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Tvaa meginleidir eru i porskeldi: Annars vegar fongun og eldi & villtum porski (&rameldi) og hins vegar framleidsla a
eldisporski alt fra klaki ad markadsstaad (aleldi). Fyrstu tilraunir med sdfnun & villtum porski til &frameldis i kvium hér &
landi héfust &rid 1992. Framan af var umfangid litid en veruleg aukning vard arid 2002 med Gthlutun & 500 tonna arlegum
porskeldiskvota & fimm &ra timabili. Vegna mikillar seidaframleidslu (250.000) og fongunar & villtum porskseidum
(700.000) &rid 2003 ma buast vid verulegri framleidsluaukningu eftir 2-3 &r.

S& umhverfispéttur sem hefur einna mest ahrif & voxt og vidgang eldisporsks er savarhiti. Kjorhiti til vaxtar, hja porski
4 stegdarbilinu 2-5000 g, lakkar med pyngd porsksins, fra um 17°C hja 2 g fiski nidur i um 6°C hja 5000 g fiski.
Rannsdknir hafa synt ad porskur vid Kanada myndar eins konar frostlog (glykoprétein) vid légan sévarhita. Ekki er vitad
hvort porskur vid island hafi sdmu eiginleika. Haggt er ad auka fadurnytingu og voxt hja porski med eldi i halfsdltum 56 en
pvi kunna p6 hugsanlega ad fylgja adrir 6kostir eins og aukin tioni §ukdéma.

Villtur porskur sem tekinn er i aframeldi getur borid med sér snikjudyr og §Ukdéma. Med arlegri sdfnun & villtum fiski
til eldis er ekki haagt ad stunda kynbagur. Med kynbdtum er vainn til undaneldis fiskur med hagkvaama eiginleika, svo sem
mikinn vaxtarhrada og mikinn lifsprétt. Til lengri timalitid mun pvi villtur porskur sennilega ekki geta keppt vid kynbadtan
eldisporsk. Affoll hja porski eru mjog breytileg eftir veidarfaaum sem notud eru vid ad fanga fiskinn og hafa gildrur reynst
best. bPegar porskur er fangadur a djupu vatni eru flestir fiskanna med sprunginn sundmaga sem grag oftast innan farra daga.
Pegar mikid magn er losad i einu af fiski, sem tekinn hefur verid Ur djlpu vatni, er mikilvaggt ad nota mottdkukvi med
stifum botni til ad koma i veg fyrir ad fiskarnir kafni i netpokanum. Til ad venja villtan porsk & ad taka fédur er asskilegt ad
hafa i 56kviunum nokkra fiska sem biiid er ad venja vid ad taka fodur. Adur en porskur er settur i kvi er mikilveegt ad leita
vel ad gétum & ndtinni. Reynslan hefur synt ad porskur smygur Ut um litil gt & netpoka og er mun lagnari vid pad en laxinn.

begar horadur, villtur porskur er tekinn i eldi ma vaanta meiri vaxtarhrada par til godum holdum er néd. bessi vaxtarauki
hefur verid nefndur uppbétarvoxtur. Mikill breytileiki getur verid i vexti hjé villtum porski i &frameldi og sumir fiskanna
vaxa litid og jafnvel léttast. Vel fodradur eldisporskur verdur holdmeiri og med haara lifrarhlutfall en villtur porskur. brétt
fyrir ad pekking & naaringarporf porsks hafi aukist & sidustu arum er hin ennpa mjdg takmorkud. | dag inniheldur fodur hatt
hlutfall af préteini (48-60%) en 1&gt hlutfall af kolvetni (10-15%) og fitu (<15%). Erfidlega hefur gengid ad venja storan,
villtan porsk (>50 cm) & purrfédur. Aftur & méti hefur gengid betur ad venja sma porskseidi (0-hdp) a purrfodur. Hér alandi
hefur porskur i &frameldi adallega verid fodradur med heilum fiski.

I eldi verdur porskur fyrr kynproska en gerist vid nétttrulegar adstaedur. Porskur i aleldi verdur venjulega kynproska vid
u.p.b. tveggja ara aldur og 0,5-2,0 kg pyngd. Vid kynproska dregur ar vexti, holdastudull lakkar og afféll aukast. Med pvi
ad hafa stédugt og sterkt j6s i sjokvium er haegt ad seinka kynproska um allt ad sex manudi. Ahrif péttleika & voxt porsks
virdast 6ljos og pvi porf a frekari rannsdknum. Naudsynlegt er ad steardarflokka porsk naggilega til ad koma i veg fyrir
galfran en ekki er madt med pvi ad flokka porsk i mjég prong staardarbil.

b6 ad hitaskilyrdi vid sudurstrondina séu hagsta®d til porskeldis er adeins |itid svadi vid Vestmannaeyjar namilega
skjolsadt fyrir hefdbundnar gokviar. Vid Vesturland, Vestfirdi, Nordurland og Austurland er vetrarhitinn mun laggri en vid
sudurstrondina og aagtladur vaxtarhradi porsks pvi minni. Vid vestanvert landid er mest hadta a skadlegri kedingu savar og
vid nordanverda Vestfirdi og & Nordurlandi er mest hadta a hafis. Vaxtarskilyrdi fyrir eldisporsk virdast nokkru lakari i
islenskum fjéréum en i helstu samkeppnislondunum; Noregi og Skotlandi. Minni vaxtarhradi og aukin affoll vegna lengri
eldistima hagkka framleidslukostnadinn. bvi er mikilvaggt ad reyna ad auka vaxtarhrada eldisporsks hér vid land, m.a. med
kynbétum. | samkeppnisléndunum hefur ordid vart vid toluverd afféll & storum eldisporski i heitum sumrum, pegar
gavarhiti hefur farid yfir 16°C. Aftur &moti getur lagur sjavarhiti i kéldum vetrum hugsanlega valdid afféllum a el disporski
hér vid land. I samkeppnisléndunum munu veantanlega verda sett (t sma seidi | sjokviar til ad draga Ur framleidslukostnadi.
Vegna erfidra adstasdna hér vid land mun vamntanlega purfa ad setja Gt stér seidi i §okviar og er pvi mikilvagt ad lakka
alan kostnad vid eldi storseidai strandeldi. brda parf framlei dsluadferdir sem henta islenskum adstesdum, eins og t.d. skoda
hvort hagkvaamara sé ad framleida stéran porsk & islandi en i samkeppnislondunum. bréa parf betur eldistaskni fyrir
islenskar adstagdur eins og t.d. sokkvanlegar kviar til ad koma i veg fyrir tjon af voldum rekiss og draga Ur likum & afféllum
vid mikla kadingu gévar.
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ABSTRACT

Valdimar Ingi Gunnarsson, Bjorn Bjérnsson & Jon Thordarson 2004. On-growing of cod. In: Bjoérn Bjérnsson & Valdimar
Ingi Gunnarsson (eds), Cod farming in Iceland. Marine Research Institute. Report 111: 87-120.

There are two main methods of cod farming: one is capturing and on-growing of wild cod, the other one is production
of cod from hatching to market size. The first on-growing trials with wild cod started in Iceland in 1992. For the first years
the amount of cod farmed in sea cages was limited but increased greatly in 2002 when the Ministry of Fisheries decided to
alocate annually for five years 500 t quota for the on-growing of cod. As aresult of the large number of hatchery produced
cod juveniles (250.000) and wild juvenile cod collected (700.000) in the year 2003 a large increase in the production of
farmed cod is expected within three years.

Temperature is the environmental factor which seems to have the largest effect on growth and wellbeing of farmed cod.
Optimal temperature for growth of cod in the size range 2-5000 g decreases with increased weight from about 17°C for 2 g
cod to about 6°C for 5000 g cod. It has been found that Canadian cod produce plasma antifreeze glycoproteins at low
temperatures. It is not known if Icelandic cod have the same capabilities. Growth rate and feed conversion of cod can be
improved at intermediate salinities but perhaps at the expense of increased frequency of diseases.

Wild cod collected for on-growing may be infected with parasites or other diseases. If cod farming is based on on-
growing of wild cod then selective breeding is not possible. However, when a brood stock is used to produce juvenile cod it
is possible to select fish with useful traits, such as high growth rate and low mortality. Therefore, in the future it will most
likely be more profitable to farm cod with hatchery produced juveniles than wild cod. Mortality of cod is highly variable
depending on the fishing gear used to capture cod for on-growing. The mortality is lowest in the traps. When cod is
captured in deep water the swim bladder usually bursts but it will heal in afew days. When cod catches are large from deep
water it isimportant to use initially a cage with stretched bottom net to prevent the fish from suffocating in the net bag. To
speed up the weaning of the recently captured fish to feeding it is desirable to have a few trained fish in the cage. Before
cod is put in each cageit is necessary to look carefully for small holes in the net. Experience has shown that cod can escape
through small holes, much smaller than the ones salmon will escape through.

Lean wild cod collected for on-growing can grow much faster than cod in good condition. This phenomenon has been
caled compensatory growth. Frequently, there is a high variability in growth rate of wild cod reared in sea cages, some of
the fish may even lose weight. Normally well fed cod in sea cages will have relatively larger muscles and livers than wild
cod. Even though information about the nutritional requirement of cod has increased in the last few years it is till rather
limited. Presently commercial cod feed has high proportion of protein (48-60%) but low proportion of carbohydrates (10-
15%) and fat (<15%). It has proven difficult to wean large wild cod (>50 cm) onto dry feed. However, it is much easier to
wean juvenile cod (0-group) onto dry feed. In Iceland whole fish (mostly capelin, blue whiting, herring and sand eel) has
mainly been used as feed for wild cod collected for on-growing. In sea cages cod becomes sexually mature much earlier
than in the wild. Cod juveniles produced in hatcheries and transported to sea cages usually become sexually mature at two
years of age and weighing 0.5-2.0 kg. At sexua maturity growth rate and condition factor will go down and mortality up.
With strong and continuous underwater light in sea cages it is possible to delay the onset of sexual maturity for up to six
months. The effects of stocking density on growth rate of cod are not clear and therefore more research is needed on this
topic. It is necessary to size grade cod enough to prevent cannibalism but it is not recommended to grade cod into narrow
size classes.

Even though the temperature conditions off the south coast of Iceland are suitable for cod farming there is only a
limited areain Vestmannaeyjar with enough shelter for conventional sea cages. Off the west, north and east coast of Iceland
the winter temperatures are much lower than off the south coast and the estimated growth rate of cod is therefore lower. The
highest risk of lethal winter temperatures are on the west coast and the highest probability of seaice on the northwest and
north coast of 1celand. The growth conditions for farmed cod seem not as good in Icelandic fjords as in the coastal areas of
Norway and Scotland. Lower growth rate and higher mortality due to longer rearing time will increase the production cost.
Therefore it isimportant to try to increase the growth rate of farmed cod in Iceland, e.g. with selective breeding. In Norway
and Scotland high mortalities of large cod in sea cages have been observed in warm summers, when temperature goes above
16°C. On the other hand low temperatures in cold winters may result in mortalities of cod in Iceland. Due to the harsh
environment in Iceland it may be necessary to set out large juvenile cod in sea cages and therefore it is important to reduce
the production cost of juveniles in land based facilities. Production routines and farming technologies for Icelandic
conditions must be developed, e.g. by considering the possibility of producing larger cod than in Norway and Scotland and
develop submersible sea cages to avoid damage due to drift ice and mortalities due to low surface temperature.
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1.0 INNGANGUR

Fyrstu tilraunir med sdfnun & villtum porski
til &rameldis i kvium hé& & landi hofust i
Stoovarfirdi  sumarid 1992 ad frumkvasdi
heimamanna (Bjorn Bjornsson 1994). Arid 1994
voru gerdar g0 tilraunir med gokviaeldi &
porski, tvear & Austfjordum og fimm & Vest-
fjoroum. Fyrstu &in studdi gavaritvegsrédu-
neytid vid bakid & peim sem gerdu tilraunir med
porskeldi med pvi ad Gthluta hverjum adila 5
tonna kvota af lifandi porski. brétt fyrir petta
dofnadi dhuginn fljétt. Verdid sem fékkst fyrir
porskinn laskkadi og fyrirhéfnin var mikil midad
vid tiltdlulega litil umsvif. Ekki tokst ad safna
naggilega miklu af porski a hagkveaman hatt.
Seinni hluta sidasta &ratugar lagdist eldio af en
hefur nd hafist aftur & nokkrum stédum vid
landid. A &runum 1993-2000 stundudu samtals
18 adilar eldi & villtum porski a Austfjoroum,
Vestfjoroum og i Eyjafirdi (Vadimar Ingi
Gunnarsson & Bjorn Bjornsson 2001). Alls mun
hafa verid datrad upp ar kvium hér & landi um
200 tonnum af dagdum porski & &rabilinu
1993-2001 og par af 70 tonnum & arinu 2001
(Hjati Karlsson 2002).

Pann 15. mai 2002 voru sampykktar breyt-
ingar alégum nr. 38/1990 um stjérnun fiskveida
par sem kemur fram ad:

..... a fiskvel diarunum 2001/2002 til og med
2005/2006 hefur rédherra til sérstakrar
réostéfunar aflaheimildir sem nema 500
lestum af Gslagdum porski. Pessum
aflaheimildum skal radstafad til tilrauna med
aframeldi a porski i samradi vio
Hafrannsoknastofnunina sem fylgist med
tilrauninni og birtir nidurstédur um gang
hennar. Radherra setur frekari reglur um
skilyrai fyrir Uthlutun aflaheimilda samkvaamt
pessari grein”.

Med tilkomu Gthlutunar & &legum 500 tonna
porskeldiskvota til fimm ara atti sér stad mikil
aukning i &frameldi & porski. Nokkur oflug
gévaritvegsfyrirtaki taka patt i pessu préunar-
verkefni. | reglugerd nr. 238/2003, um eldi
nytjastofna gavar er gerdur greinarmunur &
aframeldi p.eas. edi afongudum villtum fiski
til détrunar og aleldi sem er skipulegt eldi fra
klaki til détrunar. Fra &inu 1995 hafa &lega
verid framleidd nokkur pasund purrfédurvanin
porskseidi i tilraunaeldisstéd Hafrannsokna-
stofnunarinnar & Stad vid Grindavik. Arid 2002
voru framleidd 28 000 seidi og &id 2003 um
250 000 seidi. Nokkur hluti pessara seida hefur

verid alinn til siétrunar i eldiskorum i Tilrauna-
eldisstoéoinni. Med aukinni seidaframleidslu a
naestu arum er gert rédd fyrir verulegri fram-
leidsluaukningu. Fyrstu islensku eldisseidin féru
i goOkviar haustio 2002, en adur hofou seidin
verid ain i strandeldi i tagpt &r. | 1ok &rsins 2001
héfust tilraunir med ad fanga porskseidi (0-hop)
0g a &inu 2003 voru veidd um 700 000 seidi |
isafjardardjipi og er pvi einnig gert réd fyrir
aukinni framleidslu & eldisporski sem byggir a
villtum porskseidum.

Markmidid med pessari grein er ad gefa
yfirlit yfir stodu matfiskeldis & porski hér &
landi, taka saman peetti sem hafa hrif & voxt og
vidgang porsks i matfiskeldi, segja fra reynslu
sem hefur aflast med eldi & porski, gefa yfirlit
yfir eldisadferdir vio matfiskeldi a porski og
jafnframt gera grein fyrir umhverfisadstesdum
og liffradilegum forsendum til porskeldis a
islandi.

20UMHVERFISPATTIR OG
PORSKELDI

2.1 §avarhiti

S4 umhverfispattur sem hefur einna mest
ahrif 4voxt og vidgang eldisporsks er gavarhiti.
I tilraunaeldisstéd Hafrannsoknastofnunarinnar
a Stad vid Grindavik voru gerdar umfangs-
miklar vaxtartilraunir med eldisporsk og einnig
villtan porsk sem ainn var i kerum vid
mismunandi hita (Bjorn Bjornsson o.fl. 2001,
Bjorn Bjornsson & Agnar Steinarsson 2002).
Vio atreikning a vaxtarhrada er oft notud
eftirfarandi formula:

G = 100* (INW-InW,)/d

par sem In er natarulegur logarithmi, W,
upphafspyngd, W, lokapyngd og d fjoldi daga i
tilrauninni. Ut fra nidurstédum vaxtartilraun-
anna var préad vaxtarlikan til ad lysa éhrifum
hita (T, i °C) og pyngdar (W, i g) & vaxtarhrada
porsks (G, i % & dag) sem fag nég ad éta (Bjorn
Bjornsson & Agnar Steinarsson 2002):

G = (0.5735T)Vy/(0:19340.0200T)

Kjorhiti til vaxtar (Tous), hja porski a steadar-
bilinu 2-5000 g, lakkar med pyngd porsksins,
frA um 17°C hja 2 g fiski nidur i um 6°C hja
5000 g fiski (1. mynd). Vaxtarlikanid getur
ofmetid voxt pegar fiskurinn verdur kynproska
0g vanmetid voxt hjé stérum porski sem verdur
ekki kynproska & arinu (Bjérn Bjoérnsson &




90 Bjorn Bjornsson & Valdimar |. Gunnarsson (ritstj.) Porskeldi & islandi

0,7 \
0,6 -
00

500
1000

31 R
0’2 m

23456 7 8 910111213141516
Sjavarhiti (°C)

agvoxtur (%)

1. mynd. Dagvoxtur hja porski midad vid mismunandi
fiskstaar & (g) og gavarhita (Bjérn Bjérnsson & Agnar
Seinarsson 2002).

Fig. 1. Model calculation of food-unlimited growth rate
of cod as a function of temperature for fish weight from
200 to 5000 g (Bjorn Bjornsson & Agnar Steinarsson
2002).

Agnar Steinarsson 2002). Vaxtarlikanio byggir
ad mestu & gégnum um fisk sem er undir 2 kg
og er pvi meiri évissai likaninu fyrir staari fisk.
Pag tilraunir sem gerdar hafa verid med &ram-
eldi a 2-5 kg porski i g§6kvium gefa pé ekki til
kynna ad um sé ad ra®da verulegt fravik fra
vaxtarlikaninu (Bjorn Bjornsson 1994, 1999b,
Vadimar Ingi Gunnarsson o.fl. 2003).

