekki gonguseidastajrd a einu ari og voru alinn vid natturlegt
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T3tn
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Vor Sumar Haust Vetur

Mynd 18.1. Kenning um proska
laxaseifia i Skotlandi. M, er
pad timabil sem seidid dkvedur
ad fora t kynproskafasa; S, er
pad timabil sem seidid dkvedur
ad fora i gonguseidabuning; F,
frumfodrun hefst; UM,
hradvaxta laxaseidi (eins drs
gonguseidi); LM, hcegvaxta
laxaseidi (tveggja dra
gonguseidi). a) Lelegar
eldisadstazdur: F seint, voxtur
lelegur d S-timabilinu. b)
s&milegar eldisadstiedur: F
snemma sumars, voxtur godur
d S-tttnabilinu, hluti afseidunum
vex vel (UM). c) Gddar
eldisadstceftur; F seint um vorid,
voxtur d M- og S-timabilinu
godur, hluti afseidunum hefur
godan voxt (UM), en kynbroska
hiengseidi i UM h&ga d
vextinum. d) Mjb'g g66ar
eldisadstoidur; F snemma um
vorid, voxtur godur aBt tanabUid,
oil hasngseidi verda kynbroska,
og hrygnurnar einnig arid eftir
(Thorpe, 1986).

Ijos og hitastig. Um aramot voru pau seifli sem urflu kynproska a3 jafna9i stserri (oil seidin a9
me3altali taepir 7 sm). Fram a9 mioju sumri var voxtur peirra seida sem ur3u kynbroska og peirra
sem voru okynproska nokkurn veginn jafn. Eini munurinn var sa aO holdastudulinn hja kynproska
fiski ox hradar hja kynproska flski \l en a okynproska fiskinum. HoldstuSuIinn hja kynproska
fiski var einnig ad jafnadi haerri um vorid. Seinnihluta sumar og um haustid ox kynproska fiskurinn
haegar. G63 skilyrdi um vorid, hradur voxtur, jok hlutfall kynproska hxngseida. Til ad draga ur
vaxtarhrada seidanna var liaegt. ad minnka fodrunina um vorid og minnka pannig kynbroskann.

Til ad halda kynproska i lagmarki i eldisstodvum her a landi er radlagt ad hafa hrogn og
seidi ekki vid of halt hitastig, t.d. hrogn vid 4-6°C, kvidpokaseidi vid 6-8°C og frumfodrun vid 10-
12°C. Petta er ad visa ekki sannreynt med tilraunum i islenskum seidaeldisstbdvum og einnig gaeti
verid mismunur a mill! stofna. Um sumarid msetti hitastigid sidan vera hserra. Fiskurinn byrfti sidan
ad vera kominn i kxlingu fyrir aramot. Ef hitastigid er haft hatt um veturinn er voxtur seidanna
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meiri og bvi mun meiri likur a bvi ad hlutfall kynbroska verdi hatt.
Pad skal einnig haft i huga ad ef seidunum sem eru kominn i gongubuninginn uin vorid er

haldid of lengi i ferskvatni er haetta a J)vi ad bad fari ur gonguseidabuningnum. I»a er einnig hsetta
a bvi a5 bad fari i kynbroskafasa og verdi meet rennandi svil um haustid sama ar.

18.4 Hvad cr haegt ad gera vid kynbroska haengseidi
1*6 ad hsengseidin seu med rennandi svil um haustid og fyrri hluta vetrar barf bad ekki

endilega ad byda bad ad bau verdi ekki ad gonguseidum naesta vor. Fjoldi tilrauna syna ad stor hluti
af bessum seidum geta ordid ad gonguseidum og oft med svipud gsetii og bau gonguseidi sem hofdu ekki
ordid kynbroska haengseidi. Gonguseidi sem hafa adur verid kynbroska eru stundum minna silfrud en
bad barf ekki ad byda ad bau hafi minna seltubol.

