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borskeldi 4 Islandi

FORMALI

Porskeldi 4 Islandi: Stefnumérkun og upplysingabanki

[ jantiar 2002 hofst formlega verkefnid Porskeldi ¢ Islandi: Stefnumérkun og upplysingabanki.
Meginmarkmid verkefnisins voru ad:

1. Meta samkeppnishafni porskeldis 4 slandi.
2. Moéta stefnu i rannsdkna- og préounarvinnu.
3. Afla og midla upplysingum um porskeldi.

Verkefnid var samstarfsverkefni sjavaratvegsraduneytisins, sjavaratvegsdeildar Haskolans a
Akureyri, Hafrannsoknastofnunarinnar og sjavarutvegsfyrirteekja. Sérstok verkefnisstjorn styroi
verkefninu og henni til adstodar voru sérfredingar & mismunandi svidum sem adstodudu vid
upplysingadflun og mat a stoou einstakra patta porskeldis. Verkefnisstjornina skipudu:

Gudbrandur Sigurdsson, Brimi ehf., formadur

Finnbogi Jonsson, Samherja hf

Jéhann Sigurjonsson, Hafrannsoknastofnuninni

Jon Pordarson, sjavaratvegsdeild (nt audlindadeild) Haskélans & Akureyri
Kristinn Hugason, sjavarutvegsraduneytinu

Kristjan G. Jéakimsson, Hradfrystihtsinu-Gunnvéru hf

Stefnumétunarfundur i Reykholti i Borgarfiroi

Til a0 skilgreina mikilveeg rannsokna- og prounarverkefni var haldinn stefnumotunarfundur i
Reykholti i Borgarfirdi 17.-18. oktober 2002. A pennan fund mattu rimlega 70 manns, sérfreedingar
fra haskola- og rannsoknastofnunum, athafhamenn, fulltraar fjarmalafyrirteekja, félagasamtaka og
stjornsyslu. I desember 2002 var gefin ut stefnumétunarskyrslan Porskeldi ¢ Islandi: Stefnumétun i
rannsékna- og préunarvinnu. 1 skyrslunni kom fram nidurstadan af stefnumoétunarfundinum i
Reykholti og 1 henni voru talin upp mikilvaeg rannsokna- og prounarverkefni i1 porskeldi. bar var m.a.
bent & ad efla pyrfti grunnrannsoknir til ad geta lagt mat & hve heppileg akvedin svaedi eru m.t.t.
fiskeldis og hvernig beri ad laga erlenda eldistekni ad islenskum adstedum. Kynbetur voru
jafnframt taldar ein af mikilveegustu forsendunum fyrir pvi a0 tryggja samkeppnishafni porskeldis a
Islandi i framtidinni. Pa var jafnframt 16gd ahersla 4 ad sinna fleiri rannsokna- og préunarverkefnum
til ad tryggja sem best frampréun i greininni.

Tillaga um vinnu verkefnisstjornar og faghopa

[ fyrrnefndri stefnumoétunarskyrslu var 16gd fram tillaga um aframhaldandi vinnu verkefnis-
stjornar porskeldisverkefnisins. Par kom fram ad hlutverk verkefnisstjornar yrdi ao:

e Vera tengilidur vid sjavaratvegsraduneytid og AVS - verkefnisstjornina.

e Hafa forustu um starf faghdpa sem kalladir yrou til & helstu aherslusvidum fyrir frekari
stefnumdrkun.

e Afla upplysinga um samkeppnishaefni porskeldis 4 Islandi.

e Hafa frumkvaedi ad reglulegu mati 4 framgangi rannsékna- og préunarvinnu.

Til ad tryggja samhafingu og samvinnu vid préun porskeldis 4 fslandi voru stofnadir fjorir
faghopar til ad fjalla um: a) umhverfismal og eldistakni, b) seidaeldi og kynbatur, ¢) matfiskeldi og
d) vinnslu-, geeda- og markadsmal. Hlutverk faghopa yrdi ao:

e Koma i framkvemd mikilvegum rannséknaverkefnum;
e Mynda ranns6knahdpa og koma 4 samstarfi vid erlenda visindamenn;
e Vera verkefnisstjorninni um atak i porskeldi til radgjafar.
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[ framhaldi af stefnumétunarfundinum i Reykholti hafa faghoparnir haldid afram ad skilgreina
rannsokna- og prounarverkefni i porskeldi. Faghdparnir kynntu nidurstédur sinar fyrir Fiskeldishopi
AVS 1 desember 2003. Hoparnir komust ad somu meginnidurstodoum og fyrir lagu ad loknum
stefnumétunarfundinum i Reykholti en skilgreindu einstok verkefni nanar.

Fiskeldishopur AVS

Sjavarutvegsradherra skipadi formlega starfshop i mars 2003 til ad vinna ad ataki i
fiskeldismalum 4 f[slandi. Fiskeldishopur AVS (www.fiskeldi.is) sem tok vid af verkefnisstjorn
porskeldisverketfnisins er ni einn af styrihdpunum hja AVS-verkefnisstjorninni (www.avs.is), sem
sjavarutvegsradherra hefur komid a fot til ad standa ad fimm ara ataki til ad auka virdi islenskra
sjavarafurda (AVS-verkefnid). I verkefnisstjorn fiskeldishops AVS eru sému adilar og voru i
verkefnisstjorn porskeldisverkefnisins ad vidbaettum Ingimari Johannssyni Ur landbunadarraduneyt-
inu og fra Haskolanum & Akureyri kemur nu Eyjélfur Gudmundsson i stad Jons Pérdarsonar sem
1atid hefur af storfum viod skoélann.

Allar nanari upplysingar um fiskeldishop AVS er ad finna 4 heimasidu hans (www.fiskeldi.is) en
par er jafnframt heegt ad sxkja allar skyrslur sem gefnar hafa verid Gt 4 vegum porskeldis-
verkefnisins.