Braaten (1984) kannadi vaxtarhrada hja 100-
4000 g porski vido 8,5°C. Nidurstédur hans
syndu meiri vaxtarhrada hja smeesta fiskinum en
samkvaamt islenska vaxtarlikaninu en vaxtar-
hradinn hja staarsta fiskinum var svipadur og i
likaninu. Norskt vaxtarlikan (Jobling 1988)
gefur meiri vaxtarhrada hjé porski (250-2000 g)
vid hdan hita (12-16°C) en minni vaxtarhrada
vid lagan hita (4°C) samanborid vid idenska
vaxtarlikanid (Bjorn Bjornsson &  Agnar
Steinarsson 2002). islenska vaxtarlikanid sem
byggir & mun vidameiri gbgnum en pad norska
styost vid vaxtartilraunir sem gerdar voru a
porski fra sudvesturstrond islands og pvi er ekki
haggt ad (tiloka ad vaxtarhradi og kjorhiti sé
eitthvad frébrugdinn hja 6drum porskstofnum.

Kjorhiti m.t.t. affalla er um 4°C undir kjor-
hita fyrir voxt. Ef eldishitinn fer mdrgum
gradum yfir kjérhita til vaxtar fer danartionin
ort vaxandi med frekari hakkun hita, sérstak-
lega hja steari fiski (Bjorn Bjérnsson o.fl. 2001,
Olafsen & Derva 2002). | Nordur-Atlantshafi er
fjoldi porskstofha sem halda sig a afmérkudum

svadum par sem medalgavarhiti er a bilinu 2-
11°C (Brander 1994). A &rinu 2002 stodvadist
vOxtur a eldisporski i tvo manudi hja mérgum
gokviaeldisstodvum i Vestur-Noregi  medan
géavarhitinn for upp undir 20°C og téluverd
affoll urdu (Bleie 2003, Karlsen & Adoff 2003).
Mikil afféll a porski i gokvium hafa einnig
ordid i fyrri tilraunum pegar gavarhiti ndlgadist
20°C (Kock 1975). Haesti hiti i §6 i idenskum
fjoroum er undir 15°C (Steingrimur Jonsson
1999). Of har gavarhiti verdur pvi varla til
vandrasda i porskeldi vid [slandsstrendur.

Atferlisrannsoknir syna ad sméaporskur vird-
ist fordast gavarhita sem er haari en 16-17°C og
i sumum tilvikum eru morkin 18-19°C (Bghle
1974). | fodurtilraunum hefur einnig komid
fram ad meltingarhradi hja 230 g porski er
minni vid 19°C en 15°C og ad fiskurinn tok
ekki fodur vid 21°C (Tyler 1970). | tilraunum
med 500-1000 g porsk ur St. Lawrence fléa sem
fékk ad velja s& gavarhita fér valio eftir pvi
hve mikid hann fékk ad éta. Stridainn porskur
valdi 6,5°C (Despatie o.fl. 2001) sem er 1,9°C
lasgri hiti en kjorhiti til vaxtar (Bjorn Bjornsson
o.fl. 2001). borskur sem hafdi verid sveltur i um
einn manud og sidan fodradur litillega a tveggja
vikna fresti valdi mun lagri hita (4,0°C)
vantanlega til ad spara orku. Hins vegar, i
danskri tilraun, valdi 80-200 g porskur sem fékk
nog ad éta 13,9°C (Schurmann & Steffensen
1992) sem er 2,7°C haari hiti en kjorhiti til
vaxtar (Bjorn Bjornsson o.fl. 2001).

2.2 Frostpol

I rannsoknum i Kanada hefur komid fram ad
vio ldgan gévarhita myndar porskur glyko-
prétein sem laskkar frostmark bl6dsins (Fletcher
o.fl. 1987, Goddard & Fletcher 1994). Myndun
a pessum frostlegi hefst hja smaum porski (15-
25 cm) pegar gavarhitinn fer nidur i 2-3°C en
vid 0-1°C hja steari porski (Goddard o.fl. 1992).
Myndun a frostlegi er einnig meiri hja porsk-
seidum en staari porski (Kao & Fletcher 1988,
Goddard o.fl. 1992). bessi munur er talinn stafa
af pvi ad seidin halda sig i kéldum sj6 upp vid
strondina um veturinn en stegrri fiskurinn horfar
fra landi i heitari §6 (Goddard & Fletcher
1994). | rannsoknum hefur komid fram ad bl 66-
vokvi i porski frys yfirleitt vid hita & bilinu fra
-1.1 til -1.35°C (Goddard & Fletcher 1994,
Goddard o.fl. 1992, 1994). borskurinn getur pé
lifad vid laggri hita svo framarlega sem honum
er hadid fra iskristéllum. Vid Kanada hefur




Matfiskeldi a porski

91

eldisporskur lifad i §6kvium par sem gjavarhit-
inn var undir -1.2°C i einn manud og for alt
nidur i -1.7°C (Fletcher o.fl. 1997). Taid var ad
eldisporskurinn gedi lifad vid pessar adstasdur
vegna pess ad lagnadaris var yfir svadinu sem
hindradi ad iskristlar baaust med umréti fra
yfirbordi avar nidur ad fiskinum i kvinni.

Porskur & sydri svesdum vid Kanada getur
myndad frostl6g eins og porskur fra nordlasgum
kéldum sveedum (Purchase o.fl. 2001). bad eru
p6é visbendingar um ad porskur sem lifir &
jadarsvaadum nyrst vid Nyfundnaland framleidi
meira af frostlegi en porskur a sudlasgari svasd-
um (Goddard o.fl. 1999). Ekki liggja fyrir
upplysingar um kuldapol islenska porsksins eda
getu hanstil ad mynda frostl6g.

2.3 Seltupol

| kanadiskri rannsokn kom fram ad fodur-
nyting og voxtur hja smaporski (33-44 cm) vagi
betri vid seltu 14 en 28%.. bPad ma pvi auka
fodurnytingu og vaxtarhrada porsks med pvi ad
ala hann i hafsoltum g6 (Lambert o.fl. 1994,
Dutil ofl. 1997). | atferlisrannsdknum i kerum
hefur einnig komid fram ad porskur leitar ar
fullsdltum g6 i minni seltu. Porskurinn leitadi
eingdngu i selturika §6inn nedst i kerinu pegar
féorad var nidri vido botn (Claireaux o.fl.
1995b). Bent hefur verio a ad draga megi Ur
hadtu & ofkadingu & veturna med pvi ad blanda
ferskvatni vid §6 (Dutil o.fl. 1992). Minnsta
selta sem porskur polir til lengdar mun vera um
7%o (Dutil o.fl. 1992, Provencher o.fl. 1993).
Vid lagyri seltu a porskurinn erfitt med ad halda
réttu seltujafnvaegi og affdll aukast (Odense o.fl.
1966, Provencher o.fl. 1993). bessi mork geta
p6 verid had umhverfispattum eins og savarhita
(Harden Jones & Scholes 1974).

2.4 Sundhradi og sundpol

Héamarkssundhradi porska (cm/s) eykst med
aukinni staad (Blaxter & Dickson 1959). Litlir
fiskar eiga pvi i meiri 6rougleikum med ad
halda §6 a opnum og straumpungum svasdum
en staari fiskar. Sundpol eda sa timi sem
fiskurinn getur synt & méti straumi styttist med
auknum straumhrada. | einni tilraun kom fram
ad porskur, um 35 cm ad lengd, gat synt & moti
75 cm/sek. straumi vid 5°C i meira en fjérar
klukkustundir, en adeins i um 12 sekdndur vid
90 cm/sek. straumhrada (Beamish 1966).

Samkvaamt eldri rannsdknum kemur fram ad
sundpol fiska er hdd savarhita (Beamish 1966,

He 1991). | nyrri rannsdkn kemur aftur & moti
fram ad gavarhiti (0-9,8°C) hefur ekki ahrif &
sundpol, am.k. ekki hja steari porski (41-86
cm) en par maddist hdmarkssundhradi um 66
cm/sek. Mismunandi nidurstédur ma hugsan-
lega skyra med mismunandi bunadi vid fram-
kveamd tilraunanna og adferdafradi, s.s. hve
lengi fiskurinn var adlagadur l&gum gavarhita
(Winger o.fl. 2000). | rannsokn & porski (26-36
cm) vid néttlrulegar adstaedur kom einnig fram
ad gavarhiti (1-17°C) virtist ekki hafa ahrif &
hédmarkssundhrada (Cote o.fl. 2002). Aftur a
moti virtist porskurinn virkari og hreyfa sig ad
jafnadi meira vid haari hita (Claireaux o.fl.
1995, Castonguay & Cyr 1998). Adrir petir,
eins og surefnisinnihald géavar, hafa éhrif &
sundpol fiska sem minnkar med laskkandi sdr-
efnisinnihaldi (Schurmann & Steffensen 1994).

2.5 Adrir umhverfispadtir

Sarefnisinnihad i fullmettudum g6 minnkar
med auknum hita og aukinni seltu (Strickland &
Parsons 1972, Unnsteinn Stefansson 1991). Ef
surefni i eldisvokvafer nidur fyrir dkvedid gildi,
getur surefnid ordid takmarkandi péttur i vexti
og pvi legra sem slrefnid verdur pvi minni
verdur voxturinn. | rannsoknum & 700 g porski
vid 10°C kom fram ad pess mork vaau a bilinu
65% til 73% af strefnismettun géavar (Chabot &
Dutil 1999). | einni tilraun byrjudu afféll a
porski (18-45 cm) pegar surefnismettun for
undir 60% i 8°C heitum §6 og 50% affdll &ttu
sér stad pegar strefnismettunin var komin nidur
i 40% (Scholz & Waller 1992). [ annarri
rannsokn kom fram ad pad ma vamta affala ef
porskur (40-60 cm) er hafdur i lengri timai §6
sem er med 30% suUrefnismettun vid 2-6°C
(Plante o.fl. 1998). Margar astaddur geta verio
fyrir mismunandi nidurstédum, s.s. breytilegur
gévarhiti i tilraunum. | danskri tilraun jokst
strefnismettun sem porskur byrjadi ad drepast
vid med auknum hita. Vid 5°C voru daudamork-
in vid 5% sOrefnismettun en 29% vid 17°C
(Schurmann & Steffensen 1992).

| atferlisrannsokn & porski i 11 metra djipum
tanki kom fram ad hann leitadi upp ad yfirbordi
a nadurna en nidur ad botni & daginn (Claireaux
o.fl. 1995b). borskur vex minna i sterku ljos og
hafa sumir eldismenn i Noregi breitt yfir
kviarnar til a® dempa sblarljésio (Karlsen &
Adoff 2003). Ekki hefur verid haggt ad syna
fram a ahrif ljédotu a voxt porsks (Hall 1988,
Hansen o.fl. 2001). Pad er pekkt hja mérgum
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tegundum gavarfiska og laxfiska ad langur
dagur orvar voxt (Boeuf & Le Bail 1999). |
einni tilraun & porski i matfiskeldi (400-2400 )
sem dinn var vio 10°C var eingbngu haagt ad
syna fram & meiri voxt vid stbdugt 1jés vegna
seinkunar & kynproska. VOxturinn var svipadur
og hja porski sem alinn var vid néttarulegt ljés
framan af en pad drd i sundur pegar porskur vid
nattarulegt ljés vard kynproska (Hansen o.fl.
2001). Hér kann p6 ad vera ad stddug lysing
hafi hrif & voxt hja minni fiski vid haari hita. |
rannsoknum a porsklirfum hefur komid fram ad
vOXxtur er meiri vid 24 tima lysingu samanborid
18 og 12 tima lysingu & sdlarhring (Puvanen-
dran & Brown 2002).

3.0ELDI
3.1Val afiski

Vid island er erfdafrasdilegur munur & milli
porska af mismunandi sveedum (Ol6f Dora
Bartels Jonsddttir o.fl. 1999, 2001, 2002). bar
sem ekki hefur verid lokid vid eldistilraunir &
porski af mismunandi svasdum hér vid land er
ekki haggt ad fullyrda ad einn stofninn sé betri
til eldis en annar. | Noregi hefur komid fram
munur a vaxtarhrada og |6gun hja strandporski
0og Barentshafsporski (van der Meeren o.fl.
1994, Svésand o.fl. 1996). | 68rum eldistilraun-
um hefur einnig komid fram mismunur milli
stofna, s.s. i vexti vio mismunandi |jésstyrk
(Puvanendran & Brown 1998), lifrarhlutfalli og
holdastudli (Purchase & Brown 2001) og
frostpoli (Goddard o.fl. 1999).

Pegar villtur porskur er tekinn til eldis er
alltaf hedta & ad hann beri med sér §ukdéma i
eldisstédina. Takmorkud vitneskja er um gasdi
villts porsks eftir svasdum m.t.t. snikjudyra og
annarra sykinga. Ef porskur er t.d. smitadur af
illu (Lernaeocera branchialis) veldur pad minni
vexti (Khan o.fl. 1990) og auknum afféllum
(Scholz & Wadler 1992). Villtur porskur er
yfirleitt syktur af hringormum, en tidni sykinga
er mismunandi eftir svasdum og eykst eftir pvi
sem fiskurinn verdur staari (Erlingur Hauksson
1992, 1997). | pessum fiski mun pvi finnast
hringormur i holdi vid détrun. bad skal p6 haft i
huga ad veruleg fagkkun hringorma & hvert kil
a sér stad vegna pyngdaraukningar i eldinu, svo
framarlega sem fiskurinn er ekki fodradur &
foari sem inniheldur lifandi hringorma. Ef notad
er 6sykt fodur i aeldi ma ad mestu koma i veg
fyrir hringormasykingu. Tveir hringormar (Ani-

sakis sp.) fundust pd vid madingar a eldis-seidi
sem verid hafdi fjora manudi i §okvi i Eyjafirdi
og eingdngu aid & purrfodri (Bjorn Bjdrnsson,
obirt gogn). Sykt fasdudyr svo sem |josata kunna
ad hafa borist inn i kvina og verid étin.

Hagkveant er ad fanga horadan eda
nyhrygndan porsk til &rameldis. Astasdan er st
ad i eldi er vaxtarhradinn & horudum fiski meiri
en a fiski sem er i gdbdum holdum (kafli 3.4).
Besti &rangurinn naest med pvi ad fanga villtan
porsk til eldis a vorin en pa er hann tiltélulega
horadur og fram undan eru heitustu manudir
arsins sem gefa bestan voxt.

Lifspréttur porsks er breytilegur eftir peim
veidarfaaum sem notud eru vid ad fanga hann.
Gildrur hafa reynst vel vid ad fanga porsk til
&rameldis hér a landi (Ottar M& Ingvason
2002). Med notkun dragndtar, handfaaa og linu
eru meiri affoll, sérstaklega a djapu vatni par
sem affoll geta numid nokkrum tugum présenta
(Vadimar Ingi Gunnarsson o.fl. 2003). Betri
arangur hefur nédst med pvi ad fanga porsk med
dragnét til aframeldis i Noregi en hé a landi
(Issksen o.fl. 1993, Pedersen 1997). | nyrri
islenskri rannsokn kom fram ad affdll & hand-
faarafiski vaau 59% hja fiski sem tekinn var af
75-122 m dypi og 27% afféll &4 19-53 m dypi
(Olafur K. Passon o.fl. 2003). Hér er um ad
radda affoll vio fongun, flutning og adlogun. |
rannsokn & afféllum & linuveiddum undirméls-
porski kom fram ad affdll eru mikil (36-62%)
préatt fyrir ad fiskurinn sé losadur varlega af
kréki med hdndum (Milliken o.fl. 1999).

Med eldi a villtum fiski er ekki verio ad
koma upp bustofni til framtidar heldur eru a
hverju &i fangadir einstaklingar med Olikan
uppruna og eiginleika til vaxtar. Med kynbétum
er eldisporskur betur adlagadur eldisadstaadum
eins og gert hefur verid fyrir adrar tegundir
(Dunham o.fl. 2001). Til lengri tima litid mun
pvi villtur porskur varla geta keppt vid
kynbadtan eldisporsk. Notkun & villtum porski
til arameldis mun pvi vera timabundin lausn.
HUn getur verid hentug & medan verd &
eldisseidum er haara en faest med fongun a
villtum porski til &frameldis og &dur en
verulegra kynbétaframfara er fario ad geda hja
eldisposki. Um pessar mundir er ekki vitad um
arfgengi porsks & mikilvaggustu eiginlelkum i
matfiskeldi (Albert K. Imsland & OI6f Dora
Bartels Jonsdéttir 2002). bad er pvi 6ljost hve
langan tima pad tekur ad na é&angri i
kynbétastarfinu.
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3.2 Flutningur

Adur en eldisfiskur er fagrdur til flutnings er
hann fyrst sveltur til ad tasama meltingarveginn.
Med pvi ad svelta fisk fyrir flutning minnkar
surefnisnotkunin og komid er i veg fyrir
mengun a 56 i flutningseiningu (Jahnsen 1988).
Porskur er gradugur fiskur og dsami eru um ad
magainnihaldid hafi numid alt ad 19% (dos
Santos & Jobling 1995) og jafnvel 20-30% of
likamspyngd (Bjorn Bjornsson 2001). bad getur
pvi purft ad svelta hann i lengri tima fyrir
flutning en margar adrar tegundir til ad hann né
ad teama meltingarveginn naggilega vel. Flutn-
ingur & fongudum, villtum porski er vanda-
samur par sem fiskurinn kann ad hafa verid i
miklu &di. Einnig er fiskurinn oft med verulega
skertan lifsprott sérstaklega pegar hann er tekinn
af miklu dypi. bvi er aeskilegt ad lata fiskinn
jafna sig eftir féngun og adur en hann er fluttur
langar leidir.

Pegar porskur er losadur i flutningseiningu
Ur veidarfagi sakir hann nidur & botn, nema
flotporskar" sem svamla i yfirbordi med bak
eda kvido upp pé ad peir reyni fyrst ad kafa
nidur. bar sem flestir fiskanna leita strax nidur &
botn myndast par mikill péttleiki. Hadta er 4 ad
fiskar kafni vegna slrefnisskorts, annad hvort
vegna pess ad §oOr nag ekki ad streyma ad
fiskinum eda ad peir liggja pad pétt saman ad
talkn peirra haldast lokud. Eftir u.p.b. hdftima
byrja fiskarnir ad dreifa s& um tankinn. Fiskar
med sprunginn sundmaga eru edlispyngri en
g6rinn og sokkva pvi fljétt til botns pegar peir
hadta a0 synda (Isaksen o.fl. 1993). Hefo-
bundinn flutningsbinadur fyrir lax hentar illa
fyrir porsk og hefur pvi verid hannadur sérstak-
ur flutningsbunadur fyrir porsk. §érinn er latinn
streyma upp um got a félskum botni en med pvi
er naggilegt strefnisflasdi betur tryggt til fisksins
sem liggur pétt vid botninn (Isaksen & Midling
1994, Pedersen 1997).