Kynbroska hsengseidi eru oftast minui en okynbroska seidi urn haustid. Til ad tryggja ad bau
nai lagmarksstaerd fyrir gongubuningsmyndun og nai ad keyra sig ur kynbroskanum barf ad hafa hita
a beim i lengri tuna fram eftir vetri. Lagmarksstaerd fyrir gonguseidamyndun er talin vera meiri hja
seidum sem verid kynbroska, einnig virdast bau fara seinna i gongubuninginn um vorid.
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19. AHRIF UMHVERFISfrATTA A GONGUSEBPAMYNDUN

19.1 Breytingar sem eiga ser stad vid gonguseidamyndun
Myndun gonguseiHabunings hefur i for med ser utiits- og hegdunarbreytingar bja fiskinum,

asamt lifedlis- og lifefnafredilegum breytingum. I»essi umskipti midast vid a5 adlaga seiOin sem hafa
lifad nidur vid arbotn a3 soltu vatni og uppsjavarliii.
Lagmarksstaerd fyrir gongnseidamyndun: Laxaseidi purfa ad hafa nad lagmarksstaerd um vorid til pess
ad gonguseictamyndun geti att ser stad. LagmarkssUerdin er talin vera ad medaltali 12-13 sm, en him
getur po verid mjog breytileg eftir stofnum. GonguseiOi islenskra laxastofna eru almennt minni en
gerist hja erlendum laxastofnum og fara sum seidin i gongubuning vid 10-11 sm stserd.

Sterd seidanna getur haft veruleg ahrif a pad hvenzer seidin fara i gongubuninginn a vorin.
Staerstu og elstu seidin fara fyrst i gonguseidabuning a vorin og minni seidin seinna. Seidi sem ekki
hafa nad lagmarkssteerdinni fyrir gonguseidamyndun geta fengid silfurlit og onnur einkenni
gonguseidamyndunar eins og aukid seltubol ad hluta og uppstreymi, en adrir eiginleikar proast ekki
fyrr en naesta vor pegar lagmarksstaerdinni er nad.
Seltubol: Ymsar Iifedlisfraedilegar breytingar eiga ser stad sem hafa i for med ser aukid seltubol
seidanna. Fyrir gonguseidamyndun midadist vatnsbuskapur seidanna vid bad ad dsela soltum stodugt
inn i Hkamann og vatni ut Vid gonguseidamyndun snyst betta vid. Soltum er nil daelt ur Ifkamanurn
og vatni daelt inn.
Atferli: Fiskurinn adlagar sig ad breyttum umhverfisbattum fra bvi ad vera botnlsegur fiskur sem ver
eitt akvedid svaedi i pad ad verda uppsjavarfiskur. I kerjaeldi breytist hegdun seidanna pannig ad
seidin byrja ad leita undan straumi og synda med straumi, halda sig haerra i kerinu og einnig minnkar
arasarhneigd seidanna.
tJtlitsbreytingar: Seidin missa brungula litiim og verda silfrud a hlidum, kvidur verdur hvitur, hryggur
svartur og spordur og uggaendar verda dokkir (mynd 19.1). Litur seidanna markast mikid af
umhverfislitum. Ef kerid er mjog Ijost a litinn t.d. Ijosgrsent pa vill hryggurinn verda Ijos. Einnig
skal hafa bad i huga ad ytra utlit seidanna segir ekki alltaf til um pad hvort seidid se haeft til ad fara
i sjoinn. T.d. getur seidi sem ekki er ordid silfrad polad sjo i sumum tilvikum og einnig getur bad
komid upp ad seidi sem er ordid silfrad poli ekki sjo. Silfrud seidi sem pola ekki sjo eru oftast seidi
sem haldid var of lengi i ferskvatni og eru buin ad missa seltubolid. Vid gonguseidamyndun verdur
bukurinn mjoslegnari, rennilegri og holdstudullinn laekkar (verdur oftast um 0,9). A bessu stigi er
hreistrid laust og seidin eru mjog vidkvaem fyrir ollu hnjaski.

Laxaseidi i uppvexti i
ferskvatni. Parrmerkin
eru greinileg.

Parrmerkin eru ordin
ogreinileg og d spordinn
er komin dokk rond.

er komid i
gongubuning. Bukurinn
er silfurgljdandij
hryggurinn bldgrcenn,
uggar og spordur med
dokka rond.