Fjarmégnun

borskeldisverkefnid var skipulagt 4 arinu 2001 med forverkefnisstyrk fra Rannsoknaradi Islands
og sidan fjarmagnad 4 arinu 2002 med styrk ur rikissjodi og med framlagi patttakenda. Starf
Fiskeldishops AVS hefur verid fjarmagnad med styrk Gr AVS-rannséknasjédnum. Ollum pessum
adilum er pakkad peirra framlag.

borskeldisverkefnid er i norreenu samstarfi sem m.a. hefur pad markmid a0 studla ad rannsokna-
samstarfi og upplysingamidlun. A vegum verkefnisins Nordisk forum for torskeoppdrett
(www.torsk.net) var haldin porskeldisradstefna 13.-14. febrtiar 2003 i Bergen.

Upplysingamiolun

betta hefti, Porskeldi d Islandi, er sidasta vidfangsefni porskeldisverkefnisins. Héfundarnir eru
sérfraedingar hver 4 sinu svidi sem fengnir voru til ad gefa yfirlit yfir stoou pekkingar & ymsum
svidoum tengdum porskeldi. Mikil ahersla var 16gd 4 ad midla upplysingum til dhugamanna um
porskeldi. Verkefnid hefur sérstaka heimasiou (www.thorskeldi.is) par sem allt viokomandi efni er ad
finna. Gefinn hefur verid ut fredslubaklingur um veidar og aframeldi 4 porski og vorid 2002 voru
haldnir nokkrir kynningarfundir um porskeldi med atvinnupréunarfélogum 4 Isafirdi, Akureyri,
Reyoarfirdi og Grundarfirdi.

bakkir

Ollum greinarhéfundum eru ferdar innilegar pakkir fyrir peirra framlag svo og Gudmundi
Palssyni og Eiriki b. Einarssyni, Hafranns6knastofnuninni, fyrir leidréttingar 4 malfari og umbrot og
samremingu 4 utliti heftisins sem einnig verdur adgengilegt 4 vef Hafrannsoknstofnunarinnar,
www.hafro.is.

17. nébvember, 2004

Bjorn Bjornsson,
Valdimar Ingi Gunnarsson
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Cod Farming 1n Iceland

FOREWORD
The Icelandic Cod Project started in January 2002. The main objectives were to:

e Evaluate the competitiveness of cod farming in Iceland;
e Collect and distribute information and know-how regarding cod farming in Iceland;
e Formulate and develop a R&D strategy in the field of cod farming.

The project was collaboration between governmental institutes and private fishing companies. On
the board were representatives from the Ministry of Fisheries, Marine Research Institute, University
of Akureyri and from three fishing companies active in the field of aquaculture. To assist the project
management team, specialist helped to collect information and evaluate the status of different
segments of cod farming. The project management team consisted of:

Gudbrandur Sigurdsson, Brim ehf, chairman

Jon Thordarsson, Department of Resources, University of Akureyri
Finnbogi Jonsson, Samherji hf.

Johann Sigurjonsson, Marine Research Institute

Kristinn Hugason, Ministry of Fisheries

Kristjan G. Jéakimsson, Hradfrystihtisid-Gunnvor hf.

Strategy meeting in Reykholt

To establish strategy in research and development of cod farming a strategy meeting was held in
Reykholt, Borgarfjordur 17-18 October 2002. Around 70 participants attended this meeting, scientists
from universities and research institutes, entrepreneurs and representatives from banks, aquaculture
and fisheries associations and governmental administration. In December 2002 the report "Cod
farming in Iceland: Strategy in research and development" was published. In the report which is
based on the results of the meeting in Reykholt important research and development tasks in the field
of cod farming are listed. Natural conditions for cod farming in Iceland are difficult and therefore it is
important to evaluate the most promising inshore areas for ongrowing and to adapt aquaculture
technology to the local conditions. Selective breeding is one of the prerequisite for increasing the
competitiveness of the industry in the future. Although the above research areas have been given
priority it is necessary to also work on some other areas which will ensure successful development of
commercial cod farming in Iceland.

Recommendation for further work of the management team and special groups

In the strategy report "Cod farming in Iceland: Strategy in research and development" the follow-
ing objectives of the management team were suggested:

e be a liaison to the Ministry of Fisheries and to the AVS- project management group (AVS (Aukid
Virdi Sjavarafurda) stands for increased value of fishery products)

e be leading in the work of special groups to ensure further strategic work within the industry
acquire more information regarding the competitiveness of cod farming in Iceland

e to take initiative in regular assessments of the progress of research and development

To ensure co-ordination and co-operation in the development of cod farming in Iceland four
special groups were established: a) environmental issues and farming techniques, b) juvenile product-
ion and selective breeding, c¢) on-growing and d) processing, quality and marketing. The objectives of
the special groups are as follows:

e initiate important research projects
e establish research groups and make connections with foreign scientists
e be consultative/advising to the project management team
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The special groups have continued their work from the meeting in Reykholt to formulate and
develop a R&D strategy in the field of cod farming. In December 2003 representatives of the special
groups reported their conclusions to the AVS-project management group. The special groups came to
same main conclusions as the meeting in Reykholt but defined in more detail the individual projects
to be implemented.

Aquaculture group

Minister of Fisheries appointed a group in Mars 2003 to work on aquaculture development in
Iceland. The aquaculture group (www.fiskeldi.is), previously The Icelandic Cod Project, became a
part of the AVS group (www.avs.is), established by the Minister of Fisheries to look at possible ways
to increase the value of Icelandic fisheries products. The aquaculture group consists of the previous
management team of The Icelandic Cod Project plus Mr. Ingimar Johannsson from the Ministry of
Agriculture and Eyjolfur Gudmundsson University in Akureyri who replaces Mr. Jon Thordarson.

More information about the aquaculture group can be found on the internet (www.fiskeldi.is)
including all reports published by the project.