Rannsoknir i sérhonnudum litlum flutnings-
tonkum fyrir porsk syna ad haggt er ad hafa 250
kg/m? og jafnvel dlt upp i rim 500 kg/m?3 pegar
flytja &fiskinn stuttar vegalengdir (Staurnes o.fl.
1994b, Pedersen 1997). P06 ad affoll madist vart
eftir tveggja sdlarhringa flutning vid 540 kg/m?
madist haara streitudlag hja fiskinum vid aukinn
péttleika (Staurnes o.fl. 1994a). Reynda vid
flutning & porski i stérum stil synir einnig ad
pess viomidunargildi eru of h4 Hamarkspétt-
lelki virdist hadur steard botnflatar, botngerd og
g6dadingu. bad er pvi rédlegt ad byrja fyrst

med litinn péttleika og auka hann sma saman
medan affoll fara ekki yfir asadtanlega viomio-
un (Isaksen & Saltskar 2003). bad er mikilveegt
ad hafa flutningstimann stuttan pegar péttleikinn
er mikill. Villtur porskur polir misvel mikinn
péttleika og hnjask, sérstaklega skal pess get
ad hafa héflegan péttleika pegar fiskur er i
miklu &di. Einnig er mikil hadta & ad fiskurinn
skadist i veltingi (Pedersen 1997).

Sarefnisnotkun fiska medd i mg O%kg
fisk/klst eykst med hakkandi gavarhita, minni
fiskstegd og aukinni fodrun (Saunders 1962,
Soofiani & Priede 1985). Adrir padtir hafa einn-
ig ahrif & sirefnisnotkun og vid streitudag
maddist surefnisnotkun porsks (800-2500 @) i
upphafi einnar tilraunar 138 mg O%kg fisk/klst
vid 8°C en var sidan ad jafnadi 105-125 mg
O%kg fisk/klst fyrsta solarhringinn (Staurnes
o.fl. 1994b). Sirefnisnotkun hja dstressudum
porski af svipadri stegd og vid u.p.b. sama
hitastig er mun lagri eda 60-70 mg O%kg
fisk/klst (Sundnes 1957a, b, Saunders 1963). |
madingum a strefnisnotkun porsks hefur komid
fram ad hin lakkar fljott eftir areiti og er minni
fiskur (<300 g) buinn ad jafna sig a innan vid
solarhring en hja staari fiski (>1000 g) tekur
pad 3-4 daga (Sundnes 1957a). Reikna ma med
ad 150 mg O%/kg fisk/klst sé naagileg notkun i
flestum tilvikum hja porski sem fangadur hefur
verid i dragnét. PO er erfitt ad meta nakvaamlega
surefnishdrf hja fongudum, villtum porski par
sem streitudlag og magn af omeltri fadu i
meltingarvegi fisksins getur verid mismunandi
(Pedersen 1997). Sarefnismadir er pvi naudsyn-
legt maditaki til ad fylgjast med surefnisinni-
haldi i flutningseiningu. Agag vidmidun er ad
surefnismettun fari aldrei undir 70% i flutnings-
einingu (§akafla2.5).

[ landflutningum par sem ekki er hasgt ad
dada stddugt §0 i flutningseiningu er sarefni
dadt i §ainn til ad tryggja pad ad fiskurinn fai
neegilegt surefni. Surefnismettun upp i 150-
200% virdist ekki hafa neikvesd hrif a porsk i
flutningi (Holm o.fl. 1991). begar sOrefni er
dadt i §6 an vatnsskipta er hedta a ad pH-gildi
vatnsins lakki mikid vegna uppsofnunar &
koltvisyringi. bPorskur drepst pegar pH-gildi fer
undir 6,3 (Sundnes & Taylor 1964). Flutt hafa
verid 800 kg/m? af porski i 600 litra tanki i 17
tima med gédum é&rangri an pess ad skipt hafi
verid um g6 (Sundnes & Kjelstrup-Olsen
1966).

Pegar fiski er komid fyrir i flutningseiningu
skal komast hj& hnjaski a fiskinum og halda
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breytingum & umhverfispéttum i lagmarki. |
einni tilraun kom fram ad vid pad ad flytja 0,8-
2,5 kg porska ur 8°C i 1°C urdu engin affoll en
streitudag var p6 madt hjé fiskinum (Staurnes
o0.fl. 1994a). bad skal pvi midad vio ad hafa sem
minnstar hitabreytingar vid fongun og flutning
(Holm o.fl. 1991). Futningur a porski i mjog
kdldum g6 getur valdid sdrum sem ekki né ad
groa (Karlsen 2002). bad ska pvi geda fyllstu
vartdar vid flutning & porski i gokviar yfir
vetrarmanudina.

I sumum tilvikum er notud dréttarkvi vid
flutning & villtum fiski fr4 veioiddd yfir a
eldissvaadio. | Kanada er midad vid ad fiskurinn
sé an féorunar i fjora daga fyrir flutning en par
er notud litil dréttarkvi (50 m3) sem dregin er a
1-2 sjomilna hrada allt ad 15 km vegalengd.
Fiskurinn er sidan flokkadur med rist i dréttar-
kvinni, vigtadur og fluttur yfir i eldiskvina til
&frameldis (Murphy 2002).

3.3 Adlégun

Pad getur tekid toluverdan tima fyrir villtan
porsks ad jafna sig eftir féngun og flutning. Vid
fongun getur fiskurinn ordid fyrir téluverdu
hnjaski og méa par nefna rodskada og uggaslit
eftir net, sar i kjafti, tlknum, auga og vidar eftir
kroka, Gtbldsinn eda sprunginn sundmaga eftir
snbgga prystingsbreytingu (Pedersen 1997,
Olafur Karvel Palsson o.fl. 2003).

Ef mdrgum porskum er sleppt a sama tima i
hefobundna gj0kvi leitar stor hluti peirra nidur &
botn og hadta er & ad netpokinn dragist saman
og fiskurinn kafni (Isaksen o.fl. 1993). Ef notud
er hefdbundin kvi er madt med pvi ad setja ekki
meira i hana en t.d. eitt til tvo tonn eftir staad
gokviar (Midling 1998). begar mikid magn er
losad | einu af fiski, sem tekinn hefur verid ar
djdpu vatni, er mikilvaggt ad nota mottokukvi
med stifum botni til ad koma i veg fyrir ad
fiskarnir kafni i netpokanum (Midling oAfl.
1998). A botninum eru stifar stodeiningar og &
milli peirra er strekkt mjukt hnatalaust net sem
fiskarnir geta legid & Til ad audvelda eftirlit er
méttokukviin héfd grunn med botni sem haagt er
ad lyfta upp. Botninn er pad stifur ad eldismenn
geti gengid a honum og fjarlaggt dauda og
préttlitla fiska (Isaksen o.fl. 1993, Midling
1995, Midling o.fl. 1998).

Verulegur munur er eftir veidiadferdum hve
lengi fiskurinn er ad jafna sig eftir fongun og
flutning. | einni tilraun voru um 95% fiskanna
bunir ad jafna sig eftir sdlarhring og syntu um i
kvinni (Midling & Isaksson 1995). Daudsfoll

hja handfagafiski sem tekinn var & djlpu vatni
(75-122 m) komu fyrr fram en hja fiski sem
tekinn var & grunnu vatni (19-53 m) (Olafur K.
Pélsson o.fl. 2003).

Pegar porskur er fangadur & djdpu vatni eru
flestir fiskanna med sprunginn sundmaga, 1-2
mm gat sem grag innan priggjatil fjégurra daga
og fiskurinn nag ad stjérna edlispyngd sinni ad
nyju. Sa timi sem tekur sarin ad gréa getur pé
hugsanlega verid lengri, s.s. vid l&gan gavarhita
0g pegar um er ad resda stért gat a sundmag-
anum. Saldnast naa sundmaginn i 6llum fiskum
ad gréa og pad er avallt nokkur hluti fiskanna
sem veslast upp (Isaksen & Midling 1995).

Mottokukviar med stifum botni eru tsamdar
pegar fiskurinn er buinn ad jafna sig. ba er
jafnframt haagt ad vigta, staardarflokka og flokka
fra préttlitla fiska sem ekki eru heppilegir i
&rameldi. I peim tilvikum sem fiskurinn er ekki
vigtadur og stagdarflokkadur er best ad teama
mottokukvi yfir i hefébundna kvi med pvi ad
sauma saman netpoka & akvednu svai, sokkva
opinu vel undir yfirbord gavar og reka fisk ar
mottokukvi yfir i gokvi (Midling 1998). begar
mottokukvi er inni i gafri ediskvinni er han
einfaldlega opnud og fiskurinn rekinn Gt (2.
mynd).

Onnur gerd af mottokukvi med stifum botni
er med opi fyrir midju (3. mynd). begar fisk-
arnir hafa jafnad sig fara peir ad synda um og
finna opid. Peir synda i gegnum holkinn og
nidur i gélfa eldiskvina par sem peir vaxa og
dafna. Fiskar sem ekki n4 ad jafna sig liggja
afram & botninum par sem audvelt er ad napeim
til détrunar (Midling & Isaksen 1995, Midling
1998).

2. mynd. Mottokukvi inni i hefdbundinni sjokvi til ad
aukallifslikur nyfangads porsks.

Fig. 2. A small netpen to increase the survival chances of
recently captured cod.
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3.mynd. Teikning af grunnri méttokukvi med stifum
botni sem h&fd er inni i hefdbundinni §okvi (Teikning:
Ottar Méar Ingvason).

Fig. 3. Construction of the flat-bottom netpen inside
traditional sea cage for on-growing of cod (Drawing:
Ottar Mér Ingvason).

Fyrstu dagana eftir ad fiskurinn er kominn i
goOkvi er aeskilegt ad lata hann jafna sig &dur en
fodrun hefst. Byrjad er a pvi ad fodra rolega
medan fiskurinn er ad venjast adstaadum og
foori (Yetman 1999). Til ad venja villtan porsk
4 ad taka fédur er seskilegt ad hafa ennig |
g 6kviunum nokkra fiska sem komnir eru i fullt
a (Christiansen 1990). Nokkrum dégum eftir ad
fiskurinn tekur fyrst foour i gékvinni byrjar
hann ad syna fodrinu verulegan ahuga og er
kominn i fulla fodrun eftir eina til tvaa vikur
(Yetman 1999). [ einni tilraun sem gerd var hér
a landi var villtur porskur sem fangadur hafoi
verid i dragnét geymdur i gokvium allt fra 12
dogum upp i 35 daga &0ur en fédrun hofst.
Fiskarnir byrjudu strax ad taka féour og meira i
peim kvium par sem fiskurinn hafdi fengid
lengri adlogunartima. Eftir u.p.b. 10 daga var
fiskurinn kominn i fullt & (J6n Gunnar Schram
2002). Adlogunartiminn ma po ekki vera of
langur til ad ekki fari dyrmedur vaxartimi til
spillis.

Adur en porskur er settur i kvi er mikilvaagt
ad gada ad pvi hvort gat sé & netpoka. borskur
syndir medfram botni og hlidum netpoka og ef
gat kemur & hann er mikil hedta & ad porskur
strjdki ar §06kvi. Reynslan hefur synt ad porskur
smygur Ut um litil gét & netpoka og er mun
lagnari vid pad en laxinn. Stor porskur getur
farid i gegnum smé got sem oft eru ekki synileg

a vel gronum netpokum. bad er pvi mikilvaegt
a0 hafa gott eftirlit med netpokanum og skipta
oft og reglulega um poka (Holm o.fl. 1991,
Karlsen 2002). Hér & landi hefur toluvert verid
um ad eldisporskur hafi sloppid Ur §6kvium um
gat & netpoka (Vadimar Ingi Gunnarsson o.fl.
2003).

3.4 Voxtur

Hér & landi hafa verid gerdar margar vaxtar-
tilraunir med é&frameldi & porski i gokvium
(Bjorn Bjornsson 1994, 1999b, Vilhjdmur bor-
steinsson & Bjorn Knuatsson 1997, Bjoérn Gida
son & Bergur Guomundsson 2001, Hjdti Karls-
son 2002, Jon Gunnar Schram 2002, Vadimar
Ingi Gunnarsson o.fl. 2003). V&xt-urinn hefur
yfirleitt verid svipadur eda betri en vamnta hefdi
matt Gt fra vaxtarjéfnu Bjoérns Bjornssonar og
Agnar Steinarssonar (2002). Af einhverjum
astasdum reyndist pod voxtur dvenju dakur i
kvium i Nordfirdi 1994 til 1996 (Vilhjdmur
Porsteinsson & Bjérn Knutsson 1997).

Pegar horadur fiskur er tekinn i eldi hvort
sem um er ad ragda magran villtan fisk sem fer i
aframeldi eda eldisfisk sem hefur purft ad lida
nagingarskort ma vamta meiri vaxtarhrada par
til edlilegum holdum er nad. bess vaxtarauki
hefur verid nefndur uppbétarvoxtur (compensa-
tory growth) (Jobling o.fl. 1994, Ali o.fl. 2003).
Villtur porskur er ad jafnadi horadur og pvi
getur hann n&d meiri vaxtarhrada um tima en
eldisporskur (Black & Love 1986, Pedersen &
Jobling 1989, Jobling o.fl. 1991, Bjorn Bjorns-
son 1999b). bvi horadri sem fiskurinn er pvi
meiri er uppbdtarvoxturinn (Jobling o.fl. 1994).

Mikill breytileiki getur verid i vexti hja
villtum porskum sem fara i &rameldi en ad
jafnadi minnkar hlutfalldegur voxtur med auk-
inni upphafssterd (4. mynd) og sumir fiskarnir
vaxa litid eda jafnvel léttast (Hjalti Karlsson
2002, Jon Gunnar Schram 2002). betta geta t.d.
verid fiskar sem hafa skaddast vid fongun og
flutning, syktir fiskar eda fiskar sem pola ekki
eldisadstasdur vegna streitu. | einni rannsokn
voru pad einkum smaestu fiskarnir sem |éttust
(Hjati Karlsson 2002) (4. mynd) en i annarri
rannsokn hins vegar stagstu fiskarnir (Jon
Gunnar Schram 2002). Ekki er vitad um astasdu
fyrir pessum mun en mismunandi fodrunartagkni
getur pd hugsanlega skyrt pad ad enhverju
leyti.

Mikil foédrun & edisporski veldur pvi ad
hann verdur mun holdmeiri en pekkist hj& villt-
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4. mynd. Mikill breytileiki getur verid i vaxtarhrada
villtraporska i aframeldi (Hjalti Karlsson 2002).

Fig. 4. There can be large variation in the growth rate of
wild cod reared in sea cages (Hjalti Karlsson 2002).

um fiski (Bjorn Bjornsson 1999b). Lifrarhlutfall
hja villtum porski er mjog breytilegt og i
islenskri rannsdkn kom fram ad vid austanvert
landid var pad oftast undir 5% en gat hja ein-
staka fiski farid upp undir 10% (hér er midad
vid dagdan fisk). Aftur a méti var lifrarhlutfall
hj& eldisporski vel yfir 10% (Bjorn Bjérnsson
1999b, 2002). Haagt hefur verid ad syna fram a
ad med vali & foori megi halda lifrarhlutfallinu
undir 9% og jafnframt nd gédum vexti (Lie o.fl.
1988, Karlsen 2002). Rannsokud hafa verid
ahrif sundhrada sem nemur einni fisklengd a
sekandu & lifrarstaad én pess ad haggt hafi verio
ad syna fram & marktak ahrif (Karlsen o.fl.
2000). Almennt er pé talid ad lifrarhlutfall sé 2-
6% laggra vio edi i kerum en i §6kvium (Karl-
sen 2002). Hadilegur straumhradi, 1,5 fisklengd
/sek. eda minni alt eftir fiskstead eykur voxt
hja mérgum fisktegundum (Davison 1997). |
einni tilraun med porsk var ekki haaggt ad syna
fram & avinning af straumhrada alt upp i 1,0
fisklengd/sek. & voxt fisksins (Bjarnevik o.fl.
2003).

3.5F&0run

prétt fyrir ad pekking & nagingarporf porsks
hafi aukist & sidustu &rum er hian ennpa mjog
takmdrkud. NU a timum inniheldur fodur hatt
proteinhlutfall (48-60%), lagt kolvetnishlutfall
(10-15%) og einnig lagt fituhlutfal (<15%)
(Lall & Nanton 2002). Linulegt samband er a4
milli pess fitumagns sem fiskurinn innbyrdir og
lifrarstardar, p.e. pvi meiri fita sem fiskurinn

fegr 1 féorinu pvi steari verdur lifrin i honum
(Lieo.fl. 1988).