Mynd 19.1. Ytri einkenni seida sem eru komin i gongubuninginn og ad fara i gongubuninginn.
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19.2 Ahrif umhvcrtisba'tta a gonguseidamyndun

19.2.1 Lios og hitastig
Vid eldisadstsedur jaint sem f natturunni er pad adallega Ijdsid (Ijoslotan) og hitastig vatnsins

sem stjorna framgangi gonguseidamyndunar. I stuttu mali ma segja ad
gonguseidamyndun laxaseida stjornist adallega af daglengd og pa serstaklega af aukningu dagsbirtu,
einnig flytir hatt hitastig pessari myndun en lagt hitastig seinkar henni.

19.2.1.1 Gongusciaamyndiin hja villtum seidum vid nattdrulegar adstaednr
ViO natturulegar adstasdur er pad adallega daglengdin, aukning dagsbirtu og hitastig sem

stjorna pvi afl seidin fara i sjogongubuning ad vori hja beim sei3um sem hafa naD lagmarksstaerfl fyrir
gonguseidamyndun. Ljoslotan (daglengdin) hefur bvi verid kollud IiffraeOileg klukka sem gefur
seiftunum bo3 um hvenser bau eigi ad fara i sjogongubuning. Her a landi fara seiOin ur anum yfirleitt
i juni a beim tima begar daglengdin er lengst.

Hitastigid segir ekki fiskinum til um bad hvenaer hann eigi a3 byrja ad fara i gongubuninginn,
heldur hefur bad ahrif a efnaskiptahrada fisksins og bar me5 a hrada efnaskipta vid
giinguseiSamyndun. Hatt hitastig getur bvi flytt fyrir gonguseidamyndun og lagt hitastig seinkad henni.
I koldum vorum seinkar bvi gonguseidamyndun i natturlegum vatnakerfum og hly vor flyta
gonguseidamyndun og gongum seida ur anni.
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Mynd 19.2. Ndtttirleg Ijdslota i Reykjavik frd 1, desember fram d sumar. Solarupprds og solsetur eru
midud vid ad solin s£ 0° undir sjondeildarhringnum (breytt frd Jiilius Birgir Kristinssyni og Helga
Thorarensen 1988).

19.2.1.2 Ahrif Ijoslotu (daglengdar) a^gonguseidamyndon
I»ar sem daglengdin og pa adallega aukning i dagsbirtu virka sem liffraedileg klukka fyrir

fiskinn er hsegt ad stjorna bvi hvenser fiskurinn fer i gongubuninginn med Ijosastyringu. Me3
Ijosastyringu er bvi fra?dilega hsegt ad framleida gonguseidi allt arid.

A mynd 193 er synt dasmi um ahrif breytingu a timasetnuigu vors (langur dagur) a
gonguseidamyndun. Med bvi ad flyta vorinu td. um brja manudi flytum vid gonguseidamynduninni
u.p.b. brja manudi. t»a er midad vid ad fiskurinn se tilbuinn ad fara i gongubuninginn og alinn vid
hatt hitastig t.d. 10°C. Sarna gerist ef vid seinkum vorinu um brja manudi ba seinkum vid
gonguseidamynduninni u.b.b. brja manudi.

Ef laxaseidi sem hafa nad gonguseidastaerdinni er haldid i fersku vatni med natturulega
breytingar i daglengd og hitastigi, munu bau fara i gongubunuiginn a hverju vori (eda a 12 manadar
timabili) og sidan fara ur honum aftur og missa hasfileikann til ad lifa i sjo. Hversu lengi bau eru
i gongubuningnum fer eftir hitastiginu (sja kafla 19.2.1.5).

I beim tilraunum sem gerdar hafa verid a ahrifum Ijoslotu a gonguseidamyndun hefur ad
jafnadi nadst bestur arangur bar sem daglengdin hefur verid latin aukast i takt vid Jiad sem gerist i
natturunni fra aramotum fram a vorid. Tilraunir syna ad hsegt er ad fa gonguseidmyndun vid
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stddugan langan eda stuttan dag en gsedum er ba oft abotavant, serstaklega begar notad er stodugt Ijos
allan solarhringinn (engar sveiflur i Ijosstyrk). Pratt fyrir ad seidi sem eru alin vid stodugt Ijos hafi
verid staerri en seidi alin vi3 natturlega daglengd hafa |>au verid med minni voxt og meiri affoll i sjo.
Einnig skal haft i huga ad begar sei5in eru alia vid stodugan langan dag fara bau i gongubuninginn
begar bau hafi nad lagmarksstasrdinni og getur bvi einn seidahopur verid ad fara i gongubuninginn
yfir langt tfmabil. Me3 bvi ad auka daglengdina eins og gerist i natturunni, stjornar daglengdin bvi
betur hvenaer seidin fara i gongubuninginn bannig ad bau fara i hann a mjog svipudum tima.