Financing

The Icelandic Cod Project was financed in the year 2002 by the state budget and with some
contribution from the industry. The project was initially structured in the year 2001 with financial
support from The Icelandic Centre for Research. In the year 2003 the group was financed by the
AVS fund. The members of the cod project are thankful for the financial assistance.

Flow of information

Good flow of information to the aquaculture industry was ensured. The internet site
www.thorskeldi.is serves as a key media where all the reports from the project can be found,
e.g. "Catching and ongrowing of cod" and "Cod farming in Iceland: Strategy in research and
development". In spring 2002 The Icelandic Cod Project organised seminars on cod farming in
fsafjordur, Akureyri, Reydarfiordur and Grundarfjérdur in co-operation with local development
centres. This issue, devoted to cod farming in Iceland and published by the Marine Research Institute
is the final task of The Icelandic Cod Project. The designated authors were asked to write a review in
their field of expertise. The Icelandic Cod Project has participated with other Nordic countries in The
Nordic Cod Project, which has the main objective to establish partnership in research and increase
the flow of information. The Nordic Cod Project (www.torsk.net) organised a conference 13-14
February 2003 in Bergen.

Acknowledgements
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begar fiskeldi hofst & islandi 4 niunda aratug sidustu aldar vard mikil eftirspurn eftir upplysingum um
umhverfisadsteedur og pa sérstaklega eftir hitastigi & ymsum st6dum vid landid, en hitastigid er einn af peim pattum sem
hvad mestu mali skipta fyrir fiskeldi. Til pess ad kanna adstedur til fiskeldis hér vid land héf Hafrannséknastofnunin
hitameelingar &rid 1987 vida vid strendur landsins og er hér gerd grein fyrir pessum malingum fram til arsins 2000. Gerdur
er samanburdur & hitastigi i peim 16ndum vid nordanvert Nordur-Atlantshaf sem liklegast er ad verdi helstu keppinautar
islendinga i porskeldi. Hitastig er almennt lzegra vid island en vid nagrannalondin. bad er pvi mjog litil haetta & of hau
hitastigi til porskeldis hér vid land. Medalhitinn leekkar pegar farid er fra sudurstréndinni sdlarsinnis kringum landid. pad
eru ekki margir dagar & ari sem hitastigid fer undir 0°C en pad virdist einkum gerast vestanlands. bvi er frekar ¢liklegt ad
borskur i eldi drepist hér vegna kulda. Arstidasveiflan i hitanum er frekar litil. HUn er mest vestanlands en minnst er hdn vid
sudur- og austurstrondina. Breytingar milli ara eru téluverdar, einkum nordan- og vestanlands. Einnig er fjallad um strauma
i fjoroum og endurnyjunartima sjavar i peim. bar sem islenskir firdir eru frekar breidir og opnir fyrir Gthafinu er
endurnyjunartimi peirra frekar stuttur eda faeinar vikur. Fair firdir hafa proskuld i mynninu og peir eru pvi almennt rikir af
surefni sem einnig endurnyjast tiltélulega hratt med straumum.

ABSTRACT

Seingrimur Jonsson 2004. Temperature, currents and dissolved oxygen in the coastal sea around Iceland. In: Bjérn
Bjornsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (eds), Cod farming in Iceland. Marine Research Institute. Report 111: 9-20.

When aquaculture started to grow in Iceland in the 1980°s there was an increasing demand for information concerning
conditions for aquaculture, especially temperature, since it is one of the most important parameters for aquaculture. In
response to this demand the Marine Research Institute began in 1987 measurements of temperature at various locations and
in this paper the measurements until the year 2000 are described. A comparison is made with the temperature in the
countries bordering the northern North Atlantic that are most likely to be the main competitors of Iceland in farming of cod.
The temperature is generally lower around Iceland than can be found in the neighboring countries. There is therefore very
little danger of too high temperature for cod farming. The average temperature lowers when going clockwise from the south
coast and around the country. There are not many days per year with temperature below 0°C and this is most frequent along
the west coast. It is therefore rather unlikely that cod in cages will die here because of too low temperature. The amplitude
of the seasonal temperature cycle is generally rather small. It is largest at the west coast but smallest on the south and east
coasts. Inter annual variations are significant, especially along the north and west coasts. Current measurements in fjords are
discussed and related to the residence time of water in them. Since the Icelandic fjords are rather broad and open to the
ocean outside, the flushing time is rather short or of the order of a few weeks. Very few Icelandic fjords have sills at their
mouth and they are generally well oxygenated.
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INNGANGUR

begar fiskeldi hofst & Islandi & niunda aratug
sidustu aldar vard mikil eftirspurn eftir upplys-
ingum um umhverfisadsteedur og pa sérstaklega
eftir hitastigi & ymsum stéoum vid landid, en
hitastig er einn af peim pattum sem hvad mestu
mali skipta fyrir fiskeldi. Stafar pad af pvi ad
voxtur misheitra lifvera, svo sem fiska og
hryggleysingja, er verulega hadur hitastigi ef
feeduframbod er naegjanlegt (Bjorn Bjornsson,
1997). betta er afar mikilveegt fyrir vistkerfid i
hafinu vid Island og einnig pegar hugad er ad
fiskeldi i sj6. Hvad vardar fiskeldi pa skiptir
ekki eingdngu mali hversu har medalhitinn er,
heldur einnig breytileiki hitans, svo sem hvort
komid geti langir frostakaflar sem geti hreinlega
drepid eldisfiskinn eins og gerst hefur hér vid
land, t.d. lax i Hvalfirdi (Eldisfréttir, 1988). Of

Satellite Active Archive @PMEL/FERRET Ver 4.0

TIME @ 26—FEB—2000

hatt hitastig getur einnig verid Ohagsteett par
sem pad getur aukid heettu & Utbreidslu
sjukdéma i eldisfiski (Bjorn Bjornsson, 1997).
P& getur of hatt hitastig hamlad vexti fiska
(Bjorn Bjornsson & Agnar Steinarsson, 2002).
Til pess ad kanna adsteedur til fiskeldis hér vid
land héf Hafrannsdknastofnunin hitameaelingar
arid 1987 vida vid strendur landsins og verdur
hér gerd grein fyrir pessum malingum fram til
arsins 2000.