Fodurgerdir

Mismunandi fodurgerdir hafa verid notadar i
porskeldi: heill fiskur (20-35% purrefni), hakk-
adur fiskur eda fiskirgangur med vitaminum og
mismunandi magni af bindiefni (votfédur med
um 30% purrefni, deigfédur med 50-60% purr-
efni) og purrfédur (um 90% purrefni). 1 aleldi
hefur n&dst sambaerilegur &rangur med fédrun &
purrféori og votfodri (Hemre o.fl. 2000). Erfio-
lega hefur reynst ad venja storan villtan porsk
(>50 cm) & ad éta purrfodur (Hjalti Karlsson
2002, Bjorn Gidason & Bergur Gudmundsson
2001). Aftur & méti hefur gengid betur ad venja
litil porskseidi (0-hop) & purrfédur. Hja Haafelli
ehf & Nauteyri i isafjardardjlpi eru seidin adl6g-
ud purrfédri med pvi ad blanda hakkadri lodnu
vid purrféorio. Hlutfal lodnu er sidan smam
saman minnkad par til fiskurinn er ad lokum
eingdngu féoradur med purrféori  (Porarinn
Olafsson, munnl. uppl.). Vid fédrun & staari
porski i &rameldi hér & landi hefur naa
eingdngu verid notadur heill fiskur. | fodur-
tilraunum hefur heil lodna komid betur Gt m.t.t.
vaxtar en tilblid fodur (votfédur, deigfodur)
(Provencher o.fl. 1995, Clark o.fl. 1995, Hjalti
Karlsson 2002). Einnig hefur sild reynst vel sem
fodur fyrir porsk (Jobling o.fl. 1991, dos Santos
o.fl. 1993). borskur er frekar matvandur fiskur
og er pvi mikilvaagt ad f6drid innihaldi lyktar-
og bragdefni sem fiskurinn sakir i (Pawson
1977, Lokkeborg 1998). Tekist hefur ad auka &
0og vOxt hja porski med pvi ad beda i f6rio
smokkfiski (Lie o.fl. 1989a, b). Tilbuid fodur
getur pvi verid raunhagfur kostur ef pess er gat
ad blanda i f6orid efnum eda hrdefni sem gera
bad &hugaverdara fyrir porskinn. Pegar f6drad
er eingbngu med heilum fiski i lengri tima er
hedta & nagingarskorti s.s. skorti a vitaminum
sem getur dregid Ur vexti. Su tilgata hefur verio
sett fram ad vitaminskortur geti einnig valdio
uppsodfnun dorku i lifur (Austreng o.fl. 2003).

Rannsoknir hafa synt ad dhugi porsks fyrir
foori fer eftir fodurgerd. | einni tilraun kom
fram ad tiltdlulega langur timi leid par til
porskur syndi votfédri dhuga og meira var um
pbad ad hann spytti pvi Ut Ur sér eftir pvi sem
géavarhitinn var laggri. Aftur a méti hafoi porsk-
urinn strax mikinn ahuga & loonu og géavarhiti
hafdi ekki ahrif & & fisksins (Clark o.fl. 1995).
Samkvaamt nidurstbdum pessarar  tilraunar
virdist vera betra ad fédra villtan porsk med
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lodnu yfir vetrarmanudina, en & sumrin skiptir
aftur & moéti minna mali hvort fédorad er med
deigf 6ori/votfoori eda lodnu.

Fodurmagn

AEskilegt er ad féora eftir lyst fisksins og
lazra & atferli hans til ad vita hvenag 4 ad draga
Ur og stédva fodrun. Hins vegar er dgadt ad hafa
til viomidunar Utreiknad fodurmagn. FOdur-
magn radst af gavarhita, vains- og orkuinni-
haldi fédurs og fiskstaad (Jobling 1988). Pad er
haggt ad aadla fédurmagn (F, i kg/dag) Ut fra
hamarks vaxtarhrada (G, i %/dag) fyrir gefid
hitastig (T, i °C) og pyngd & fiski (W, i @)
(Bjorn Bjornsson o.fl. 2001) og margfalda sidan
med fodurstudli (f) og lifpyngd (B, i @) i
eldiseiningu; B=W*N par sem N er fjoldi fiska:

F = f*G/100* B/1000
F = f* (0.5735T)W(0193+0.02001D\pr N /7100000

Skilgreining afédurstudli er gefin i kaflanum
um fédurnytingu. Hafa skal i huga ad margir
aorir padtir geta haft ahrif a a s.s. streita og
getur pvi verid nokkur breytileiki i &t fra degi
til dags. Verulegur munur getur einnig verio 4
ai milli manada m.a. vegna kynproska (5.
mynd). Eftir ad porskurinn hefur n&d akvedinni
staard verdur hann kynproska & hverju &ri og étio
stédvast ad mestu nokkrum vikum fyrir hrygn-
ingu (Braaten 1984). borskurinn fer ekki ad
syna fodri aftur dhuga fyrr en i lok hrygningar
0og a0 meddtai stbovast fodurtakan i um 70
dagayfir hrygningartimann (Fordham & Trippel
1999).

Atid minnkar med lakkandi séavarhita
einkum vegna pess ad porskurinn éur galdnar,
en ekki vegna pess ad hann éi minna i hvert
skipti (Waiwood o.fl. 1991). Porskur er med
stéran og mjog teygjanlegan maga og getur
trodid sig Ut ef namilegt adi er til stadar (Bjorn
Bjornsson 2001). Stagd maltida hja porski resdst
af tidni féorunar. Magn sem smar porskur (600-
1000 g) éur i einni maltio er 13-14% af pyngd
sinni pegar féorad er tvisvar i viku, en pegar
foorad er prisvar og fimm sinnum i viku fer
petta hlutfall nidur i 10% og 6% (Lambert &
Dutil 2001). Mikid magainnihald getur komid
nidur & sundgetu porsksins. | atferlisrannsokn-
um vid tilraunaadstaedur kom fram ad mettur
porskur 14 oftast hreyfingarlaus a botni tanksins
(Bjorn Bjornsson 1993). bad er einnig pekkt vid
néttirulegar adstasdur ad mettur porskur heldur
sig meira nidur vid botn og veidist pa i meira
madi i botnvérpu en flotvorpu (Olafur Karvel
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5. mynd. bad dregur Ur &i hjaeldisporski yfir
hrygningartimann sem stéd fra 5. febrdar til 20. april
(Holm o.fl. 1991).

Fig. 5. The food intake of adult cod declines during the
spawning period which lasted from 5 February to 20
April (Holmet al. 1991).

Palsson 1985). bad getur pvi verid varasamt ad
fodra porsk i §okvium mikid i einu eftir langt
fodrunarhlé ef vanta méa pess ad ovedur € i
adsigi eda pegar gavarfallastraumar eru 6venju
sterkir.

Foorunartioni

Meltingarhradi porsks eykst med auknum
géavarhita og jafnframt er meltingarhradinn
meiri hj& smaum fiski en storum (Tyler 1970,
dos Santos & Jobling 1991a, Bromley 1991).
Pad parf pvi ad fodra smaari fisk oftar en staari
fisk og oftar & sumrin en & veturna. | einni
tilraun tok pad 230 g porsk um 70 tima ad melta
rekju vio 2°C en adeins um 25 tima vid 10°C
(Tyler 1970). Sa timi sem tekur ad teama
meltingarfagin raedst einnig af fleiri pattum s.s.
meltanleika fadunnar, staad einstakra métida
og faaduagna (dos Santos & Jobling 19914, b,
Temming & Andersen 1994, Singh-Renton &
Bromley 1996).

Til ad finna heppilega fodrunartioni fyrir
porsk hafa verid gerdar nokkrar tilraunir. [ einni
peirra kom ekki fram mikill munur & dagvexti
pegar smér porskur (100-200 g) var fodradur
tvisvar & dag, daglega eda annan hvern dag vid
8-9°C (tafla 1). Aftur a méti var minni voxtur
hja fiski sem var fédradur fjorda hvern dag en &
moti kemur ad fodurnytingin var betri  og
lifrarhlutfalli® laegra (Lied o.fl. 1985). i annarri
tilraun kom fram ad pad jok ekki voxt porsks
(400-1000 g) vid 10°C og lagan péttleika (10
kg/m3) ad féora hann oftar en prisvar sinnum i
viku um sumarid. Aftur a méti var naggilegt ad
fodra fiskinn um haustid vid sama hitastig
tvisvar sinnum i viku. Alyktad var ad haegt vedi
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Tafla 1. Samanburdur a fédrunartioni, dagvexti,
orkunytingu og lifrarhlutfall (% af heildarpyngd fisks).
Porskur (100-200 g) var dinn i rima tvo manudi vid 8-9°C
(Lied o.fl. 1989).

Table 1. Comparison of feeding frequency, growth rate
and liver weight (% of fish weight). Cod (100-200 g)
reared in two months in sea with 8-9°C (Lied et al. 1989).

Fodrunartioni

2xadag 1xadag Annan Fjérda
hvern dag hvern dag

Dagvoxtur (%) 0,63 0,62 0,59 0,47
KJg voxtur 26,7 21,3 20,9 19,6
Lifrarhlutfal (%) 11,9 12,7 11,3 95

ad minnka fédrunartioni um haustid vegna pess
a0 fiskurinn vaai pa i gédum holdum og
kynproski hafinn. | tilrauninni kom hins vegar
fram ad auka pyrfti fodrunartioni vid mikinn
péttleika (40 kg/m3) en meiri voxtur fékkst
pegar f6drad var fimm sinnum i viku samanbor-
i0 vio 2-3 sinnum i viku (Lambert & Dutil
2001).

i einni atferlisrannsdkn kom fram ad porskur
(0,2-5,5 kg) & galdnar eftir pvi sem géavarhiti
var lagyri. Vid 8°C atu daglega 87% fiskanna, en
77% 0g 54% vid 4°C og 1°C. Mikill breytileiki
var i ai milli daga og var pvi bent a ad
mikilvaggt vaai ad fodra galdnar vid lagan hita
til ad koma i veg fyrir yfirféorun (Waiwood o.fl.
1991). Ad vetri til vid island (0-2°C) kann ad
vera nég ad fodra porsk (>500 g) u.p.b. einu
sinni i viku en ad sumri til (6-12°C) prisvar i
viku. Hins vegar parf ad fédra sma porskseidi
(1-50 g) nokkrum sinnum a sdlarhring og stor

porskseidi (50-500 @) u.p.b. einu sinni &
solarhring.
Fodurnyting

I matfiskeldi eru fodurkaup steasti

kostnadarlidur i framleiddunni (Bjérn Knitsson
1997). bvi skiptir miklu ad fédurnytingin sé sem
best. Kjorhiti til fédurnytingar er 1-2°C laggri en
kjorhiti til vaxtar (Bjorn Bjornsson o.fl. 2001).
Oft er svokaladur fodurstudull notadur til ad
lysa fodurnytingunni: FOdurstudull=gefid fodur/
heildarvoxtur & &kvednu timabili. Med 6drum
ordum er fédurstudull magn fédurs (kg) sem
parf ad gefatil ad fiskurinn auki pyngd sina um
eitt kg. Tilraunir syna ad porskur getur vid bestu
adstadur nytt f6Arid mjog vel, pannig er féour-
studull vid kjorhita til fodurnytingar 0,6-0,9 a
purrféori og 2,2-2,5 a hellli lodnu med eda an
rakju (Bjorn Bjornsson o.fl. 2001). Verulegur

munur er a fédurstudli eftir fitu- og purrefnis-
innihaldi lodnunnar. Med notkun a feitri loonu
(16,6% fita og 33,1% purrefni) var fo6durstudull-
inn 2,3 en 4,2 pegar notud var mogur lodna
(4,3% fita og 20,4% purrefni) (Bjérn Bjérnsson
1997a).

Sjavarhiti getur haft veruleg ahrif a fodur-
studulinn. Vid fravik fra kjorhita til fédurnyt-
ingar hakkar fédurstudullinn med laskkandi og
heskkandi gévarhita (6. mynd). Eldi vid lagan
hita & veturna getur pvi hakkad fodurstudulinn
verulega eins og eldi vid hétt hitastig & sumrin t.
d. i Noregi eda i Skotlandi. bPorskeldi vid jafnan
0g stédugan sjavarhita nalaggt kjorhita getur pvi
haft jakvaed ahrif areksturinn.

Med féngun & horudum porski til &rameldis
ma fyrst i stad na mjog lagum fodurstudli
medan & uppbotarvexti stendur en fodurstudull-
inn hakkar pegar fiskurinn hefur nad gédum
holdum (Jon Gunnar Schram 2002). Hakkunin
getur ordid sérstaklega mikil ef porskurinn
verdur kynproska. [ einni tilraun par sem porsk-
ur var alinn & purrfodri a timabilinu desember til
jali reyndist fodurstudullinn 0,86 hja hopi sem
ainn var vid stdduga lysingu til ad koma i veg
fyrir kynproska og 3,0 hja hépi sem vard
kynproska vid néttaruleg birtuskilyréi (Hemre
o.fl. 2002). borskurinn leggur meira i hrygning-
una eftir pvi sem hann er staari (kafli 3.6).
Fiskstead getur pvi haft veruleg ahrif a pad
vaxtartap sem hlyst af kynproska. Mikilvaegt er
ad fylgjast med breytingum & fodurstudli til ad

Fodurstudull
N
1

byngd =2 231 g

0 T T T T T T T T
0 2 4 6 8 1012141618

Sjavarhiti °C

6. mynd. Ahrif savarhita afodurstudul porsks sem er um
2,2 kg & pyngd og fédradur med lodnu vid mismunandi
hita (Bjorn Bjornsson o.fl. 2001).

Fig. 6. Relationship between feed conversion ratio and
temperature for 2.2 kg cod fed on capelin (Bjorn
Bjornsson et al. 2001).
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meta hvort hagkvaamt sé ad aa porsk fram yfir
kynproskartil ad fa steari og verdmedari fisk.

Pad eru margir adrir padtir sem hafa ahrif a4
fodurnytingu. FOdurstudull haskkar med aukinni
fiskstagrd (Jobling 1988) og einnig er hann lagyri
pegar porskur er ainn i hafsdltum §6 saman-
borid vio fullsdtan §6 (Lambert o.fl. 1994,
Dutil o.fl. 1997). Hedilegur straumhradi alt ad
1,5 fisklengd/s getur aukid fodurnytingu hja
morgum fisktegundum (Davison 1997). Ahrif
sundhrada a fédurnytingu hafa ekki verid madd
hja porski.

F&orarar

Vid féorun er mikilvegt ad dreifa fodrinu
vel um alla kvina. Ef fodrad er jafnt og pétt a4
takmorkudu sva®di er hedt vid ad frekustu
eingtaklingarnir taki sér par stddu og komi i veg
fyrir ad hinir komist ad. Pad er pvi mikilvasgt ad
tryggja goda dreifingu a fodrinu til ad koma i
veg fyrir a® minni og baddari enstaklingar
verdi Utundan. Algengt er ad notadar séu fodur-
kviar (7. mynd) hér &landi sem oftast eru fylltar
af frosnum fiski sem porskurinn étur pegar hann
pidnar til ad spara vinnu vid fodrunina. Okost-
urinn vid notkun a fodurkvi er ad dreifing a
foori er takmorkud og hadta er & yfirfodrun ef &
fisksins minnkar. bad er pvi tegast rédlegt ad
fodra eingdngu med fodurkvium. bad hefur pod
ekki verid rannsakad hve mikil &hrif mismun-
andi fodrunaradferdir hafa & voxt og steadar-
dreifingu porsksins.

Mikio hefur verid préad af buanadi til
fodrunar & purrfodri fyrir laxeldi sem haggt er ad
nota vid fédrun & porski i aleldi. Vid fodrun a
villtum porski hefur purft ad nota heilan fisk,
votfédur og deigfodur. Pad er erfitt verk ad
handfédra porsk med heilum fiski eda votféori
en pad parf u.p.b. prisvar ssnnum meira af pvi
en purrfadri til ad fa sama voxt. Hannadur hefur
verid foorari til fodrunar & votféori og heilum
fiski. Foorarinn dadir §6 og f6dri med sogdadu
Ur tanki og sidan Gt um ror i sokvi. A enda
rorsins er dreifari sem tryggir gboa dreifingu a
féarinu i kvinni (Knudsen 1997).

3.6 Kynproski

i eldi verdur porskur fyrr kynproska en gerist
vio nattlrulegar adstadur. borskur i aeldi
verdur venjulega kynproska vid u.p.b. tveggja
ara aldur og 0,5-2,0 kg ad pyngd (Karlsen o.fl.
1995, Karlsen & Adoff 2003). | néttdrunni
verdur islenskur porskur yfirleitt ekki kynproska
fyrr en vio 56 &a adur og 3-4 kg pyngd

7. mynd. Fodurkvi sem notud er til fédrunar med heilum
frosnum fiski. Til haagri sést hluti af méttokukvi.

Fig. 7. Feeding pen with whole frozen fish used as feed
for cod in sea cages. To theright is a netpen for recently
captured cod.

(Anon. 2003). Aftur & méti verdur vel fodradur,
villtur porskur i &rameldi ad stearstum hluta
kynproska strax & fyrsta & i eldi. | premur
tilraunum med aframeldi a porski sem gerdar
voru 4V estfjoréum reyndist 85-100% fiska vera
kynproska vid détrun i desember, eftir sex til
atta manada eldi, en medalpyngd fiska i upphafi
tilrauna var 1400-1800 g (Hjalti Karlsson, ébirt-
ar nidurstédur). | fyrstu aeldishépunum sem
settir voru i gokviar hér & landi urdu flestir
fiskarnir kynproska & 6dru adursari (januar
2003). Voxturinn var mestur hja hép sem hafoi
verid ainn &tiltolulega fitulitlu fodri (DAN-EX
1562) fyrst i strandeldi i Hauganesi fra 20.
febriar til 21. september 2002 og sidan i § okvi-
um i Eyjafirdi par til 25. jantar 2003. P4 var
medal pyngdin 644 g og 73% fiskanna reyndust
kynproska (Bjorn Bjornsson, ébirtar nidurstto-
ur).

Anrif kynproska & voxt, holdastudul og afféll
Rannsoknir i Tilraunaeldisstédinni &4 Stad
syna ad vid kynproska dregur Ur vexti porsks og
holdastudull lakkar (8. og 9. mynd). Hol dastud-
ullinn (K) er skilgreindur sem hlutfall heildar-
pyngdar (W, i g) og lengdar (L, i cm) i prigja
veldi (K=100*WI/L®), en bess verdur getid
serstaklega pegar holdastudull midast vid
slaggda pyngd. Gognin byggja & villtum porski
sem safnad var med handfseum ndlaggt Sand-
gerdi haustid 1993 en tilraunin sem stod i prja
ar héfst 9. febriar 1994 pegar medal pyngdin var
um 1,2 kg. | upphafi voru porskarnir okyn-
proska og nddu gridarlegum vexti fyrsta &rid vio
7°C €dishita. Eftir fyrstu hrygningu |éttist
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pyngd (kg)

Ar

8. mynd. Vaxtarferill eldisporsksyfir priggjaéra
timabil. Ferhyrningar eru hrygnur og prihyrningar
haengar (Bjdrn Bjornsson, obirtar nidurstodur).

Fig. 8. Growth of farmed cod over a three year period.