£f bad a ad hafa stodugt Ijos a fiskinum er naudsynlegt ad hafa mismunandi Ijosstyrk a daginu
og naeturnar. Einnig barf ad auka daglengdina i takt vid bad sem gerist i natturunni. I norskum
tilraunum nadist godur arangur begar bad var haft 420 lux Ijosstyrkur a naturnar og baitt vid 920
lux a daginn.

I»a5 skal einnig a bad bent ad jakvaedar nidurstodur hafa fengist i islenskri tilraun med ad gefa
fiski sem er alinn vid stodugt Ijos u-b.b. tveggja manadar vetur (myrkur i 10-22 klst. a solahring) til
ad fa hann i gongubuninginn. Adur en seidin foru a skammdegismedferdina hofdu bau nad
lagmarksstaBrdinni fyru- gonguseidamyndun og eldihitinn var hafdur um 11°C allan timann. U.b.b.
tveimur manuOum eftir ad skanundegismedferdinni lauk voru seidin kominn i gongubuninginn. Pad skal
tekid fram ad litlar rannsoknir liggja a bak vid bessa eldisadferd og er bvi seskilegt ad fara varlega
fyrst um sinn vid ad beyta henni i islenskum seidaeldisstodvum.

Okt. Nov Mars April Mai

Mynd 19.3. Ahrif breytinga a timasetningar vors a gortguseidamyndun. Her er gert rdd fyrir ad seidin
hafi verid alin vid langan dag pangad til ad gSnguseidasttsrdinni var ndd. Seidin sidan sett d stuttan
dag sem smdm saman var aukinn i takt vid pad sem gerist i ndtttirunni, ncestu 6 mdnudina. Fiskurinn
er hafdur vi& u.p.b. 10°C vatnshita.

Hvcnaer burfa seidin ad fara a nattnrulegt Ijos
Her a landi hefur lengi verid midad vid bad ad seidin seu komin undir natturlegt Ijos um

aramotin. Asta^dan fyrir bvf er su ad seidi sem hafa farid undir natturlegt Ijos um aramot hafa ad
jafnadi skilad betri hehntum iir hafbeit en seidi sem bafa verid sett seinna undir natturlegt Ijos.

Seumi tuna rannsoknir syna jafnvel ad bad se haegt ad setja seidm undir natturulegt Ijos
nokkud efth* aramot og framleiOa god gbnguseiQi. Ad sjalfsogdu er best og oruggast ad mida alltaf vid
aramotin, en ef setja a seidin seint undir natturulegt Ijos barf ad ala bau vid hatt hitastig (u.b.b. 8-
10°C) allan timann. Norskar rannsoknir syna ad nsegilegt se ad setja seidin undir natturulegt Ijos i
feb.-mars begar bau eru alin vid hatt hitastig.

19.2.1.4 Ahrif Ijosstyrks og -liiar a gonguscidamyndun
I»aer rannsoknir sem hafa verid gerdar a ahrifum litar Ijossins a gonguseidamyndun syna ad

bad hefur litil sem engin ahrif a gongubuningsmyndunina. Einnig bendir margt til ad gerviljos hafi
somu ahrif a gonguseidamyndun og natturlegt Ijos.

Ahrif Ijosmagns a gonguseidamyndun hefur litid verid rannsakad, en bo bendir margt til bess
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ad litid Ijosmagn geti seinkad gonguseidamyndun og niikiO Ijosmagn flytt henni. I»etta hefur medal
annars komid fram i tilraunum med ahrif kerjalitar a gonguseidamyndun og bar hefur komid fram
ad fiskurinn fari fyrr i gongubuninginn i Ijosum kerjum samanborid vid dokk ker.