pad er tilgangslaust ad reeda um adsteedur til
fiskeldis & Islandi, &n pess ad gera samanburd
vid adstedur i 6drum l6ndum par sem pessi
atvinnuvegur er stundadur, vegna peirrar
samkeppni sem hlytur ad verda vid pa stadi.
Bent hefur verid & ad fiskeldi sé n0 stundad &
nyrstu néfum Noregs, & breiddargradum sem
liggja langt nordan heimskautsbaugs. Pad segir
p6 litid um hvort hagkveemt geti verid ad stunda
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1. mynd. Hitastig melt fra gervihnéttum i nordanverdu Nordur-Atlantshafi 26. febriar 2000. Utbreidsla Atlantssjavar
markast i storum drattum af skilunum milli greena og blaa litarins 8 myndinni. Pad sem er par fyrir nordan og vestan er
sjor sem er ad verulegu leyti &ttadur Ur Nordur-Ishafi (frd National Oceanic and Atmospheric Administration, USA,

WwWWw.saa.noaa.gov/).

Figure 1. Sea surface temperature in the northern North Atlantic on 26 February 2000 measured from a satellite. The
distribution of Atlantic water is marked by the separation between green and blue. To the north and west of that
separation iswater originating in the Arctic Ocean (based on data from National Oceanic and Atmospheric

Administration, USA, www.saa.noaa.gov/).
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fiskeldi 4 islandi eda Labrador en pad sidar-
nefnda naer pé sudur undir 50°N, en enn hefur
engum dottid i hug ad par sé haegt ad ala fisk a
hagkveeman hatt. Pad er dreifing sjogerda i
Nordur-Atlantshafi sem raedur mestu um hitafar
i sjonum & pessum slédum og er pvi ekki ur vegi
ad byrja & pvi ad kynna sér hana.

Hitastig i nordanverdu Nordur-Atlantshafi er
synt & 1. mynd. Um mestan hluta Nordur-
Atlantshafs er svokalladur Atlantssjor rikjandi i
yfirbordslégum og er pykkt hans hundrud metra.
Hann & uppruna sinn langt sudur i héfum og
megineinkenni hans eru hatt hitastig og héa selta.
Atlantssjorinn sést & 1. mynd sem raudur sydst
en kélnar eftir pvi sem nordar dregur, taknad
med gulu og sidan graenu & myndinni. pessi sjor
berst med Golfstraumnum medfram austur-
strond Bandarikjanna en pegar hann kemur ad
Cape Cod sveigir hann til austurs yfir Atlants-
hafid og heitir eftir pad Nordur-Atlantshafs-
straumurinn. Megnid af honum streymir aftur til
sudurs vid Portigal (Azoreyjastraumur). Steersta
greinin, sem heldur afram til nordurs fer inn i
Noregshaf (Noregsstraumur) og er naestum jafn-
mikid streymi milli Skotlands og Fereyja og
fyrir nordvestan Fereyjar. Hluti af straumnum
fer sidan inn i Barentshaf en hluti heldur &fram i
att ad Svalbarda sem Vestur-Svalbardastraumur.

Til Islands berst ein grein Nordur-Atlants-
hafsstraumsins (Irmingerstraumur) og er sudur-
og vesturstrond landsins umlukin peim sjé.
Meginhluti pessa straums sveigir sidan i att til
Greenlands ut af Breidafirdi. Nordur fyrir land
berst einungis litill hluti pessa sjavar eda u.p.b.
1/10 af pvi sem er i Noregsstraumi og einnig er
pessi sjor mun kaldari en sjérinn i Noregs-
straumi. Mjog miklar sveiflur eru i pessu flaedi
0g er pad mjog breytilegt milli ara og hefur pad
veruleg ahrif & hitafar i sjénum ati fyrir Nordur-
og Austurlandi. A 1. mynd sést vel hversu veik-
ur pessi straumur er, en mjé graen tunga naer rétt
nordur fyrir Horn en sidan hverfur han. Eftir-
tektarvert er ad i Barentshafi er tunga Atlants-
sjavar mun breidari en nordan Islands og ner
graeni liturinn par austur fyrir 30°A, en pad er
svipad og austustu moérk Noregs.

Ur Nordur ishafinu berst iskaldur og
seltulitill polsjor milli Greenlands og Svalbarda
sem sidan streymir medfram austurstrénd Gren-
lands. Megnid af honum berst (0t um Greenlands-
sund og matir par Atlantssjonum. Pélsjorinn,
sem er léttari en Atlantssjorinn flytur ofan &
Atlantssjonum og heldur honum fra strondinni.

POlsjor liggur pvi vid strondina innan vid
Atlantssjéinn allt frd Graenlandssundi, og yfir til
Labrador og Nyfundnalands.

Hitastig vid strendur nordanverds Nordur-
Atlantshafsins motast mest af pessum tveim
sjogerdum, p.e. Atlantssjé og polsjo.