Squares are females and triangles males (Bjorn
Bj6rnsson, unpublished results).

porskurinn um 0,89 kg (18%) en um 1,77 kg
(22%) eftir adra hrygningu. Eftir badar hrygn-
ingar var mikil pyngdaraukning yfir sumarid. |
upphafi tilraunar var holdastudullinn frekar
l&gur en hakkadi mjog ort fyrstu manudina
Somuleidis hakkadi holdastudullinn mjég ort
eftir badar hrygningarnar medan aukningin var
meiri i pyngd en lengd (Bj6rn Bjornsson, Gbirtar
nidurstodur).

Algengt er ad porskur léttist um 15-35% vid
hrygningu (Braaten 1984, Karlsen o.fl. 1995,
Fordham & Trippel 1999). b eru daami um ad
fiskur hafi 1ést um alt ad 50% (Kjesbu o.fl.
1991, Kjesbu 1994). Hrygnur (um 1,8 kg) | éttast
meira en haangar af sOmu pyngd, ad medaltali
27% a moti 16% (Braaten 1984). Svipadar
nidurstodur hafa fengist fyrir staari fisk (um 5
kg) en par létust hrygnur ad medaltali um 29%
0g haangar um 14% (Fordham & Trippel 1999).
Hrygnur leggja meira i hrygninguna eftir pvi
sem pag eru stagri og holdmeiri (Lambert &
Dutil 2000). | rannsdknum & villtum porski hér
vid land hefur komid fram ad hrognahlutfall
eykst med stagrd hrygna og er haest um 25% hja
100-116 cm hrygnum (Gudrun Marteinsdottir &
Gréa Pétursdéttir 1995). bad ma gera réd fyrir
ad petta hlutfall s hagra hja vel féorudum
edisfiski par sem hann framleidir meira o
kynkirtltum (hrogn og svil) en villtur porskur af
somu staad (Kjesbu o.fl. 1991, Wroblewski o.fl.

Holdastudull

0.8

Ar

9. mynd. Holdastudull eldisporsks yfir priggja éra
timabil. Vid hrygningu Iéttist porskurinn og
holdastudulinn laskkar. Ferhyrningar eru hrygnur og
prihyrningar haangar (Bj6rn Bjérnsson, dbirtar
nidurstéour).

Fig. 9. Condition factor of farmed cod over a three year
period. Squares are females and triangles males (Bjorn
Bj6rnsson, unpublished results).

1999). Jafnframt pvi ad vOxtur minnkar og
holdastudull lakkar aukast affoll verulega vid
hrygningu. | eldiskerum i Noregi hafa affoll &
porski verid allt ad 30% hja hrygnum yfir
hrygningartimann (van der Meeren 2002). |
tilraunael disstod Hafrannsoknastofnunarinnar &
Stad urdu & hrygningartimanum (mars-mai) um
19% affoll & eldisporski a prigja ari (flestir ad
hrygna i annad sinn) og af peim sem drépust
voru um 84% hrygnur (Bjorn Bjérnsson, obirtar
nidurstddur). A sama tima urdu minni affoll
(11%) hja eldisporski &4 6oru ari og af peim sem
drgpust var um helmingur hrygnur. Ef eldisfisk-
ur verdur kynproska ma gera réo fyrir verulegri
ryrnun og fjarhagslegu tjoni sérstaklega pegar
stér og vel fodradur eldisporskur hrygnir i edi.
Pad haggir & vexti, f6durnyting verdur lakari og
affoll aukast.

Vid kynproska gengur & hold fisksins vegna
uppbyggingar & kynkirtlum pratt fyrir nasgilega
fodrun (Hemre o.fl. 2002). Hj& haengum métti &
hrygningartimanum rekja um 35% af pyngdar-
tapi til ryrnunar & sviljum, 20% til ryrnunar &
lifur og 45% til ryrnunar a holdi. Hlutféllin voru
onnur hja hrygnum, 22% métti rekja til hrogna,
21% til lifrar og 57% vegna ryrnunar a holdi
(Karlsen & Adoff 2003). P6 svo ad um sé ad
reeda ryrnun a buk fisksins er holdastudullinn
ennpa tiltdlulega har, eda yfir einn (Hansen o.fl.
2001, Hemre o.fl. 2002). Hja villtum porski er
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holdastudullinn yfirleitt u.p.b. einn (Réz &
Lloret 2003). bad er po tdluverdur breytileiki &
milli timabila og svaada i holdastudli (Brynjdlfur
Eyjolfsson 2001, Brynjolfur Eyjélfsson o.fl.
2001, Rétz & Lloret 2003). Ef tekin er akvoroun
um ad laa fiskinn na fyrri holdum eftir
kynproska tekur pad 1,5-2,0 kg fisk um prja
ménudi (Braaten 1984). Hja staari porski virdist
taka enn lengri tima ad n& fyrri holdum (9.
mynd), enda gengur meira & hold hja honum vid
kynproska en hjaminni fiski (Love 1960, 1980).

Timasetning hrygningar

A &unum 1953-1974 var fylgst med
timasetningu hrygningar vié sunnanvert island.
Meginhluti hrygningar var fra fjéréu viku mars
til fyrstu viku mai. Medalhamark hrygningar var
i fj6oru viku april en fravik gétu verid alt ad
tvaa vikur & milli &ra (Einar Jonsson 1982).
Hrygningartimanum seinkadi eftir pvi sem kom
nordar og austar i kaldari §6 (Bjarni Seamunds-
son 1926, Einar Jonsson 1982). Minna er vitad
um hrygningartima vid nordanvert landid en i
einni athugun kom fram ad undan Nordurlandi
var hdmark hrygningarinnar fyrstu prjar vikur
mai (Jon Jonsson 1949). | eldi virdist porskur
hrygna fyrr en vid néttirulegar adstasdur. | einni
tilraun i Kanada hrygndi eldisproskur i §0k-
vium tveimur vikum fyrr en villtur fiskur af
sdmu stagrd og uppruna i firdinum (Wroblewski
& Hiscock 2002). | rannsdknum hefur komid
fram ad vid mikla fodrun hrygnir porskur fyrr
en pegar hann er minna fodradur (Kjesbu 1994,
Kjesbu & Holm 1994). Einnig virdist har gévar-
hiti flyta fyrir kynproska hja hrygnum (Kjesbu
1994). bad hefur p6 ekki tekist ad syna fram a
ahrif gavarhita & hrygningartima haanga (Cyr o.
fl. 1998).

I nokkrum rannsoknum par sem fylgst hefur
verid med hrygningu kemur fram ad hin varir
a0 medaltali alt fr& 40 dogum upp i 55 daga, en
mikill breytileiki er a milli einstaklinga eda allt
fra 6 dogum upp i 122 daga (Kjesbu 1989,
Chambers & Waiwood 1996, Fordham &
Trippel 1999, Lambert & Dutil 2000). Hrygn-
ingartiminn varir lengur vio laggri gavarhita og
varir einnig lengur hjé staari hrygnum en peim
minni (Kjesbu 1994, Kjesbu o.fl. 1996).

Hvernig er hasgt ad draga Ur eda koma i veg
fyrir kynproska?

Til ad draga Ur eda koma i veg fyrir kyn-
proska hafa verid reyndar nokkrar adferdir med
mismunandi arangri. Kynkirtlar hja porski byrja

ao stakka alt ad 6-7 manudum fyrir hrygningu
(Eliassen & Vahl 1982). bad parf pvi ad hefja
adgerdir ramlega halfu ari &0ur en vaantanlegur
hrygningartimi hefst.

Svelti eda takmdrkud fodrun porsks a 6oru
ari hefur ekki reynst vel til ad koma i veg fyrir
kynproska (Karlsen o.fl. 1995, Karlsen 2002,
Bjorn Bjornsson, Obirtar nidurstddur). Hins veg-
ar er hugsanlegt ad timabundid svelti & fyrsta &ri
geti frestad kynproska porsks & 6dru &ri. | einni
rannsokn kom fram ad porskur sem hafdi verid
fodradur 20% af fullri fOOrun sidustu prja
manudina & fyrsta ari og féoradur ad mettun a
00ru ari hafdi 40% kynproskahlutfall en aftur &
moti porskur sem var fodradur ad mettun yfir
allt timabilio hafdi 80% kynproskahlutfall eftir
tvo &r i eldi. Aftur @moti var fiskurinn sem fékk
fulla f6drun um 1,5 kg og fiskurinn sem fékk
takmarkada fodrun adeins um eitt kg ad pyngd
(Karlsen 2002, Taranger 2002). bar sem svelti
eda takmorkud féorun dregur mikid Ur vaxtar-
hrada er pad ekki talinn raunhadfur kostur i eldi
til ad draga Gr kynproska (Taranger 2002).
Rannsokud hafa verid ahrif straumhrada i kerum
a kynproskahlutfall alt frd engum straumi upp i
eina fisklengd & sekdndu an pess ad haagt veei
syna fram & marktackan mun (Karlsen o.fl.
2000).

I mérgum tilraunum hafa verid kénnud ahrif
lysingar & kynproska hjé porski. Nidurstoédurnar
syna ad med stddugri lysingu i innikerum par
sem néttarulegt ljés veldur ekki truflunum er
haggt ad koma i veg fyrir kynproska hja porski.
Hins vegar parf lysingin ad vera mjog sterk par
sem eldio fer fram utanhlss vegna mikilla dhrifa
fra néttarulegu ljési. Meatonin (myrkrahormon-
i0) fylgir dasgursveiflum i solarljési og er i
l&gmarki & daginn en hémarki & nadurnar
(Porter o.fl. 2000). Stédugt 1jés (ca. 100 lux) i
lokudu keri og stédugt sterkt 1jos (u.p.b. 1600
lux) i opnu keri var naggilegt til ad koma i veg
fyrir degursveiflur i melatonin. Aftur & moti
tékst ekki ad koma i veg fyrir dasgursveiflur i
melatonin i opnu keri med stédugri og fremur
veikri birtu (u.p.b. 100 lux) (Taranger 2002).
Med pvi ad hafa stéduga og sterka lysingu i
kerum alan sblarhringinn fra 6éru sumri eda
00ru hausti hefur tekist ad seinka kynproska
porsks um eitt & (Dahle o.fl. 2000, Hansen o.fl.
2001). | nyrri rannsokn i Gtikerum kom fram ad
pad matti alveg koma i veg fyrir kynproska a
tveggja ara porski (um 750 g) med 900 luxa
lysingu en vid 300 lux uréu um 10% haanganna
kynproska (Karlsen & Taranger 2003).
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| §6kvium er mun erfidara ad stjorna |jos-
magni en i kerum og par parf lysingin ad vera
mikil til a® han yfirgnadi nattdrulega 1josid
pannig ad fiskurinn greini ekki & milli dags og
nagur. Med pvi ad hafa stédugt nedansjavarljés
(2 x 400 lux) i 1000 m?3 sj6kvi fra september var
haggt ad seinka kynproska um alt ad 6 manudi
(van der Meeren & Ivannikov 2000). Lysingin
seinkadi kynproska fiskanna pannig ad peir
nadu um priggia kg medalpyngd og reyndist
voxturinn vera 0,8 kg meiri en hja saman-
burdarhdpi sem ainn var vid néttarulegt 1jés
(Taranger 2002). Til ad draga Ur dhrifum sdlar-
lj6ss er breitt yfir kviarnar og pannig minnkadur
munur a degi og nétt (Karlsen & Adoff 2003).
Einnig er haggt ad dempa éhrif solarljoss med
pvi ad sdkkva kvium nidur a &kvedid dypi. NU
er verid ad rannsaka hve sterk lysingin parf ad
vera i §oékvium og jafnframt ad skoda hvada
bylgjulengd ljéssins hefur mest é&hrif a
kynproskamyndun (Taranger 2002, Taranger o.
fl. 2003).

3.7 béttleiki og staer dar flokkun

I nokkrum rannsoknum hafa ahrif péttleika &
voxt verid konnud. | kanadiskri rannsdkn kom
fram ad dagvoxtur & villtum porski i &rameldi
minnkadi med auknum upphafspéttieika fra um
5 kg/m? upp i um 20 kg/m? en pad var p6 mikill
breytileiki i vexti & milli go6kvia vid sama
péttleika. Medapyngd fisksins i upphafi var fra
1,3 kg upp i 2,5 kg og var fiskurinn ainn i 1-3
méanudi (Lee 1988). i nyrri tilraun & porski kom
fram ad vio 30 og 40 kg/m? upphafspéttieika var
voxtur 15 og 38% minni samanborid vid fiska
sem hoféu 10 kg/m? upphafspéttieika. | upphafi
tilrauna var medalpyngdin um 550 g og var
fiskurinn ainn i tvo manuadi i um 1,2 m?2 keri vio
10°C (Lambert & Dutil 2001). Samkvaamt pess-
um rannsoknum dregur Ur vaxtarhrada eftir pvi
sem péttleikinn & bilinu 5 til 40 kg/m® er meiri.
Adrar rannsoknir benda til ad haggt ¢ ad da
porsk vid mun meiri péttleika an pess ad pad
hafi ahrif a voxt hans, t.d. 20 kg/m3 i §6kvium
(Karlsen 2002) og amk. 40 kg/m® hja 150 g
porski i strandeldi ef fullnaggjandi vathsgesdi eru
tryggd (Bjorn Bjornsson, Obirtar nidurstddur).
pPad parf frekari rannsoknir til ad finna Kjor-
péttleika fyrir mismunandi steadir a fiski og
Olikar umhverfisadstasdur (Karlsen 2002). Vid
aframeldi a porski i gokvium i Kanada er i
flestum tilvikum midad vio ad hafa um 6 kg/m3
sem upphafspéttieika og ad hamarki um 12

kg/m3 i lok eldisins (Murphy 2002). betta er
agadis viomidun til ad byrja med & medan
pekking & hémarks péttleika i porskeldi er
takmadrkud.

Ekki hefur verig synt fram & ad unnt sé ad
auka vaxtarhrada hja porski med staadarflokk-
un, pvert & méti benda sumar tilraunir til hins
gagnstasda. | einni tilraun kom fram ad vid 10
0g 30 kg/m?3 nadist 0,78 og 0,55% dagvoxtur hja
oflokkudum fiski samanborid vid 0,50 og 0,45%
hja stagdarflokkudum fiski vid sama péttleika.
Stegdarflokkunin hafdi aftur & méti engin
marktask &hrif & voxt vio 40 kg/md péttleika.
Upphafspyngd fisksins var ad medaltali um 916
g 0g St6a tilraunin i um tvo manudi ad hausti.
Dregin var si dyktun ad staadarflokkun hefoi
neikvad &hrif 4 voxt vid litinn péttleika en
okostur flokkunar hyrfi vid meiri pétleika
(Lambert & Dutil 2001). Taid var ad arstida
bundin arasargirni hefoi haft ahrif & nidurstéour
tilraunarinnar. | eldri rannsokn kom fram ad
porskur var érdsargjarn & haustin (september-
névember) og fyrir hrygningu (febrdar-mars),
en sidur a 6drum arstimum (Brawn 1961). Hér
er um eina tilraun med staadarflokkun ad rasda
sem stéod yfir i takmarkadan tima og er pvi hag-
i0 ad draga of miklar dyktanir af henni. Rann-
soknir & nasstu &um munu vamtanlega skera
betur Gr um ahrif staardarflokkunar 4 voxt og
gdfran hjaporski.

Porskur er kragfur ranfiskur og hikar ekki vid
a0 éta smaari porska. Sdfran er mikio vanda
mal i seidadldi en Ur pvi dregur med aukinni
fiskstegd (Folkvord 1991). Meira gafran hja
smaari fiski ma ad nokkru leyti skyra med
hlutfallslega steara munnopi en hja steari fiski.
Munnopid er staast hja tveggja cm fiski en
minnkar med aukinni staard og getur fiskur sem
er 16 cm ad lengd étid 8 cm langt seidi (Ottera
& Folkvord 1993). Einnig eru dsami um ad vid
tilraunaadstadur hafi 50 cm porskur étid porsk
sem var 25 cm ad lengd (Bjorn Bjornsson,
Obirtar athuganir). Med staadarflokkun hefur
verid hagt ad draga verulega ur gadfrani &
porskseidum sem vega allt ad 40 g (Folkvord &
Ottera 1993). Litlar upplysingar eru um umfang
gélfrans hja steari fiski. | einni tilraun kom
fram ad mikil afféll urdu & villtum porsksel dum
(&fyrsta og 60ru ari) sem hofd voru i sama rymi
prétt fyrir ad stegri fiskurinn hefdi adgang ad
annarri fasdu (Jahnsen 1988). | einni islenskri
tilraun med aframeldi i gokvium var talid ad
steari porskurinn hefdi ad einhverju leyti étio
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pann smaari (Vilhjdmur borsteinsson & Bjérn
Knltsson 1997). | norskri rannsdkn par sem
kannad var magainnihald hja villtum porskum
(40-100 cm) vid détrun vard ekki vart vid
géfran pétt fyrir svelti i alt ad 73 daga i
gokvium (Aske & Midling 1997). Aftur & moti
hefur ordid vart vid gadfran hja porski i
aframeldi hér & landi sem sveltur var i 40 daga
fyrir détrun (Vadimar Ingi Gunnarsson o.fl.
2003). bad er pvi 6ljost i hve miklum madi
vamta ma géfrans a porski i matfiskeldi.
Eflaust ma draga verulega Ur hadtu & gafrani
med pvi ad hafa fiskana af svipadri stead og
fodra pareglulega.

Porskur i aframeldi virdist vera viokvaamur
fyrir medhondlun og eru daami um mikil affoll
vid stagrdarflokkun (Fisher 1988, Vadimar Ingi
Gunarsson o.fl. 2003). Til ad minnka streitu hja
eldisporski vio stagdarflokkun er t.d. hagt ad
flokka hann i kviunum med flokkunargrind. Pa
er prengt ad fiskinum og minnsti fiskurinn
syndir Gt um rimlana & flokkunargrindinni. pessi
aoferd adti ad henta betur fyrir porsk en margar
adrar tegundir vegna pess eiginleika porsksins
ad reyna ad smjuga i gegnum 6ll got.

4.0 ELDISADFERDIR
4.1 Eldi & villtum porski i §6kvium

Pessi adferd felur i sér ad fanga porsk sem er
yfir lagmarksstead og setja i aframeldi i
gokvium i nokkra manudi eda yfir lengri tima
(10. mynd). Helsti kosturinn vid &rameldi &
villtum porski i §okvium umfram veidar er ad
betur er hagt ad tryggja frambod & ferskum
fiski. Pegar gerdir eru samningar vid erlenda
kaupendur um &kvedid magn af ferskum fiski i
hverri viku er haggt ad gripa til eldisfisks pegar
ovedur hamlar veioum. Verd & ferskum fiski
redst ekki eingbngu af gedum vorunnar,
heldur vega pjénusta og 6ryggi vid afhendingu
einnig pungt.