19.2.1.5 Ahrif hltastigs a googoseidamyndjin
Hitastig hefur ahrif a efnaskiptahrada fisksins og bar med a hra5a efnaskipta vi3

gonguseitiamyndun. Hatt hitastig getur pvi flytt fyrir gonguseidamyndun og lagt hitastig seinkad henni.
Hitastig hefur einnig ahrif a hve fljott fiskurinn fer ur gonguseidabuningnum ef honum er haldid i
fersku vatni. Kt'tir bvi sem hitastigid er hserra bess hradar fer fiskurinn ur gonguseidabuningnum
(mynd 19.4).

Margt bendir til bess a5 betra se ad auka hitastigid jafnt og belt um vorid samanborid vid ad
hafa stodugt halt hitastig fra aramotum, bar sem seidi alin viH bvi sem naest natturlega aukningu i
hitastigi um vorid hafa a9 jafna3i gefifl betri gongubuning.

I beim tilvikum bar sem sei3in em komin of langt i gonguseidamynduninni er haegt a3 ksela
a beim. Dregur bad ur hrada gongusei3amyndunar og ef hitastigiO er mjog lagt (3-4°C) er hreinlega
ha?«* «d koma f veg fyrir ad seidin fari i gongubuninginn.

40
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Mynd 19.4. Ahrif vatnshita a lengd pess tima
sem fiskurinn polir fullsaltan sjo. Seltupol
seidanna mcelt med pvi ad mtela virkni ensims
i tdlknum (Na+, K+ - ATPase) sem tekur pott
i ad halda blodseltu i jafnvcEgi (Zaugg og
McLain 1976).

19 .̂1.6 Hvad burfa scidin mlkla upphitnn a vorin
Her a landi eru seidin yfirleitt sett i kselingu (yfirleitt 5°C og minna) fyrir aramot og hofd a

bvi fram a vor. A vorin er sidan hitastigid hsekkad til ad framkalla gonguseidamyndun og er aeskilegt
ad hitastigid fara upp i og yfir 10°C. En pad skal haft i huga ad pad hefur usegl i sumum tilvikum
ad hafa um 7°C, ef hitastigid hefur verid a pvi bili fra aramotum.

Hversu inikid barf ad hita a seidunum og hversu lengi fer adallega eftir bvi hitastigi sem
fiskurinn hefur verid hafdur vid um veturinn og stserd seidanna. Hja Holalax barf ad hafa eins ars
seidi (um 50 gr) a 10°C i trepan manud til ad pau seu ad fullu kominn i gongubuninginn. Seidin eru
hofd a 5-6°C fra aramotum. Tveggja ara seidi (um 100 gr) sem voru einnig hofd vid 5-6°C fra
aramotum, na^gdi 6,5°C sidasta manudinn. Badir hoparnir voru tilbunir til sjosetningar i byrjun juli.
Hja Vogalax li/f bar sem seidin (um 30 gr) eru hofd vid u.b.b. 5°C um veturinn barf ad hafa seidin

vid ca. 10-11°C i u.b.b. 4 vikur um vorid til ad pau fari i gongubuninginn. Einnig burfa tveggja ara
seidi muii minni upphitun hja Vogalax h/f ems og hja Holalax h/f til ad fara i gongubuninginn.

Hversu lengi barf ad hita a seidunum fer bvi ad mestu eftir bvi hitastigi sem seidin hafa verid
hofd vid um veturinn og stoerd beirra. Eftir bvi sem vetrarhitinn hefur verid laegri og seidin minni
bvi meiri upphitun purfa pau ad vori. Einnig getur Ijos og bettleiki haft ahrif a
gongubuningsmyndunina. I*ad barf bvi ad finna bad ut fyrir hvern eldisferil fyrir sig og hverja
seidaeldisstod hversu mikla upphitun seidin purfa a vorin.

19.2.2 Vatnsgiedi
Vatnsgaxtui hafa mikid ad segja fyrir gaedi gonguseidamyndunar. Ymis efnasambond i vatni

geta komid i veg fyrir ad gonguseidamyndun eigi ser stad. tungmalmar eins og kopar minnka seltupol
seidanna og koma i veg fyrir gongubuningsmyndun. Rannsoknir syna einnig ad lagt pH (< 5.0)
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hindrar gonguseidamyndun. Pact er einnig hugsanlegt ad hatt pH (8,5-9,0) eins og algengt er her a
land! hafl slaem ahrif a gonguseidamyndunina.