GOGN

Sidan 1987 hefur Hafrannsoknastofnunin
verid med nokkud reglulegar melingar & hita-
stigi sjavar & sjo stooum vido landid, p.e. i
Reykjavik, Flatey, Adey, Grimsey, Hijalteyri,
Mjoafirdi og Stodvarfirdi. I Vestmannaeyjum
hofust samskonar melingar um  &ramotin
1998/1999. Hitamealarnir hafa ad jafnadi verid
festir & bryggjustélpa um 1,5 metra nedan vio
storstraumsfjoru. Notadir hafa verid hitamalar
sem fyrirteekid Hugran ehf. framleiddi en
Stjornu-Oddi framleidir nd. Melarnir eru stilltir
pannig ad hitastigid er skrdd & tveggja klukku-
stunda fresti. Af ymsum asteedum s.s. gélludum
rafhlodum og skemmdum & melingastad eru
eyour i mealingunum. Pessar eydur skapa ymsa
erfidleika vio tolfredilega Urvinnslu pessara
gagna. A 4. mynd ma sja yfir hvada timabil
melingarnar na & hverjum stad og einnig hvar
eydur eru i maelingunum. Hér verdur gerd grein
fyrir nidurstddum pessara melinga fram til
arsins 2000. Til eru margar styttri meelingar fra
fleiri stodum og visast i Stefan Kristmannsson
(1989, 1991) hvad paer vardar, en par er gerd
grein fyrir pessum malingum fram til 1990.
Heegt er ad nalgast pessi gogn & vef Hafrann-
soknastofnunarinnar (www.hafro.is).

Hér verdur einnig gerd grein fyrir hitastigi
vid strendur nordanverds Nordur-Atlantshafs og
byggt @ manadarmedaltélum fra peim stéoum
sem merktir eru & kortinu & 2. mynd. Heimilda
hefur verio aflad vida, frd Skotlandi (www.
marlab.ac.uk/Ocean/OCEAN.html), Fareyjum
(Hansen, Bogi 2000), Svartnes (Eilertsen o.fl.
1981), 66rum stédum i Noregi (Breen, 1986) og
Kanada (www.maritimes.dfo.ca/science/ocean/
ocean_data.html og www.meds-sdmm.dfo-mpo.
gc.ca/zmp/hydro_data_e.html).

M edal hiti

Medalhiti allra almanaksméanada er syndur &
3. mynd fyrir alla reglubundna mealingastadi vid
landid og synir myndin demigerda arstioa-
sveiflu hitans. Einnig eru synd stadalfravik sem
eru i pessu tilviki mealikvardi & breytileika
hitastigsins milli ara. Par er lika gefinn upp
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2. mynd. Kort af Nordur-Atlantshafi par sem sjavarhiti vid yfirbord var skodadur.
Figure 2. A map of the North Atlantic where sea surface temperature was studied.

arsmedalhiti og er hann hastur i Vestmannaeyj-
um 8,02°C en pess ber p6 ad geta ad einungis er
par um ad raeda melingar fra arunum 1999 og
2000 en badi pessi ar voru fremur hly. Hitinn
fer sidan i meginatridum leekkandi pegar farid er
solarsinnis kringum landid og er laegstur i
Stodvarfiroi 3,84°C. betta er i samremi vio
minnkandi ahrif Atlantssjavar og aukin ahrif
kalds sjavar Ur nordri pegar fario er sélarsinnis
kringum landid.

Laegstum medalhita er nad i febrdar eda mars
og hitinn hefur haekkad nokkud i april & 6llum
stodum. Langhaest er lagmarkid i Vestmanna-
eyjum, rimlega 6°C en laegst vid Adey 0,6°C.
A myndinni sést ad hiti er mjog svipadur vid
landid yfir kéldustu manudina eda um 1-2°C ef
undan eru skildar Vestmannaeyjar.

Hamarkshita er ndd sidla sumars eda i agust
4 Ollum st6dum nema i Stoodvarfirdi par sem
hitinn er oOrlitid heerri i september. Mun meiri
munur er a hamarkshita & milli stada en a
lagmarkshita. pannig er hdmarkshiti i Reykjavik
haestur eda 11,5°C en laegstur i Stéovarfirdi 6,8°
C. Astadan fyrir meiri mun & hamarkshita en
lagmarkshita milli stada er st ad yfir kaldari
manudi arsins er meiri bléndun & sjonum og pvi
parf ad hita eda keela pykkara lag af sjo yfir
vetrarmanudina. bad parf pvi meiri orku til ad
hafa ahrif 4 hitastigid. Yfir sumarmanudina er
minni bléndun og pa& myndast tiltélulega punnt

yfirbordslag sem er einangrad fra kaldari sjo
sem liggur undir og minni orku parf pa til ad
heekka hitastigid i pessu tiltélulega punna lagi.
Arstidasveiflan er pess vegna toluvert mismun-
andi milli stada og er hin mest i Reykjavik eda
9,7°C en minnst 4,2°C i Vestmannaeyjum o0g
5,5°C i Stoovarfirdi. Einnig er hdn tiltdlulega
litil i Grimsey og Mjdafirdi.

Vestmannaeyjar skera sig Ur hvad vardar
hdan vetrarhita og litla &rstidasveiflu. petta
stafar af pvi ad eyjarnar eru umluktar einsleitum
Atlantssjo allt arid og lagskipting verdur aldrei
mikil. Svipad mé segja um Grindavik en par var
leegsti medalhitinn i febriar 5,0°C en hastur i
agust 11,0°C (Unnsteinn Stefansson, 1985). bvi
er asteda til ad etla ad slikt hitafar eigi vid um
alla sudurstrond landsins.

Stodvarfjorour virdist vera afbrigdilegur um
margt. Arstidasveiflan er mjog litil, med mjog
lagt hitastig yfir sumarid en vetrarhitinn er
svipadur og annars stadar. Hamarkshitinn i
Stodvarfirdi meelist ekki fyrr en i september og
sumarupphitunin er mun heegari sem sést af
minni halla ferilsins yfir vor- og sumarméanudina
en annars stadar. Allir pessir peettir stafa af pvi
ad bléndun af voldum sjavarfallastrauma, sem
eru kroftugir vid Austurland, er mjog mikil og
hindrar pad ad punnt yfirbordslag myndist i
firdinum. Upphitunin ad sumarlagi dreifist pvi
yfir meira dypi en annars stadar og hitastigid
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ner pvi ekki ad heekka jafnmikid. Stodvar-
fjorour er einnig frekar stuttur og bléndun vid
sjéinn uti fyrir er pvi tiltdlulega mikil sem
hindrar enn frekar ad lagskipting myndist.