Oft er villtur porskur fangadur a vorin og
alinn fram & fyrri hluta vetrar (Vadimar Ingi
Gunnarsson o.fl. 2003). Med pessu méti er
nyttur uppbétarvoxtur & horudum, villtum fiski
(kafli 3.4) og satimi sem gj6rinn er heitastur og
vOxtur mestur. Petta gerir eldi & villtum porski
mj6g ahugavert pvi ad eldi 4 pessum stutta tima
getur dugad til ad tvo- til prefalda pyngd porsks
Ur einu til tveimur kg i 3-4 kg (Bj6rn Bj6rnsson
1994). par sem kvétinn midast vid pyngd & fiski
sem settur er i kviar er unnt ad gera meira Ur

tiltaskum kvéta med &frameldi. Auk pess eykst
Kilbverd porsks med aukinni staad og verdur
pvi verdmadaaukningin meiri en sem nemur
lifpungaaukningunni. Eldi hluta Ur &ri hentar vel
a peim stédum par sem géavarhiti fer undir 0°C
yfir kaldasta timann og hadta er & hafis og
lagnadaris. Pad er po stér Okostur vid pessa
eldisadferd ad eingbngu er haggt ad tryggja
frambod af ferskum fiski i nokkra manudi a ari.

Med pvi ad stunda heilsérseldi a porski er
hins vegar haggt ad tryggja jafna afhendingu a
ferskum fiski alt arid sem getur skilad haara
verdi. Einnig minnkar los i holdi eftir pvi sem
fiskurinn er lengur i eldi (Vadimar Ingi
Gunnarsson o.fl. 2003). Heilsarseldi eykur aftur
a4 moti hadtuna & pvi ad fiskarnir verdi kyn-
proska sem hagir & vexti, fédurnyting verdur
lakari og affdll aukast (kafli 3.6). Eins og &dur
hefur komid fram er haggt ad seinka hrygningar-
timanum um nokkra manudi med stodugri
sterkri lysingu i §0kvium (kafli 3.6). Rannsaka
parf & naestu é&rum hvort verdmadaaukningin sé
meiri en kosthadaraukinn vid pad ad hafa
fiskinn &ram i eldi yfir veturinn.

Kjorhitastig porsks lakkar med aukinni
staad (Bjorn Bjornsson o.fl. 2001) og pvi er
ekki mikill munur a vaxtarhrada hja staari fiski
sem ainn er i kalda gonum vid nordanvert
landid samanborid vid pann sem alinn er i heita
gonum vid sunnanvert landid. Utreikningar
byggdir & vaxtarlikani Bjorns Bjornssonar og
Agnars Steinarssonar (2002) benda til pess ad
enginn munur sé a vexti hja eins og priggja kg
porskum i §o0kvium, annars vegar i Vestmanna-
eyjum og hins vegar & Hjalteyri fra pvi i byrjun
jani og fram yfir aramét (11. mynd). Eftir 19
manada eldi yrdi porskur sem ainn vaai vid
Vestmannaeyjar adeins um 0,5 kg pyngri en s
sem ainn vagi i Eyjafirdi.

Erfidlega hefur gengid ad fa storan, villtan
porsk til ad taka purrfédur. Hann hefur pvi verid
fodradur med heilum fiski, votfodri eda deig-
foori (kafli 3.5). begar porskur er adeins ainn i
nokkra manudi svarar ekki kostnadi ad reyna ad
venja fiskinn & purrfodur vegna pess ad pa faai
stor hluti eldistimans forgéréum. Aftur & moti
getur purrfédur verid vakostur pegar villtur
porskur er ainn i eitt & edalengur. Pa pyrfti ad
préa betri adferdir vio ad venja fiskinn a
burrfodur.

Helsti gallinn vid adferdir sem byggja & pvi
ao fanga villtan porsk til aframeldis er 6tryggt
adgengi ad fiski af akvedinni stagd. A0 hluta til
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Stér porskur (> 50 cm)
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10. mynd. Tvaa meginleidir eru i porskeldi: Annarsvegar ad fanga og ala villtan porsk (&rameldi) og hins vegar

framleidsla aeldisporski allt fraklaki ad markadsstaad (aleldi). Pessum tveimur adferdum ma skiptai fimm eftirfarandi

meginflokka:

1A Adfangaporsk 4veidislod og alahann i sokvium i lengri eda skemmri tima eftir adstasdum.

1B Adfangaporskseidi (O+ arg.) eda undirmélsfisk ad hausti og fegra i strandeldisstod. Fiskurinn er alinn par yfir
vetrarmanudina fram til naestavors og er pafluttur i §6kviar og fodradur par til markadsstaard er néd.

1C Adfangaporskseidi (0+ &rg.) edaundirmalsfisk og alai sjékvium par til markadsstagd er néd.

2A  Ad klekjaut porsklirfum i sérstékum seidael disstédvum og setjai §okviar & skjélgédum stodum pegar dkvedinni
stagd er nad.

2B Adklekja ut porsklirfum i sérstokum seidael disstédvum og ala sidan seidin i strandeldi og setja i §okviar pegar
akvedinni staad er néd.

Fig. 10. Two main methods in cod farming: On-growing of wild cod (1) and farming of cod from hatching to market
size (2). These two methods can be divided into the five following groups:

1A Catching of wild cod and ongrowing in sea cages to market size.

1B Catching of juvenile (O+ year-class) or small cod (< 50 cm) in autumn and on-growing in a landbased farm. In
spring the fish are transported to sea cages for rearing to market size.

1C Catching of juvenile (0+ year-class) or small cod (< 50 cm) and on-growing in sea cages to market size.

2A  Production of cod juveniles in a hatchery and on-growing in sea cages in sheltered area to market size.

2B Production of cod juvenilesin a hatchery and on-growing first in a land based farm and then in sea cages to

market size.

stafar pad af pvi ad ekki hafa verid notud ndgu
oflug skip hér vid land og ad flutningstagknin
hefur verid ofullnaegjandi. Adgangur ad villtum
porski til &rameldis er haddur stofnstaad hverju
sinni og eftirspurn eftir fiski til vinnslu. Einnig
er Okostur vio eldi a villtum porski ad framleio-
andinn er ekki ad koma sér upp kynbagtum
bustofni (kafli 3.1). Villtur porskur getur einnig
verio smitadur af snikjudyrum og 6rverum sem
geta magnast upp Vvid edisadstadur og valdid
affollum afiski.

4.2 Eldi 4 villtum porskseidum i g 6kvium

Pess adferd, sem felur i sér ad fanga villt
porskseidi eda undirmalshorsk og ala i §dékvium
par til markadsstaad er nad, hefur ymsa kosti. |
géoum seidaarum er audvelt og 6dyrt ad na
miklum fjolda porskseida og veidar & svo ung-
um fiski hafa tiltdlulega litil dhrif & hefédbundna

nytingu porskstofnsins, vegna mikilla nattdru-
legra affala fisksins fram til nylidunar i veidi-
stofn vid priggja ara aldur. Helsti 6kosturinn vid
ao fanga eldri fisk er ad par vagi um beina sam-
keppni vid hefdbundnar veidar ad ragda og pyrfti
bvi ad skerda pagr veidar sem pvi nemur (Olafur
Karvel Pdsson 2004). Med tilliti til fjolda
snikjudyra i hverjum fiski er einnig kostur ad
fanga sem yngstan porsk til &frameldis
(Sigurdur Helgason o.fl. 2003).

A niunda &atugnum voru gerdar tilraunir
med ad fanga porskseidi i dragnét i Nordur-
Noregi. Samtals voru féngud um 600 pusund
seidi (5-8 cm) & einu hausti (Olsen & Soldal
1989). borskseidin voru tekin i eldi & nokkrum
stédum. bau byrjudu fljétlega ad taka purrfédur
og eftir atta manudi var &rangurinn talinn nokk-
ud godur. Mest affoll urdu & smaestu seidunum
en stagstu seldin komu nokkud vel undan vetri
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11. mynd. Framreiknadur vOxtur a eins og priggjakiléa
porski frabyrjun jani par til i byrjun desember &4 60ru ari
i Vestmannaeyjum og Eyjafirdi. Vid utreikninga var
notad vaxtarlikan Bjérns Bjornssonar og Agnars
Steinarssonar (2002) og studst vid savarhitamadingar
Hafrannsoknastofnunarinnar fra arinu 2000.

Fig. 11. Calculated growth of farmed cod, one and three
kilograms, from June to December in second year in
Vestmannaeyjar (southern Iceland) and Eyjafjordur
(northern Iceland). The growth model of Bjorn
Bjornsson and Agnar Steinarsson (2002) was used based
on the measurements of seawater temperature for the
year 2000 by Marine Research Institute.

(Soldal 1988). Eftir petta hefur Iitid verid birt
um pessa tilraun og hefur pad verid tilkad a
pann veg ad fongun a porskseidum til afram-
eldis sé ekki samkeppnished vid aleldi (Kven-
seth o.fl. 2000). Adrir padtir hljéta p6 einnig ad
vega pungt, svo sem ad i Noregi er ekki talid
mogulegt um pessar mundir ad fa heimild til ad
fanga seidi til &rameldis m.a. vegna lakrar
stoou porskstofnsins (Kvenseth & Borthen
2002).

Ef midad er vid ad fanga seidin seinnihluta
sumars og hefja eldid i byrjun september pegar
medalpyngd peirra er um prja g benda Gtreikn-
ingar til ad eftir ramlega priggja ara eldi eda 40
manudi verdi pau ordin 5,3 kg vid Vestmanna
eyjar en adeins 3,1 kg i Eyjafirdi (12. mynd).
Hér er voxtur framreiknadur Gt fra nattdrul egri
hitasveiflu a badum stédunum og gengid Gt fra
pvi ad til stadar sé svaadi med naggilegu skjoli
og hadilegum straumi fyrir eldi porskseida i
g okvium, skilyrdi sem p6 eru vandfundin eink-
um vid sudurstroéndina. Kjorhiti porskseida er
har (Bjorn Bjornsson o.fl. 2001) og er pvi voxt-
ur litill vid nordanvert landid sérstaklega fyrsta
veturinn. | byrjun juni eftir 10 manada eldi vaau
seidin vio Vestmannaeyjar komin i 145 g en a
sama tima vaaru pau adeins um 60 g i Eyjafirdi.
Eldi & porskseidum vid nordurstrondina yfir
vetrarmanudina er pvi varla dhugaverdur kostur

lar_p 2.8 p g3 & ) ¢ 4ar_—
12. mynd. Framreiknadur voxtur a priggja g porsksei dum
sem alin eru frd byrjun september i 40 manudi i Eyjafirdi
0g Vestmannaeyjum. Vid Gtrelkninga var notad vaxtar-
likan Bj6rns Bjornssonar og Agnars Steinarssonar (2002)

0g studst vid sjavarhitamadingar Hafrannsdknastofnunar-
innar frd rinu 2000.

Fig. 12. Calculated growth of 3 g cod juvenilesreared
from September for 40 monthsin Eyjafjérdur and
Vestmannaeyjar. Calculations were based on the growth
model of Bjorn Bjornsson and Agnar Steinarsson (2002)
and measurements of seawater temperature by the
Marine Research Ingtitute in the year 2000.

nema sem geymsla fyrir seidin. Fongun & 1+ og
2+ undirmalsporski kann p6 ad vera dhuga
verdari kostur til eldis vid nordanvert landio
vegna lakkunar & kjdrhita med aukinni stagrd.

4.3 Framleidda porskseida og matfiskeldi i
§ 6kvium

Pess adferd byggist a pvi ad klekja Ut
porsklirfum og ala pag a lifandi fodri fram yfir
myndbreytingu i sérstokum seidael disstodvum.
Sidan yrou seidin din aram a purrfodri par til
pau hafa néd naggilegri staard til ad setja pau Ut i
g okviar. Til ad sem best nyting sé 4 eldisrymi er
midad vid ad hafa nokkra hrygningarhopa en
pannig er haggt ad taka Ut Ur seidaeldisstoo sei o
af &vedinni staad flesta manudi & &inu
(Bjorgvin Harri Bjarnason 2001). Hér er stefnt
a0 pvi ad koma seidunum sem fyrst Ur dyru
eldisrymi i seidaeldisstdo yfir i 6dyrara rymi i
gokviaeldisstod. Til ad hegt sé ad setja Ut
porskseidi i goékviar parf gott skjol og hétt
hitastig. Gengid hefur vel ad aa nokkurra
gramma seidi i skjolgboum gavarlonum i
Noregi. Aftur & moti eru daami um affdll a
porskseidum & svesdum med mikinn straum
(Karlsen 2002). Hér, eins og fyrir villt seidi,
setur skjol og géavarhiti takmork & fjolda stada
par sem haggt er ad setja Ut litil porskseidi.
Sundgeta fisksins er hao steard (kafli 2.4) og eru
viss takmork fyrir pvi hve litil seidin mega vera
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pegar pau eru sett i gokviar. Mikilveagt er ad
kanna med tilraunum & naestu &rum hvada staad
er hogt ad setfja Ut af seidum i gokviar a
mismunandi svaadum og arstimum. Liklegt er ad
préunin verdi st ad framleida purfi steari seidi
til gosetningar & veturna en haggt verdi ad setja
Gt minni seidi asumrin.

Samkveaamt vaxtarlikani Bjorns Bjornssonar
0og Agnars Steinarssonar (2002) virdist ekki
skipta miklu mali hvenaa 4 &rinu seidin eru sett
i g6 til ad f& sem bestan voxt a fyrsta &rinu (13.
mynd). | Gtreikningum sem midudust vid ad
setja Ut 25 g seidi kom i ljos ad i Vestmanna-
eyjum n&du seidi sem sett voru Ut i jani um 500
g en seidi sem sett voru Ut i jantar um 476 ¢
(13. mynd). | Vestmannaeyjum reyndist voxtur-
inn pvi tiltélulega jafn 6h&d pvi hvenaa a &rinu
seidin voru sett i gokviar. Aftur & méti var
vaxtarhradi i Eyjafirdi breytilegri vegna mikils
munar 4 gavarhita a veturna og sumrin. Porsk-
seidi sem féru i gokviar i juni i Eyjafirdi nadu
334 g eftir eitt a og pau sem sett voru Ut i
september adeins 304 g.

Otimabag kynproski er verulegt vandamal i
matfiskeldi med eldisseidum eins og villtum
seidum. Stearsti hluti eldisporskanna getur ordid
kynproska tveimur &rum eftir klak vié 0,5-2,0
kg pyngd (kafli 3.6). A 14. mynd er syndur
framreiknadur voxtur hja porski vid Vestmanna-
eyjar og i Eyjafirdi sem ainn er i §okvium vid
néttarulegan sévarhita og dagsbirtu. | upphafi
eldis er fiskurinn 75 g og fyrsta veturinn er hann
a baddum stédunum vel undir einu kiléi og pvi
vantanlega adeins hluti fiskanna kynproska
vegna smadar. Annan vetur i §6 er porskurinn
vid Vestmannaeyjar um tvo kg og pvi ma veanta
ao flestir fiskarnir verdi kynproska. borskurinn i
Eyjafirdi er um 1,5 kg og mé pvi einnig gera réd
fyrir hau kynproskahlutfalli hja honum. Ef
midad er vid fjogurra kg sléturstaard nag fiskur-
inn vid Vestmannaeyjar peirri stagrd fyrir &ramot
prigja veturinn i §6 og verdur pvi stor hluti
fiskanna vamntanlega ekki kynproska nema einu
sinni. Vid néttdrulega dagsbirtu verdur porskur-
inn i Eyjafirdi kynproska annad arid i réd og
jafnvel hluti hans pridja arid i r6d &dur en hann
nag fjogurra kg pyngd. Med pvi ad hafa stéduga
lysingu i gokvinni er aftur & méti hagt ad
seinka kynproska um nokkra manudi (kafli 3.6)
og er pvi mdgulegt ad framleida fjogurra kg fisk
i Eyjafirdi an pess ad fiskurinn verdi kynproska
tvo eda jafnvel prjd &r i réd. begar framleiddur
er staari fiskur ma vamta pess ad fjarhagdegt
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13. mynd. Framreiknadur voxtur 4 25 g seidum sem sett
eru i gokviar i jandar, juni og september vid Vestmanna-
eyjar og Hjalteyri i Eyjafirdi. Vio Utreikninga var notad
vaxtarlikan Bjorns Bjornssonar og Agnars Steinarssonar
(2002) og studst vid géavarhitamadingar Hafrannsokna-
stofnunarinnar fra arinu 2000.

Fig. 13. Calculated growth of 25 g cod juveniles put in
sea cages in January, June and September in
Vestmannaeyjar and Hjalteyri in Eyjafjordur.
Calculations were based on the growth model of Bjérn
Bjornsson and Agnar Steinarsson (2002) and
measurements of seawater temperature by the Marine
Research Institute in the year 2000.
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14. mynd. Framreiknadur voxtur og kynproski hja75 g
porskseidum sem sett eru i §6kviar vid Vestmanneyjar
og Hjalteyri i Eyjafirdi i juni. Vio Gtreikninga var notad
vaxtarlikan Bjorns Bjornssonar og Agnars Steinarssonar
(2002) og studst vid géavarhitamadingar Hafrannsokna-
stofnunarinnar fra arinu 2000.

Fig. 14. Calculated growth and sexual maturity of 75 g
cod juveniles transported to sea cages in Vestmanna-
eyjar and Hjalteyri in Eyjafjordur in June. Calculations
were based on the growth model of Bjérn Bjornsson and
Agnar Seinarsson (2002) and measurements of seawater
temperature by the Marine Research Institute in the year
2000.
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tjén vegna étimabaa's kynproska verdi meiravid
nordanvert landid en vid sunnanvert landid. Ef
tekst ad seinka kynproska med kynbétum mun
tjon vegna Otimabags kynproska minnka
verulegai aledi.