VatnsgaeOi akvardast ekki eingongu af gsedum vatnsins pegar pad rennur i eldiskerid.
Fiskurinn gefur fra ser ymis urgangsefni sem menga vatnid. Eftir pvi sem rennslid er minna og
surefnistaka ur hverjum litra af vatni er meiri pess meira af eiturefnum safnast fyrir i vatninu.
Tilraunir hafa einnig synt ad litid vatnsrennsll hefur slaem ahrif a gonguseidamyndunina. Hversu mikid
vatnsrennsli parf ad vera fer mikid eftir battum eins og gaeSum vatnsins og hreinsunareiginleikum
kersins og er pvi erfitt a5 setja akvediii mork. yEskilegt er ad mida vid ad vatnsrennslid fari ekki
mikid undir 1 litra/kg fisk/min a peiin tima pegar fiskurinn er ad fara i gonguseidabuninginn a vorin.

19.23 Selta
Eins og adur hefur verid sagt fara laxaseidi sem eru vid natturlegt Ijos og hitastig i

gongubuninginn um vorid eda fyrrihluta sumars. Ef seidunum er haldid i ferskvatni eftir ad pan eru
farin i gonguseidabuninginn fara pau ur honum aftur.
Aftur a moti ef seidid er komid i sjo heist pad i gongubuningnum. Hversu seltan parf ad vera ha er
ekki nakvaemlega vitad. Margt bendir til pess ad selta vatnsins purfi ad vera eitthvad haerri en 10
ppm til ad seidid haldist i gongubuningnum.

Innan eins akvedins seidahops fara seidin i gongubuninginn a mismunandi tiinum og a petta
serstaklega vid pegar mikil stserdardreifing er a seidunum. tad er pvi alltaf haetta a pvi ad pegar
sidustu seidin i hopnum fara i gongubuninguin ad pau sem fyrst foru i hann seu ad fara ur honum
ef pau eru alin i ferskvatni. Med pvi ad hafa seidin i omengudu halfsoltu vatni haldast pau i
gongubuningnum. Pad ma pvi gera rad fyrir jafnari gxdum gonguseida ef pau eru alin i halfsoltu
vatni a medan pau eru ad fara i gongubuninginn. Aftur a moti eru ymsir anmarkar a pvi ad nota
seltublondu i fiskeldi eins og komid hefur verid inn a i kafla 13.1.5.

19.2.4 Adrir baettir
Margir adrir psettir geta haft ahrif a gongubuningsmyndunma og ma par td. nefna bettleika.

Mikill pettleiki getur semkad gongubuningsmyndun eda hreinlega komid i veg fyrir hana. T.d. seinkadi
gongubuningsmyndun seida begar pettleikinn var 600 seidi a fermetra samanborid vid 300 seida
pettleika a fermetra.
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20. MISMUNANDI ELDISAPFERD«

20.1 KoHafjar5aradfer5in
Mynd 20.1 synir bann eldisferil sem gefid hefur goda raun i Laxeldisstodinni i Kollafirdi.

Fosturbroska i hrogninu er stjornact bannig ad hrognid klekst heist ekki ut fyrr en eftir u.b.b. 14 vikur
fra i'rjovgun. AstseDan fyrir bvi er su ad bad tekur bennan tima ad raekta upp nyrnaveikibakteriuna,
en syni eru tekin ur hverjum fiski. I frumfodrun eru seidin aim vi5 ca. 12°C og vifl stodugt dauft Ijos.
Eftir frumfodrun train ad 25-30 gramma byngd eru ban alin vid 10-13°C og stodugt dauft Ijos, en
ba eru seidin sett a kaelingu (ca. 4°C) i utitjornum. Byrjad er ad flokka seidin i geymslutjarnir i
agust- September og buid er ad flytja megnid af seidunum i utitjarnir i byrjun januarmanudar.
Gonguseidin eru sidan flutt beint ur utitjornum i sleppitjarnir i byrjun mai. Hitastig i sleppitjornum
fer eftir lofthita og fer hsekkandi eftir bvi sem lidur a vorid. Seidin fara sidan i gongubuninginn ad
stierstu leiti um manadarmotin juni-juli.