Melingarnar hafa yfirleitt verid gerdar vid
bryggju inni i héfnum en par eru sveiflur yfir-
leitt meiri en lengra ati. bvi geeti hugsast ad
hitastigsdreifingin veeri eitthvad onnur par sem
kviar yrou stadsettar en inni i héfnum. Ef skod-
ad er hitastig & siglingaleid umhverfis landid &
timabilinu 1949-1966, en pad timabil var fremur
hlytt hér vid land (Unnsteinn Stefansson, 1969),
pa kemur i ljés ad munurinn & medalhita par og
peim gognum sem hér er fjallad um er ekki
mikill. Arstidasveiflan er dalitid minni &
siglingaleidinni en hér er greint fra.

Unnsteinn  Stefansson (1970) rannsakadi
hitastig & fjorum stodum vid landid, p.e.
Reykjavik, Latrabjarg, Grimsey og Vestmanna-
eyjar, fyrir timabilid 1960-1969. Nidurstodur
hans eru mjog apekkar pvi sem hér kemur fram.

Kjorhiti til vaxtar leekkar med pyngd fra um
17°C fyrir tveggja g seidi i um 7°C fyrir tveggja
kg fisk, (Bjorn Bjornsson o.fl. 2001; Bjorn
Bjornsson & Agnar Steinarsson 2002). Einnig
kemur par fram ad kjorhiti til fodurnytingar, m.
t.t. affalla er nokkru laegri en Kjorhiti til vaxtar.

Midad vid pessar tolur er litil hetta & ad
hitastig sjavar vid Island verdi of hatt. Reyndar
er medalhitastig i sjonum vid Island frekar
naleegt kjorhita steerri porsks. Gégn um arstida-
breytingar & hita & mismunandi dypum eru til
fra Eyjafirdi (Steingrimur Jénsson, 1996) og
isafjardardjipi (Olafur Astporsson & Astpor
Gislason, 1992; Olafur Astpérsson &
Gudmundur S. Jénsson, 1988).

Fravik fra medalhita hver s manadar

pad er vel pekkt ad arferdi i sjonum vid
island getur verid mjog mismunandi milli éra.
Sérstaklega a petta vid um hafsvadid nordan og
austan vid landid par sem mjég mismunandi er
hversu mikil &hrif Atlantssjavarins eru. Fravik
frda medalhita hvers manadar eru synd & 4.
mynd. A henni sést ad 1987 var fremur hlytt,
sérstaklega um vorid. Sidan ték vio kalt timabil
fram til haustsins 1990 en pa hofst hlyindakafli
sem entist til vorsins 1992. bessara hlyinda
geetti & 6llum stédum en mest po6 vid nordur- og
austurstrondina.

Seinni hluta arsins 1992 og fram til 1996 var
fremur kalt en p6 breytilegt astand. Vorid 1995
var mjog kalt i Grimsey og vid Hjalteyri og
upphitun yfirbordslagsins um vorid héfst ekki

fyrr en seint i april. Kaelingin var p6 ekki bundin
vid sveedid fyrir nordan land heldur geetti hennar
a4 Ollum stodunum. Petta vor og veturinn &
undan var mjog litid streymi Atlantssjavar inn &
Nordurmid. Arid 1996 vard sidan breyting til
batnadar & Ollum st6dum nema hvad tveir
sidustu manudir arsins voru undir medaltali.
Arin 1997 og 1998 skiptust & kdld og hly
timabil en breytingar voru fremur litlar. Sidustu
tvd arin voru mjog hly og var petta timabil pad
hlyjasta & pessu fjortan ara timabili sem hér er
til umfjollunar, sérstaklega nordanlands og
austan, en a pessum arum vard vart vid aukio
streymi Atlantssjavar inn & Nordurmid.

pad vekur athygli hversu mikid samraemi er i
fravikunum & milli stada, sérstaklega milli pess
sem gerist fyrir nordan og austan land, par sem
meiri ahrifa af kaldari sj6 ad nordan getir, og
svo pess sem gerist fyrir sunnan og vestan land
par sem nar eingbngu geetir ahrifa Atlants-
sjavarins. betta geeti bent til pess ad hitamaling-
arnar séu ad einhverju leyti tengdar lofthita yfir
landinu sem ekki er 6edlilegt par sem um er ad
reda yfirbordsmelingar naleegt landi.

Daggradur

Breytileiki hitans er mjog mikilvaegt atridi
pegar hugad er ad stadsetningu fiskeldis.
Naudsynlegt er t.d. ad hafa hugmynd um hvort
eda hversu oft megi budast vid l6ngum frosta-
koflum sem geti haft ahrif & astand fisksins, en i
Hvalfirdi olli slikur frostakafli dauda laxa i
kvium i firdinum, (Eldisfréttir 1988). Ennfremur
getur of hétt hitastig valdid aukinni hattu &
Gtbreidslu sjukdoma i eldisfiski (Bjorn Bjorns-
son 1997). Til pess ad atta sig & pessum pattum
er & 5. mynd syndur fjoldi daga ad medaltali &
ari sem hitastigid er & einnar gradu bili i
kringum heila gradu. Eingdbngu eru notud pau ar
par sem nagileg gégn eru til fyrir allt ario til ad
haegt sé ad brda pau linulega. Arin sem notud
eru a hverjum stad eru tiltekin & hverju linuriti.
Adeins i Adey og Flatey hefur hitastig meelst
undir -0,5°C & peim arum sem notud voru.
Algengasta hitastigid er 1,5-2,5°C sem eins og
fram hefur komid er algengasta hitastig seinni
hluta vetrar. Mesta dreifingu synir hitastig sjav-
ar vestanlands en dreifingin er minni fyrir noré-
an, en po sérstaklega i Stoovarfirdi en par fer
hitastigid sjaldan nidur fyrir frostmark en lika
mjog sjaldan yfir 8°C. Astaedur pessa hafa verid
raktar hér & undan. Einnig er dreifing hitastigs-
ins mjog litil i Vestmannaeyjum par sem vetrar-
hitinn fer nanast aldrei nidur fyrir 5°C.
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4. mynd. Fravik fra medalhita hvers manadar i °C. Eydurnar tdkna ad meelingar séu ekKi til.