4.4 Framleioda storseida i strandeldi og
matfiskeldi i §6kvium

Hér er midad vido ad taka 1-5 g seidi Ur
seidaeldisstoo til eldis i strandeldisstod. Stead
seida sem tekin eru i strandeldisstdédvar getur pd
verid onnur alt eftir adstaadum & hverjum stad.
Tilraunir med framleiddu stérseida i strandeldi
hafa verid gerdar hja Utgerdarfélagi Akureyr-
inga & Hauganesi vid Eyjafjord og hja Haafelli &
Nauteyri vid isafjardard;up.

I byrjun &s 2002 féru 5400 eldisseidi ur
tilraunaeldisstod Hafrannsoknastofnunarinnar &
Stad vid Grindavik i eldisstédina & Hauganes.
Seidin foru sidan i gokviar i Eyjafirdi i byrjun
september 2002 en pa var medalpyngd peirra
um 350 g (Ottar Mar Ingvason, Brim fiskeldi
ehf, munnl. uppl.). Vegna bilunar i endurnyt-
ingarkerfi eldisstddvarinnar i Hauganesi, safn-
adist fyrir brennisteinsvetni sumarid 2002 sem
orsakadi afféll og vaxtartap hja porskinum. |
desember 2002 voru flutt um 12 000 eldisseidi
fra Hafrannsoknastofnuninni i eldisstddina &
Hauganesi. bPau voru sett Ut i gokviar i Eyjafirdi
i jani 2003 pegar medalpyngdin var um 200 g.

Tilraunir med fongun & porskseidum (O+
arg.) til &rameldis i Isafjardardjdpi hofust
seinni hluta &sins 2001 a vegum Hradfrysti-
hussins-Gunnvarar hf. og Netagerdar Vestfjardoa
hf. Um &amdétin  2001/2002 voru fongud
tegplega 2000 seidi en um 65.000 seidi haustio
2002 og & &inu 2003 um 700.000 seidi. Oll
seidi sem fongud hafa verid i [safjardardjdpi
hafa farid i eldi i strandeldisstod Héafells ehf a
Nauteyri. Seidin voru strax sett & purrfGdur en
pau toku pvi misvel og eftir um tveggja vikna
eldi urdu toluverd affoll vegna naaringarskorts.
Med pvi ad blanda purrfédri vid hakkada
bleikju gekk betur ad purrfédurvenja seidin. Sett
voru um 22 000 porskseidi af argangi 2002 i
gokviar i Seydisfirdi seinni hluta juni pegar
medalpyngdin var ordin taegp 200 g. Villtum
porskseidum sem tekin voru i stddina seinni
hluta &rsins 2003 var strax gefin blanda af hakk-
aodri lodnu og purrfédri og hefur adlégun ad
foarinu gengid vel. Aftur & méti hafa bakteriu-
sykingar i seidunum valdio affollum, en pessara
sykinga vard ekki vart i seidunum sem komu i

stodina &id 2002 (Porarinn Olafsson, Haafell
ehf. munnl. uppl.).

I samkeppnisiondunum er stefnt ad pvi ad
koma seidunum sem fyrst ar dyru eldisrymi i
sei dael disstodvum yfir i 6dyrt rymi i §0kvium. |
Noregi, Kanada og Skotlandi er markmidid ad
setja litil seidi um og undir 5 g i §o6kviar (Karl-
sen 2002, Moir 2002, Hutchins 2002, Robertson
2002). | strandeldisstédvum er eldis-rymi mun
dyrara en i gokviaeldi og einnig badist vid
kostnadur af §odadingu (Vadimar Ingi Gunn-
arsson 1988, Bjorn Knutsson 1997). Til ad gera
framleidslu storseida (50-500 @) i strand-eldi
hagkveamari er mikilveggt ad hafa meiri fram-
leidslu & hvern rammetra en i g dkviaeldisstodv-
um. Meiri framleiddu & hvern rimmetra er m.a.
haggt ad na med pvi ad ala fiskinn vid kjorhita,
hamarks vatnsgesdi og aukinn péttleika. |
strandeldi ma draga Ur dadingu med surefnis-
gi6f og endurnytingu & eldisvékva og draga
pannig Gr kostnadi vid upphitun a §6. Vid
endurnytinguna er frarennslisvatnid fra eldisker-
unum fyrst hreinsad med siu til ad na i burtu
lifreenum 6gnum en sidan |&id renna i gegnum
lifhreins med drverum sem brj6ta nidur amm-
oniak (NH4") i nitrit (NO,) og nitrat (NO3).
Sidan er koltvioxid (CO,) losad ur eldisvokva
annad hvort med sérstokum loftara eda med pvi
ad bada basa (t.d. NaOH) Ut i edisvbkvann
(Timmons o.fl. 2002). bad eru einnig til einfald-
ari endurnytingarkerfi en med notkun peirra
naest minni sparnadur vid dadingu og upphitun &
§0.

Einnig m& i strandeldi nyta ad hluta til §alf-
rennandi ferskvatn og ala porskinn i hafsoltum
§06 en pannig ma auka vaxtarhrada og beda
foournytingu (kafli 2.3). Eldi & porski i hafsdltu
vatni kunna po hugsanlega ad fylgja adrir
Okostir, t.d. aukin tioni §ukdéma eins og reynsl-
an var i laxeldi (Rannsoknarrad rikisins 1992).

Med pvi ad framleida stérseidi i strand-
eldistddvum ma stytta framleidslutimann vid
eldi aporski i §6kvium. Ef midad er vid ad taka
briggia g seidi inn i strandeldisstdd i september
og aavid 10-15°C er fiskurinn bldinn ad na um
200 g stegd i juni &id eftir (15. mynd). Til
samanburdar yrou priggja g seidi sem sett yréu
asamatimai gokviar vio Vestmannaeyjar og i
Eyjafirdi ordin 145 g og 61 g. bréatt fyrir ad
porskurinn hafi verid ainn vid kjoradstaedur i
strandeldi fyrsta veturinn og sidan i gokvium i
Eyjafirdi (skiptieldi) er fiskur sem ainn er vid
Vestmannaeyjar i §0kvium fra byrjun ordinn
staari eftir um 20 manada eldi (15. mynd).
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15. mynd. Framreiknadur voxtur & priggja g seidum sem
tekin eru i strandeldi i september og alin fyrst vié 15°C,
sidan er laskkad um eina gradu amanudi og i febrlar-mai
eru seidin ain vid 10°C. Seidin eru sidan ain i 5jokvium
i Eyjafirdi (skiptieldi). Til samanburdar er framreiknadur
vOxtur apriggjag seidum sem alin eru i §okvium i
Eyjafirdi og vid Vestmannaeyjar. Vid Utreikninga er
notad vaxtarlikan Bjérns Bjérnssonar og Agnars
Steinarssonar (2002) og studst vid savarhitamadingar
Hafrannsoknastofnunarinnar fra &rinu 2000.

Fig. 15. Calculated growth of 3 g juvenile cod reared in
aland based farm, initially at 15°C in September, each
month lowering the temperature by one degree a month
until February-May when the juveniles arereared at 10°
C. Then they are transported to sea cages in Eyjafjordur.
For comparison the calculated growth of 3 g juvenile
cod reared all the time in sea cages in Eyjafjordur and
Vestmannaeyjar. Calculations were based on the growth
model of Bjorn Bjornsson and Agnar Steinarsson (2002)
and measurements of seawater temperature by the
Marine Research Institute in the year 2000.

Kjorhitastig porsks lakkar med aukinni
staad (kafli 2.1) og er pvi mikilvaagt ad setja Gt
stér seidi til ad minnka neikvaad ahrif af lagum
gavarhita vido nordanvert landid. Ef midad er
vio ad taka 75 g seidi i strandeldi i september og
alavio 10°C er fiskurinn kominn upp i um 500
g pegar hann fer i gjokviar i byrjun juni &rid eftir
(16. mynd). prétt fyrir upphitun & seidunum
fyrsta veturinn er voxturinn svipadur og i
gokvium vid Vestmannaeyjar fram & midjan
annan vetur fyrstu &jan manudina i edi. Eftir
pad dregur sidan sma saman i sundur og eftir 40
manada eldi er fiskurinn 7,9 kg i §0kviaeldi vid
Vestmannaeyjar, 6,5 kg i skiptieldi i Eyjafirdi
09 5,4 kg i §06kviaddi i Eyjafirdi.

4.5 FOdrun & porski & afmorkudum svaedum

Sofnun og &frameldi a porski i gokvium
getur falid i sér mikinn tilkostnad og ahadtu. bvi
hefur komid upp st hugmynd ad venja villtan
porsk a féour & afmorkudu, fridudu svasdi og
auka pannig voxt og afrakstur porsks & um-
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16. mynd. Framreiknadur voxtur & 75 g porskseidum sem
tekin eru i strandeldisstdd i september og alin vid 10°C
fram i byrjun juni &rid eftir en sidan i sjokvium i
Eyjafirdi (skiptieldi). Til samanburdar er framreiknadur
vOxtur 475 g seidum sem sett eru i sjokviar &samatimai
Eyjafjord og vid Vestmannaeyjar. Vid Utreikninga er
notad vaxtarlikan Bjérns Bjérnssonar og Agnars
Steinarssonar (2002) og studst vid §avarhitamadingar
Hafrannsdknastofnunarinnar fra arinu 2000.

Fig. 16. Calculated growth of 75 g cod juveniles which
arereared in a landbased farm at 10°C from September
until Junethe year after and thenreared in sea cagesin
Eyjafjordur. For comparison calculated growth of 75 g
cod juvenilesreared all thetime in sea cagesin Eyja-
fijérdur and Vestmannaeyjar. Calculations were based on
the growth model of Bjérn Bjornsson and Agnar
Seinarsson (2002) and measurements of seawater
temperature by the Marine Research Institute in the year
2000.

readdu svaedi og jafnframt lakka kostnad vid
veidarnar (Bjorn Bjornsson 1994, 1995, 1997b,
1999a, 2001, 2002). i 17 ménada fédrunartil-
raun i Stodvarfirdi 1995-96 var lodna og nidur-
skorin sild gefin prisvar i viku & prju fédrunar-
svadi i firdinum sem porskur hélt sig a. Féorio
var losad i fjordinn & 20-30 m dypi med sérstok-
um fédrunarbarka sem dreginn var 4 eftir 5
tonna handfagaba og jafnframt send Ut hlj6o-
merki til ad lata porskinn vita af fodruninni.
Porskarnir lagdu fljott ad taka fodrid og
sofnudust saman a fodrunarsvasdunum. FOArun-
in prefaldadi pyngdaraukningu merktra porska
sem toku foorid (2254 g/ar) midad vid merkta
porska sem lifou eingdngu & hinni néttarulegu
fadu (725 g/&) (Bjorn Bjornsson 2002). |
tilrauninni var alls f6drad med um 100 tonnum
af foori sem gadi hafa nyst til ad auka heildar-
voxt porsksins um u.p.b. 30 tonn. Ljést er ad
dlika féorun pyrfti ad framkveama i mun staari
stil til ad han gadi borgad sig (Bjérn Knatsson
1997).




Matfiskeldi a porski

109

Fradileg Uttekt & moguleikum & storfelldri
fodrun & idenska porskstofninum med 6dyru
hréefni, svo sem lodnu, kolmunna og sild, benti
til @@ unnt vaai ad auka voxt porskstofnsins,
draga Ur afrani hans & verédmagum tegundum,
svo sem & bolfiski, rakju og humri og jafnframt
draga Ur kostnadi vid veidar & porski (Bjorn
Bjornsson 2001). Um milljon tonn af bragdslu-
fiski eru arlega veidd af islenskum fiskiskipum,
stor hluti utan Utbreidslusvaadis islenska porsk-
stofnsins. Par sem meira en tifaldur verdmunur
er & hverju tonni af porski og brasdslufiski og
adeins parf um prja kg af lodnu til ad framleida
hvert kg af porski skv. vaxtartilraunum er fragdi-
lega mogulegt ad na mikilli ardsemi med stor-
felldri og skipulagdri fédrun & islenska porsk-
stofninum.

Til a kanna hversu raunhadar pessar hug-
myndir eru yréi ad velja akvedido rannsokna-
svadi par sem amennar fiskveidar yrou bann-
adar medan umfangsmikil fodrunartilraun steedi
yfir. Tilraunin yrdi ad vera mun umfangsmeiri
en féorunartilraunin i Stédvarfirdi til ad gefa
raunhada nidurstoou. Velja pyrfti svasdi a mio-
unum par sem mikid er af stadbundnum porski
sem byr vid takmarkad faeduframbod. Jafnframt
yréi framkvaand vidtak rannsdkn & vistfrasdi-
legum &hrifum fodrunarinnar, svo sem & breyti-
legum fjélda porska og annarra fiska & faedu-
svadi, gongur inn og Ut af svaadinu, afrani
porsks & svadinu (magasyni), vaxtarhrada og
fodurnytingu. Adur en fodrun & porski gadi
ordid raunhagfur moguleiki yrai ad breyta l6gum
og reglugerdum vardandi stjérnun fiskveida.

S5.0UMHVERFISADBSTADUR OG
LIFFRADPILEGAR FORSENDUR
PORSKELDIS

5.1 Aldldi eda &frameldi

I dag byggist porskeldi & islandi einkum &
fongun & villtum porski og aframeldi en aleldi
mun vantanlega aukast a nasstu a&um med
aukinni framleidslu porskseida. begar bornir eru
saman moguleikar aleldis og &frameldis til
lengri tima litid eru flestir padtir aleldinu i hag
(tafla2).

Stodugleiki

Adgengi ad villtum porski til aframeldis er
had stofnstaard hverju sinni. | peim tilvikum sem
um er ad raa féngun a porskseidum og
smafiski ma gera rad fyrir toluverdum sveiflum
amilli ara allt eftir tead arganga hverju sinni.

Gera ma réd fyrir meiri stéougleika i adgengi a
staari porski til &rameldis en par mun féngun &
porski vera i samkeppni vid adra rédstéfun a
porskafla. Vardandi eldisseidin er pess ekki
langt ad bida ad unnt verdi ad framleida nagi-
legan fjolda peirratil ad anna eftirspurn.

Kynbétaframfarir

Med notkun & villtum fiski til eldis er ekki
verid ad bada eldisstofninn heldur er fangadur &
hverju ari fiskur med somu eiginleika til eldis.
Med adferdum kynbotafradinnar er hins vegar
heegt ad velja til undaneldis fisk med eiginlelka
sem studla ad badtri afkomu i greininni, svo
sem aukinn vaxtarhrada, betri fédurnytingu,
sidbunari  kynproska, meira gukdémapol og
betri holdgaadi.

Tafla2. Kostir og gallar vid aframeldi & porski og aeldi.

Table 2. Positive and negative attributes of on-growing
of wild cod and farming of cod from hatching to market
size.

Eiginleikar Aframeldi Aleldi
Stodugleiki A
Kynbétaframfarir +
Sjukdémavarnir +
Snikjudyr - +
Framl ei dslukostnadur + -/+

Sjukdémavarnir

Med notkun a villtum fiski er hadta a pvi ad
med honum berist inn i eldisstdina ymsar
tegundir §ukddmsvaldandi 6rvera og snikjudyra
(Sigurdur Helgason o.fl. 2003). | aleldi er betur
haggt ad tryggja ad §ukdomar berist ekki med
seidunum Ur seidaeldisstddvum i sjokviaeldid.
Einnig er hasgt ad bolusetja porsk i alddi adur
en hann fer i §okviar og auka pannig §ukdoms-
vionadm fisksins og draga Ur likum & afféllum
(Redseth & Tangeras 2002).

Snikjudyr (hringormar)

i villtum porski eru hringormar ageng
snikjudyr. Tioni sykingarinnar er meiri eftir pvi
sem fiskurinn er steari (Erlingur Hauksson
1992, 1997). Med pvi ad fanga seidin fljétlega
eftir klak er ekkert eda litid af snikjudyrum i
peim (Sigurdur Helgason o.fl. 2003). Eldisseidi
sem din eru & raktudum fadudyrum og
purrfédri eru hins vegar laus vid hringorma.

Framleidslukostnadur

Ardsemiskannanir sem gerdar hafa verio
benda ekki til ad unnt sé ad stunda aleldi a aro-
bagan hét & islandi midad vid nlverandi
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forsendur (Valdimar Ingi Gunnarsson 1992,
Bjorn Knatsson 1997, Erlendur Steinar Fridriks-
son 2001). Aftur & mati er talid ad hagnadarvon
se vio &rameldi & porski (Erlendur Steinar
Fridriksson 2001, Jon Gunnar Schram 2002). |
framtioinni er Oliklegt ad &frameldi & villtum
porski geti keppt vid deldi a kynbagtum eldis-
porski. bvi er litid & notkun a villtum porski til
aframeldis sem timabundna lausn.

5.2 Samanburdur & eldissvaadum

Ef vaxtarskilyrdi i porskeldi eru eingdngu
metin Ut frd hitafari hentar Sudurland best il
porskeldis en svipadar adstadur eru vid Vestur-
land, Vestfirdi, Nordurland og Austurland (17.
mynd). Vid modeldtreikninga 4 vexti 75 g
porskseida er midad vid gavarhita & arinu 2000
en hann var ad meddtali um 8,1°C vid Vest-
mannaeyjar, 6,1°C i Reykjavik, 5,4°C vid Adey
i Isafjardardjupi, 5,7°C vid Hjateyri i Eyjafirdi
0g 4,4°C i Stodvarfirdi skv. madingum Hafrann-
sdknastofnunarinnar. bratt fyrir 1,7°C laagri
medalgavarhita i Stodvarfirdi en vid Reykjavik
benda Gtreikningar til ad voxturinn sé svipadur a
badum stéoum. Petta ma skyra med minni ars-
tidasveiflum i géavarhita og ad jafnadi minna
fraviki fra kjorhita i Stodvarfirdi en vido Reykja
vik. A &inu 2000 var savarhiti tiltolulega hér.
Vid Hjateyri var hann t.d. um 1,2°C haari en
medaltal aranna 1987-1996 (Steingrimur
Jonsson 1999).