Innanhdss eidi. Breitt yfir ker ad htuta Sleppitjarnir

Dagsbirta gegnum \i flutt I
t>akglugga 100-2000 \r vid
lux yf ir a~rid. Naeturljds \_
4-9 lux ad vetri til. \25-30 gr6mm

Hringlagautitiarnir

Natturuleg birta

leg birta
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Mynd 20.1. Klak og eldisferitt sem notadur hefur verio i Laxeldisstod rikisins vid framleioslu gonguseiaa.

Eldisadfer5 hia Vogalax
Vegna takmarkadrar aDstodu til frumfodrunar hja Vogalax h/f var henni priskipt adur fyrr.

teim tuna sem seidin voru tilbuinn til frumfodrunnar var stjornad med hitastyringu. l»an hrogn sem
fast ur kreistingu i oktober eru geymd a 8°C hita og seidin ur beim frumfodrud i jan.-feb. Ur
kreistingu um manadarmotin okt-nov. eru hrognin sett a 5°C hita fram yfir klak, og frumfodrud i
mars-aprfl. Sidasta hollid er latid vera a 3-4°C mest af timanum og frumfodrad i april-mai.
Frumfodrun er framkvsemd vid 12°C hita og stodugt Ijos. Eftir ad seidin hafa nad IS gr. staerd eru
bau sett a kaelingu (5°C) og 5-6 ppm seltu i utikerjum. Fyrstu fiskarnir er vanalega settir i kaelingu
og vid natturlegt Ijos i agust og b«u- sidustu ad mestu fyrir aramot. I april eru fyrstu hopamir settir
a 10 ppm seltu med bvi ad blanda saman heitum sjo vid ferskvatnid. Vid bad hsekkar hitastig vatnsins
samtimis upp i ca. 6-6.5°C.

Vegna takmarkads heits vatns sem er til radstdfunnar er fiskurinn keyrdur i gongubuninginn
i nokkrum hopum. Pa er hitad a hluta af eins ars seidunum upp i 10-11°C i 4 vikur og hann sidan
settur a sjo (ca. 30 ppm selta) og geymdur bangad til honum er sleppt. Fyrsti hopurinn er settur a
heitt vatn i byrjun aprfl. Staerstu seidin, b.e.a.s. tveggja ara seidi eru sett i upphitun sidast og burfa
bau minni upphitun.
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203 Eldisadfcra hja Silfurlax h/f
Hja Silfurlaxi h/f er teigt ur frumfodruninni med pvi aO breyta hrygningartima klakfisksins.

I>a3 er gert meO Ijosastyringu i eldisadstodu Stofnflsks h/f. Med pessu moti er hsegt ad hafa kynproska
lax pvi sem nsest alia manudi arsins. Hja Stofnfiski h/f er laxinn hafOur tilbuinn med Ijosastyringunni
i aprfl-mai og nov-des. Hitastig a hrognum er haft 3.5°C vel fram yfir augnun og eru pau pa flutt
i eldisadstodu Silfurlax h/f i Olfusi. Par eru bau hofd vid haerra en mismunandi hitastig allt eftir bvi
hvernig stendur a i frumfodrunarsalnum. Frumfodrunin stendur yfir bvi sem nsest alia manudi arsins.
Hun er framkvsemd vid 13-14°C og stodugt Ijos. Eftir frumfodrun eru seidin hofd vid 12-13°C og
stodugt Ijos, en bau seidi sem ekki er buid ad flytja ut fyrir 1 februar eru sett a Ijosstyringu og
daglengdin hofd svipud og er uti. I*egar seidin hafa nad u.b.b. 20 gr stserd eru bau yfirleitt sett i
utiker og hofd bar vid 5.5-6.0°C i nokkrar vikur. I»egar seidin hafa nad 15-25 gr staerd eru bau flutt
til Silfurlax h/f i Hraunsfirdi. Midad er vid 15-20 gr a haustin og morkin fara sidan hsekkandi eftir
bvi sem liHur a veturinn. I Hraunsfirdinum eru seidin alin i flotkvium i stoOuvatni, einnig er hluta
peirra sleppt beint i lonid. Flutningur seidanna er naer allt arid. £egar seidunum er sturtad i kviarnar
a veturna hafa bau viljad bjappa ser saman. Til ad draga ur bvi hefur burft ad kafa nidur i kviarnar
og dreifa ur peim, einnig er notpokinn hafdur iitglenntur til ad seidin safnist ekki saman i fellingar
sem geta myndast a pokanum. Til ad halda reki's fra flotkviunum er notadur vir og bldubrjotur. Til
ad varna bvi ad is leggist yfir kviarnar eru notadir straumsetjarar. A veturna er hitastigid a seidunum
bvi sem nsest 0 gradur og i mai manudi leysir is af vatninu og hitnar bad fljott vid. Seidin eru sidan
komin i gongubuninginii i juni.