Figure 4. The deviation from the average temperature for each month of the year. Gaps indicate that data do not exist.
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5. mynd. Fjoldi daga ad medaltali 4 ari sem hitastigid er +0,5°C fra heilli gradu. Arin sem notud eru & hverjum stad eru
gefin upp & myndinni. Daggradurnar eru summan af margfeldi & haed stlnanna med tilheyrandi hitastigi.

Figure 5. The average number of days where the temperature lieswithin #0.5°C from each degree. The years used for
each site are shown. The day-degrees are the sum of the heights of the columns multiplied by the corresponding
temperature indicating the amount of heat present at each site.
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Melikvardi sem oft er notadur i fiskeldi eru
svokalladar daggrddur en pad er summan af
margfeldi hitastigsins og dagafjolda sem hita-
stigio er & akveonu bili. Hér er pad reiknad
pannig ad haed sulnanna & 5. mynd er margféld-
ud med hitastiginu sem & vid hverja sulu og peer
tolur sidan lagdar saman. Med pessu feaest ein
tala sem @& einfaldan hatt gefur til kynna
heildarvarmamagnid a stadnum og segir pvi
mikid til um vaxtarskilyrdin fyrir eldisfiskinn.
pessi tala er gefin upp 4 5. mynd og er hin hast
i Vestmannaeyjum eda 2936 en pess ber p6 ad
geta ad einungis er par um ad raeda malingar fra
arunum 1999 og 2000 en badi pessi ar voru
fremur hly. bessi tala laekkar sidan i megin-
atrioum pegar farid er solarsinnis kringum land-
id svipad og medalhitinn gerir og er han laegst i
Stodvarfirdi, 1403.

Hitastig og frostpol porsks

Frostpol porsks hefur verido kannad vid
Kanada. Komio hefur i 1jés ad porskur polir allt
ad —-1,7°C sem er mjog nalegt frostmarki full-
salts sjavar (Fletcher o. fl. 1997). Skilyrdi fyrir
pvi er ad porskurinn komist ekki i snertingu vid
iskristalla sem geta borist nidur i sjéinn med
umrdti. Nanar er fjallad um frostpol porsks
annars stadar i pesu riti (Valdimar Ingi
Gunnarsson o. fl. 2004). Heattan & pessu hér vid
land er sennilega frekar litil ef pess er geett ad
velja ekki stadi inni & grunnum fjéroum. A
arunum 1987-2000 voru einungis 6rfair dagar
med hitastig undir 0°C. Ad medaltali voru peir
flestir vestanlands, fjérir & ari i Reykjavik, 6 i
Flatey og 14 i /Edey en mun ferri eda engir a
6orum stodum. Ef skodadur er dagafjoldi med
hita undir —1°C pa eru peir enn farri og flestir
eda tveir ad medaltali a ari i £dey en annars
stadar undir einum & ari. PO ad petta séu fair
dagar & ari ad medaltali pa eru arin mismunandi
og voru t.d. 42 dagar i Adey undir 0°C fyrri
part ars 1990, par af 10 undir -1°C. Flesta pessa
kéldu daga eru sennilega froststillur pannig ad
pad eru einungis allra efstu metrarnir sem kdlna
svona mikid en undir er svo heitari sjor og
iskristallar na ekki ad berast nidur i sjoinn. bess
vegna er sennilega litil steeda til ad Ottast ad
porskur drepist vegna kulda i kvium sem eru
stadsettar i dypri fjoroum vid island. En pad eru
til deemi um ad hitastig i fjsroum vid Island sé
vid frostmark sjavar i lengri tima og er pad synt
4 6. mynd sem synir yfirbordshita i Kjalkafirdi &
Bardastrond. bessi fjordur er mjog grunnur og
adgengi ad Uthafinu takmarkad og pvi neer hann

Hitastig (°C)

T T T 1
1jan 1.feb 1.mar l.apr 1.mai

6. mynd. Hitastig i Kjalkafirdi & Bardastrond arid 1989.

Figure 6. The surface temperature at Kjélkafjordur, west
Iceland in 1989.

ad kolna ad frostmarki alveg nidur til botns.
Pess ber ad geta ad ekkert af pessum 14 arum
sem hér er fjallad um er svokallad hafisar eins
0g arin 1965 og 1967-1969 en ef hafis leggst ad
landinu pa fylgir honum sjér sem getur verid
mjog naleegt frostmarki sjavar nidur & nokkurra
tuga metra dypi. I sliku arferdi geeti komid til
pess ad porskur mundi drepast vegna kulda. Um
hafis og hafiskomur til islands er nanar fjallad
annars stadar i pessu riti (Por Jakobsson 2004).

Samanburdur vio 6nnur 16nd

A 7. mynd eru synd manadarmedaltol sjavar-
hita & nokkrum stéoum i nagrannaléndunum.
Vio Kanada getur hitastig ad vetrarlagi ordio
mjog lagt og vida fario nidur ad frostmarki
sjavar i lengri tima sem skapar hattu fyrir porsk
i kvium. petta sést einkar vel & Station 27 sem er
austast @ Nyfundnalandi en par er yfirbords-
hitinn undir 0°C i fjéra manudi a ari. Einnig
getur hitastig ordid 6parflega hatt til porskeldis
ad sumri vida vid austurstrond Kanada sem lika
er 6hagsteett.

Vid Fereyjar er astandid mjog apekkt pvi
sem er i Vestmannaeyjum en badir pessir stadir
eru umluktir Atlantssjo ario um kring. Faereysku
firdirnir kdlna p6 mun minna ad vetrarlagi og
haldast sennilega naer kjorhita porsks en peir
islensku.