Verulegur munur er 4 vaxtarhrada vid Sudur-
land samanborid vid adra landshluta (17. mynd).
Eftir 36 ménada eldi er fiskurinn i Vestmanna
eyjum ordinn um 6,0 kg en minnsti voxturinn er
vid /AEdey en par er reilknud medalstaard um 3,6
kg. M.tt. gavarhita hentar Sudurland vel til
porskeldis en hins vegar vantar par skjolstadi
fyrir p4 eldistakni sem notud er i dag. Eini
stadurinn sem sjokviaeldi er stundad vid Sudur-
land er Klettsvik i Vestmannaeyjum. Aftur &
moti er mun meira af skjolstéoum i 6drum
landshlutum en par eru adrir nelkvasdir padtir.
Skv. gjavarhitamadingum Hafrannsdknastofn-
unarinnar er mest hadta a skadlegri kadingu
gévar aVesturlandi, Vestfjoroum og vid vestan-
vert Nordurland (Steingrimur Jonsson 2004). A
seinnihluta niunda aratugarins drapst lax i §06-
kvium vid vestanvert landid vegna ofkadingar
(Rannsbknarrdd rikisins 1992). Ekki er vitad um
kuldapol porsks vid island (kafli 2.2). bad er pvi
Oljést hvort hann hefdi getad lifad vid paar
adstaadur sem myndudust seinni hluta niunda
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17. mynd. Framreiknadur voxtur 475 g porskseidum
sem sett eru i §ékviar i byrjun juni vid Vestmannaeyjar,
Reykjavik, Adey i safjardardjlpi, Hjalteyri vid
Eyjafjoro og i Stédvarfirdi. Vid Utreikninga er notad
vaxtarlikan Bjorns Bjornssonar og Agnars Steinarssonar
(2002) og studst vio sjavarhitamadingar
Hafrannsdknastofnunarinnar fra arinu 2000.

Fig. 17. Calculated growth of 75 g juvenile cod reared in
sea cages from the beginning of June in Vestmannaeyjar,
Reykjavik, Aedey in [safjardardjup, Hjalteyri in
Eyjafjordur and Stodvarfjérdur. Calculations were based
on the growth model of Bjérn Bjornsson and Agnar
Seinarsson (2002) and measurements of seawater
temperature by the Marine Research Institute in the year
2000.

aratugarins vid vestanvert landid. Vid nordan-
verda Vestfirdi og Nordurland er meiri hadta &
hafis en vid Austfirdi en hins vegar hverfandi
likur & hafiskomum vid vestur- og sudurstrond-
ina (Por Jakobsson 2002).

5.3 Samanburdur vid samkeppnidénd

Vido samanburd & umhverfisadstesdum til
porskeldis & islandi og i samkeppnisléndunum
er hér tekio mido af Vestur-Noregi og Vestur-
Skotlandi. Onnur 16nd geta einnig komid til
greina sem samkeppnislénd s.s. irland, Kanada
og jafnvel Chile en par er t.d. umfangsmikid
eldi & Atlantshafslaxi og ekki Utilokad ad haet
sé ad veramed eldi aporski Ur Atlantshafi.

Pegar framreiknadur er voxtur & 75 g porski
at fra gavarhita vid Vestmannagyjar og Eyja
fjoro, Vestur-Noreg og Vestur-Skotland kemur
fram ad vOxtur er mestur vid Vestmannaeyjar
(18. mynd). | Vestmannaeyjum er medalhitastig
7.9°C, en 8,8°C vid Stad i Vestur-Noregi og
10,1°C vid Millport i Vestur-Skotlandi (Stein-
grimur Jonsson 2001). Minnstur er voxturinn i
Eyjafirdi enda er medalhitastig par laggst eda um
5,7°C. Eftir 36 manada eldi er fiskurinn i
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Eyjafirdi um 4,0 kg eda 1,3 kg léttari en vid
Vestur-Noreg og Vestur-Skotland. Mestan vaxt-
arhrada porsks vid Vestmannaeyjar ma skyra
med minni sveiflum i §avarhitaog ad hiti er par
nag kjorhita steari hluta af &inu en i saman-
burdarléndunum. | Vestur-Noregi og Vestur-
Skotlandi fer géavarhitinn vel yfir kjorhita a
sumrin  sérstaklega  eftir pvi sem fiskurinn
stakkar og Kjorhiti hans lakkar (Bjérn Bjorns-
son o.fl. 2001). Med aukinni staad eykst pvi
munurinn i vaxtarhrada, fiskinum vio Vest-
mannaeyjar i vil. Pad er p6 ekki haagt ad dtiloka
ad porskur vid Skotland og Noreg hafi haari
kjorhita en porskur vid island sem vaxtarlikanid
midast vid (Bjérn Bjornsson & Agnar Steinars-
son 2002) og vaxi pvi betur en kemur fram a 18.
mynd. Ur pvi verdur ekki skorid nema med
rannsdbknum & naestu arum.

préunin verdur vemtanlega si ad sam-
keppnisadilar muni setja Gt litil seidi i gokviar.
Ef midad er vid ad setja Ut priggja g seidi i
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18. mynd. Framreiknadur vOxtur a 75 g porskseioum
sem sett eru i sjékviar i byrjun jani i Eyjafirdi,
Vestmannaeyjum, Vestur-Noregi (Stad) og Vestur-
Skotlandi (Millport). Fyrir Eyjafjord og Vestmannaeyjar
er voxtur porsks reiknadur Gt fra madingum
Hafrannsoknastofnunarinnar a 5 avarhita a arinu 2000
og fyrir Millport og Stad er studst vid gogn fra
Steingrimi Jonssyni (2001). Vi@ Utreikninga er notad
vaxtarlikan Bjorns Bjérnssonar og Agnars Steinarssonar
(2002).

Fig. 18. Calculated growth of 75 g juvenile cod reared in
sea cages from the beginning of June in Eyjafjordur,
Vestmannaeyjar, Western Norway (Stad) and Western
Scotland (Millport). Calculations were based on the
growth model of Bjorn Bjérnsson and Agnar Steinarsson
(2002) and measurements of seawater temperaturein
Iceland by the Marine Research Institute in the year
2000. Temperature data for Sad and Millport were
obtained from Seingrimur Jénsson (2001).

g okviar i staginn fyrir 75 g minnkar munurinn a
framreiknudum vexti porsks vid Vestmanna-
eyjar, Vestur-Skotland og Vestur-Noreg (19.
mynd). Aftur & moti eykst munurinn & vexti
porsks i Eyjafirdi og eftir um 36 manada eldi
hefur porskurinn i Eyjafirdi adeins nad um
tveggja kg pyngd medan fiskurinn vid Vestur-
Noreg og Vestur-Skotland hefur n&d um 3,5 kg
pyngd.

Lengri vaxtartimi vid nordanvert landid en i
samkeppnislondunum leidir af sér haari fram-
leidslukostnad. Fleiri gokviar parf til ad fram-
leida saman magn og a svasdum par sem vaxtar-
hradi er meiri og stofnkostnadur verdur pvi
haari. Jafnframt parf ad halda meiri lifmassa i
§/Okviunum eftir pvi sem voxturinn er minni til
a0 na somu arsframeidslu. Aukinn lifmass i
s 6kvium eykur fjarbindingu og vaxtarkostnadur
eykst. Minni vaxtarhradi eykur likur & afféllum
vegna lengri eldistima. bad er pvi mikilvagt ad
reyna med rannsdkna- og préunarvinnu a nasstu
arum ad auka vaxtarhrada & porski vid nordan-
vert landid til ad na sambagilegum vexti og
pekkist hja samkeppnisadilum sem eru med
betri néttarulegar adstasdur til porskeldis.

| islenskum fjoroum fer gavarhiti yfirleitt
ekki yfir 10-12°C & sumrin en a einstékum
svaadum upp undir 15°C (Steingrimur Jonsson
1999). Of har gavarhiti verdur pvi varla til
vandrada i porskeldi vid islandsstrendur. |
Vestur-Noregi og Vestur-Skotlandi getur 5avar-
hitinn hagkkad pad mikid i heitum sumrum ad
pad leidi til verulegra affalla & storum porski
(kafli 2.1). Vid Vestur-Noreg er besti voxturinn
a veturna pegar gavar-hiti er undir 10°C en
pegar gavarhiti fer yfir 14°C minnkar & og
voxtur hja fiski sem er staari en eitt kilo
(Kvenset o.fl. 2000). Har géavarhiti yfir sumar-
manudina i Vestur-Noregi og Vestur-Skotlandi
getur pvi hugsanlega ordid vandamal sérstak-
lega hja stérum fiski. Pad er p6 ekki haggt ad
Utiloka ad haggt verdi ad finna lausnir & pessu
mali. | pvi sambandi ma nefna ad vid pess 16nd
er gorinn lagskiptur og pvi moégulegt ad koma
fiskinum ar heitum yfirbordsg6 nidur i kaldari
§06 yfir heitustu manudina & sumrin (Stein-
grimur Jonsson 2004). Adrar lausnir koma
einnig til greina eins og t.d. strefnisgjof i §6-
kviar pegar strefnisinninadd gavar er lagt a
sumrin en pad er t.d. talid geta aukid voxt og
fodurnytingu hja eldidaxi (Naess o.fl. 2003).

Fodur er staasti kostnadarlidurinn i porskel di
(Bjorn Knutsson 1997). Besti fédurstudullinn
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19. mynd. Framreiknadur vOxtur 3 g porsks sem settur er
i §okviar byrjun jani i Eyjafirdi, Vestmannagyjum,
Vestur-Noregi (Stad) og Vestur-Skotlandi (Millport).
Vi0 Utreikninga er notad vaxtarlikan Bjérns Bjornssonar
0og Agnars Steinarssonar (2002). Sjavarhiti fyrir
Eyjafjoro og Vestmannageyjar er byggdur & madingum
Hafrannsoknastofnunarinnar fra &rinu 2000 og fyrir
Millport og Stad er studst vid gdgn fra Steingrimi
Jénssyni (2001).

Fig. 19. Calculated growth of 3 g juvenile cod reared in
sea cages from the beginning of June in Eyjafjordur,
Vestmannaeyjar, Western Norway (Stad) and Western
Scotland (Millport). Calculations were based on the
growth model of Bjorn Bjérnsson and Agnar Steinarsson
(2002) and measurements of seawater temperaturein
Iceland by the Marine Research Institute in the year
2000. Temperature data for Sad and Millport were
obtained from Seingrimur Jénsson (2001).

faest 1-2°C fyrir nedan kjorhita fyrir voxt (Bjorn
Bjornsson o.fl. 2001). bad er pvi hadta & ad hér
gévarhiti i Vestur-Noregi og V estur-Skotlandi
yfir sumarmanudina hafi neikvasd éhrif & fodur-
studulinn. S6muleidis getur lagur gavarhiti yfir
vetrarménudina haft neikve®d ahrif & fodur-
nytinguna vid nordanvert island. Rannsoknir og
samanburdur & milli landa munu & naestum &rum
skera Ur um hvort adstasdur til porskeldis séu
naggilega godar & Islandi til ad geta keppt vid
nagranna éndin.

5.4 Val 4 eldisadfer dum og eldistakni

A Vesturlandi, Vestfjordum, Nordurlandi og
Austurlandi er vOxtur minni en i samkeppnis-
[6ndum eins og Noregi og Skotlandi. Ein el til
ad minnka pennan mun er ad framlei da storseidi
i gtrandeldisstoovum. brétt fyrir ad framleidd
seu 500 g seidi i strandeldisstod og sett |
g ékviar um vor vid nordanvert landid tekur pad
svipadan tima ad na fiskinum upp i markads-
stagd og vio Stad i Vestur-Noregi og i Vest-

fjorden sydst i Nordur-Noregi og Vardg nyrst i
Nordur-Noregi (20. mynd). Med pvi ad aa fisk-
inn i strandeldi vid pvi sem naest kjoradstasdur
fyrsta veturinn naest eingdngu svipadur voxtur
0og vid natdrulegar adstasdur i Vestur- og
Nordur-Noregi. Framleidslukostnadur i strand-
eldi er meiri en i §okviagldi (Bjérn Knuatsson
1997). Pad ma pvi gera r&d fyrir haari fram-
leidslukostnadi vid skiptieldi vid nordanvert
island en i sokviaeldi i Noregi. bad er pvi
mikilvaagt ad draga Ur stofn- og rekstrarkostnadi
strandeldisstddva a naestu arum til ad skiptieldi
& islandi geti ordid samkeppnishadt i framtio-
inni. Einnig kemur til greina ad hanna og proa
flj6tandi binad par sem haggt er ad jérna
umhverfigpattum eda stadsetja hann a svasdum
par sem gévarhiti er hagsta®dur fyrir voxt a
smaari fiski.

Ef gokviaeldi hér vid land & ad geta ordid
samkeppnishadt parf med rannsdkna- og pro-
unarvinnu a naestu arum ad mida ad pvi ad préa
eldisadferdir sem henta 4 kdldum svasdum vid
nordanvert landid. Kjorhitastig porsks lakkar
med aukinni stegd (Bjorn Bjornsson & Agnar
Steinarsson 2002). Nordanvert landid hentar
e.t.v. betur til framleidslu & storum eldisporski
en svadi par sem gavarhiti er haari. Ad jafnadi
haskkar verd & porski eftir pvi sem hann er
stagri (www.verdlagsstofais). A moti kemur
meiri kostnadur vegna lengri framleidslutima.
Einnig ma gera réd fyrir haari fé6ourstudli med
aukinni staxd og kynproska fisksins (kafli 3.5).

Hadta & afféllum a eldisporski hér vid land
getur skapast vegna undirkadingar gavar en
med notkun sokkvanlegra kvia ma hugsanlega
draga Ur peirri dhadtu. | Kanada var taid ad
lagnadaris yfir einu eldissvaadi hafi komid i veg
fyrir ad iskristallar hafi borist nidur ad edis-
porski sem lifdi af gavarhita alt nidur i -1.7°C
(kafli 2.2). Iskristallar myndast i yfirbordi §évar
0og berast med oldurdti nidur i §6inn (Stein-
grimur Jonsson 2004). Med pvi ad hafa djupar
kviar er hasgt ad koma i veg fyrir ad iskristallar
berist ad eldisporskinum og jafnframt ad koma
honum undir 6ldurétid og minnka pannig dlagid
a fiskinum. pessi adferd kemur po ekki i veg
fyrir ad rekis valdi tjéni & §6kvium. A morgum
svaadum vid Vesturland, Vestfirdi, Nordurland
og Austurland er hadta a ad lagnadaris myndist
og valdi tjoni a bunadi pegar hann losnar. Med
pvi ad sbkkva kviunum er hasgt ad koma i veg
fyrir tjon af véldum rekiss. Tilraunir med porsk-
edi i sokkvanlegum kvium eru na stundadar a
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20. mynd. Seidi sem eru 75 g ad pyngd eru tekin i
strandeldi i september og din vid 10°C fram i byrjun
juni &rid eftir. Seidin eru sidan dinn i §0kvium i
Eyjafirdi (skiptieldi) og til samanburdar er daetladur
vOxtur 475 g seidum sem sett eru strax i sjokviar og ain
vi® néttdrulegan savarhitavid Stad, Varangerfjorden og
Varde i Noregi. Vid Utreikninga er notad vaxtarlikan
Bjorns Bjornssonar og Agnars Steinarssonar (2002).
Studst er vid gavarhitamadingar Hafrannsoknastofn-
unarinnar i Eyjafirdi fra &rinu 2000 og fyrir Noreg er
studst vid gogn fra Steingrimi Jonssyni (2001).

Fig. 20. Calculated growth of 75 g juvenile cod reared in
a land based farm at 10°C from September until June
next year. Then the fish arereared in sea cagesin
Eyjafjordur. For comparison calculated growth of 75 g
juvenilesreared all the time in Stad, Varangerfjord and
Vardg, Norway. Calculations were based on the growth
model of Bjorn Bjornsson and Agnar Steinarsson (2002)
and measurements of seawater temperature in Iceland
by the Marine Research Institute in the year 2000.
Temperature data for Norway were obtained from
Seingrimur Jonsson (2001).

vegum borsbergs hf i TAknafirdi og Vopnfisks
hf i Vopnafirdi. Adrar adferdir koma einnig til
greina til ad draga Ur hadtu & tjoni af rekis s.s.
einfestukviar sem fljotlegt er ad losa og draga i
skjol fyrir rekisnum. Tilraunir med 6flugar ein-
festukviar eru ni gerdar & vegum Gudmundar
Rundlfssonar hf. i Grundarfirdi.

PG ad §or uti fyrir Sudurlandi henti vel til
porskeldis m.t.t. savarhita eru adrir mikilvasgir
padtir 6hagstaadir. Sudurstrond landsins er opin
og pvi ekki mogulegt ad nyta par hefébundna
taekni fyrir gokviaeldi. Til ad haegt verdi ad
stunda eldi a porski i §06 vid sudurstrondina parf
ad hanna og préa nyja eldistakni. Erlendis er
verid ad préa sbkkvanlegar Uthafskviar m.a
fyrir porskeldi & vegum héskdlans i New Hamp-
shire i Bandarikjunum (www.ooa.unh.edu/). A
niunda &ratugnum var gerd tilraun med laxeldi i
tankskipi undan stréndum Frakklands (Anon.

1989). A Spéni er verid ad proa fljétandi mann-
virki eda skip til eldis & fiski. Steastum hluta
pess er sokkt undir yfirbord savar og nidur ar
botni pess hanga netpokar sem fiskurinn er ainn
i (Strutt 2003a,b, www.itzasi.com). bad eru pvi
nokkrar Utfaardur af eldistaskni a opnum svad-
um sem hafa verio reyndar eda eru i proun. EkKki
liggja fyrir upplysingar um hvort dik takni sé
notud i einhverjum madi i atvinnuskyni eda
hvort haegt sé ad vera med samkeppnishadt eldi
a opnum svadum eins og vid Sudurland. Vid
préun og préfun a heppilegri taskni til eldis a
opnum svaadum er edlilegt fyrst i stad ad gerdar
verdi tilraunir & skjolbetri svaedum en finnast
vid Sudurland s.s. i sunnanverdum Faxafléa.
Vegna haari gévarhita hentar §6rinn betur til
eldis & smaari porski vid sunnanvert landid en
nordanvert. Pad er pvi dhugavert ad gera
tilraunir med eldi a seidum i sokkvanlegum
kvium i sunnanverdum Faxafloa fyrsta veturinn
og flytja seidin sidan a kaldari svaadi vid
nordanvert landid pegar gévarhitinn hakkar um
vorid. Til ad unnt sé ad sinna nedang avarkvium
er naudsynlegt ad préa videigandi bunad til
fodrunar og eftirlits.
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