20.4 Framleidsla tveggja ara sei5a
A fyrstu arunum sem gonguseidi voru framleidd her a landi voru eingongu framleidd tveggja

ara seidi. Med notkun hitaveituvatns hefur tekist ad stytta eldistimann nidur i eitt ar. P6 svo ad
stsersti hluti af seidum her a landi se framleiddur a einu ari er alltaf eitthvad framleitt af tveggja
ara seidum. I»etta eru oft seidi sem hafa verid kynbroska eda seidi sem dregist hafa aftur ur af
einhverjum orsokum. Hluti af pessum seidum er oft byrjadur ad fara i gongubuninginii um vorio, en
Irkur pvi ekki vegna smaioar sinnar. Ef seidm eru aim vid natturlegt Ijos haetta bau vid ad fara i
gongubuninginn pegar dag fer ad stytta aftur. Til ad lata pessi seidi fara i gongubuninginn er haegt
ad halda peim afram a longum degi eda stodugu Ijosi med Ijosastyringu og fata bau pannig halda
afram med ad fara i gongubuninginn. Tilraunir syna ad ha^gt er ad na gonguseidum a bennan halt
seinni hluta sumars eda um haustid i stadinn fyrir ad pau fari ekki i gongubuninginn fyrr en tsepu
ari seinna, med tilheyrandi aukakostnadi.

20.5 Framleidsla 0+ seida
Baedi her a landi og i Noregi hafa verid framleidd 0+ seidi i aframeldi eda til sleppmgar i

hafbeit. Reynsla af framleidslu 0+ seida er misjpfn, en po eru nokkur dserni um ad godur arangur hall
nadst med eldi 0+ seida i sjokvium i Noregi. Okosturinn vid framleidslu 0+ seida er sa ad pau hafa
oftast ekki verid tilbuinn fyrr en seinnihluta sumars begar notadar hafa verid svipaoar eldisadferdir
og vid framleidslu eins ar seida. Sumarhitinn hefur pvi nyst ilia vid aframeldi a slikum seidum. 0+
seidi eru oft med oedlilega haan holdstudull, en ad odru leiti geta pau verid edlilega silfrud og med gott
seltubol. AstiKoan fyrir haum holdstudli er ad hluta til hsegt ad skyra med haum eldishita, bar sem
holdstudull gonguseida virdist haerri eftir pvi sem seidm hafa verid alin vid hserra hitastig.

Ur hefdbundnum kreistingum a haustin er byrjad ad frumfodra seidi i byrjun arsins. Til ad
flyta fyrir vexti eru seidi i frumfodrun alin i allt ad 16°C heitu vatni og vid stodugt Ijos. I sumum
tilvikum eru seidin alin i heitara surefnisbaettu vatni skommu eftir ad seidin eru komin i fulla fodrun.
I^gar seidui hafa nad 7 sm staerd eru pau sett a Ijoslotu, fyrst 13 klst Ijos og sidan aukid smam saman
i 24 klst, sem mest i takt vid pad sem gerist i natturunni. Vatnshitinn er einnig Isekkadur ur I6°C
i 13°C. Haft skal i huga ad pad er ekki vist i ollum tilvikum ad pad nasgi fyrir seidui ad hafa nad
7 sm staerd adur en bad er sett a Ijoslotu, hugsanlega getur verid stofna- og einstaktingsmunur a
seidum.

Med stjornun hrygningartima laxa med Ijosum er hsegt ad kreista fiskinn bvi sem nsest alia
manudi arsins. Med bessu moti er t.d. hsegt ad fa seidi til frumfodrunar snemma a haustin. Med
haum eldishita og rettri Ijosastyringu gaetu bvi seidin verid komin i gongubuninginn snemma um vorid
eftir taept ar i eldi.
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