Vid Skotland sem einnig er umlukid Atlants-
sjo arid um kring getur yfirbordshiti yfir sumar-
id ordid oparflega har til eldis & sterri porski.

I Nordur-Noregi eru adstedur apekkar pvi
sem gerist hér vid land. Eftir pvi sem farid er
sunnar med Noregi hakkar hitastigid og getur
pa farid vel yfir kjorhita sterri porsks yfir
sumarid.
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Til ad koma i veg fyrir ad fiskurinn sé vid of
hatt hitastig yfir sumarid er hagt ad sokkva
kviunum dypra par sem sjor er kaldari og fisk-
urinn getur einnig leitad pangad af sjalfsdadum
ef kviarnar eru naegilega djupar.

Ef midad er vid daggradur rada stadir vid
island sér ad mestu i nedstu satin ad undan-
teknum Vestmannaeyjum (8. mynd). Einnig eru
daggradur hér alika margar og i Nordur-Noregi
og vio Nyfundnaland, en par er stundad porsk-
eldi.

Straumar

Ymis énnur atridi en hitastig geta haft ahrif &
fiskeldi og eitt peirra er hvernig umhverfid
reedur vid pad aukna alag og mengun sem eldinu
fylgir og einnig hvernig pad getur feert fiskunum
pad strefni sem til parf. 1 pvi sambandi er
naudsynlegt ad athuga strauma og endurnyjun
sjavar. Firdir & Islandi eru frekar breidir og
opnir fyrir Gthafinu. Margir firdir, t.d. i Feereyj-
um og Noregi, hafa proskuld nalegt mynninu
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7. mynd. Manadarmedaltol sjavarhita vid yfirbord &
ymsum stéoum i nagrannaléndunum asamt nokkrum
stédum vid Island. island (1), Noregur (N), Kanada (K),
Feereyjar (F) og Skotland (S)

Figure 7. Monthly means of surface temperature at some
sites in neighbouring countries together with some
Icelandic sites. Iceland (1), Norway (N), Canada (K),
Faroe Idands (F) and Scotland (S).

sem pydir ad endurnyjun sjavar i djuplégum
fyrir innan proskuldinn er haeg sem oft leidir til
strefnisskorts par. Getur Grgangur fra fiskeldi
haft veruleg ahrif til hins verra & surefnis-
innihald i djaplogum slikra fjarda. Einungis
orfair firdir vid Island hafa slikan proskuld og
peir liggja frekar djapt. bvi er endurnyjun sjavar
i islenskum fjoroum oft hradari en annars stadar
par sem fiskeldi er stundad. Straumar geta
einnig valdid alagi a kviar og jafnvel skemmd-
um ef ekki er rétt ad malum stadid.

Ekki hafa verid gerdar margar umfangs-
miklar rannsoknir & straumum i fjoroum &
islandi og hafa peer adallega verid gerdar ad
sumarlagi. Petta hefur verid gert t.d. i Eyjafirdi,
Reydarfirdi og reyndar vidar. Oftast hafa pessar
meelingar verid gerdar i tengslum vid einhverjar
framkveemdir svo sem storidju, fiskeldi eda
frarennsli. 1 Reydarfirdi voru gerdar straum-
meelingar med siritandi meelum sem meaeldu & 10
minatna fresti frd 28. juli til 2. oktéber 2000
(Hafsteinn Gudfinnsson o.fl. 2001). Samskonar
meelingar voru gerdar i Eyjafirdi sumarid 1992,

8. mynd. Daggradur & peim
stoédum sem syndir eru & 2.
mynd. island (i), Noregur (N),
Kanada (K), Feereyjar (F) og
Skotland (S).

Figure 8. Day-degress, i.e. the

product of temperature and the
number of days for the sitesin

Stodvarfjordur (i)
Station 27 (K)
Hijalteyri (i)

Vardo (N)

Mykines (F)
Vestmannaeyjar (i)

Fig. 2. Iceland (1), Norway
(N), Canada (K), Faroe
Islands (F) and Scotland (S).
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Straumhradi i cm/s
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9. mynd. Medalstraumur i cm/s & 10 metra dypi i
Reydarfiroi yfir timabilio fra 28. juli til 2. oktéber 2000.

Figure 9. Mean current in cnv/s at 10 mdepth in
Reydarfjordur in the period from 28 July to 2 October
2000.

(Steingrimur Jénsson og Kristinn Gudmunds-
son, 1994; Steingrimur Jonsson, 1996).

Svo virdist sem svipud megineinkenni séu a
straumum i pessum fjérdum. Straumur liggur
yfirleitt samsida dyptarlinum. Innstreymi virdist
vera haegra megin fjardarins pegar horft er inn
fjoroinn en Gtstreymi hinum megin (9. mynd).
Medalstraumhradi hefur melst i kringum 5 cm/s
en breytileikinn er téluverdur. Sjorinn er po
yfirleitt alltaf & einhverri hreyfingu t.d. vegna
sjavarfallastrauma.  Endurnyjunartimi  sjavar
hefur verid metinn fyrir Reydarfjord og fyrir
fjoroinn i heild var nidurstadan 4-5 vikur, en ef
einungis var tekinn innri hluti fjardarins fengust
8-9 dagar (Hafsteinn Gudfinnsson o.fl. 2001).
Fyrir Eyjafjord hefur endurnyjunartiminn verid
datladur 9-10 dagar. Vindur ati fyrir fjardar-
mynninu virdist hafa ahrif & straumana og
stjorna ad verulegu leyti vatnsskiptunum. bar
sem hér hefur eingdngu verid reett um melingar
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ad sumarlagi ma veenta pess ad vatnsskiptin séu
jafnvel orari ad vetrarlagi pegar meiri vindur er.
Einnig méa bdast vid ad straumhradi geti oroid
meiri ad vetrarlagi i hvassvidrum en ekki eru til
negilega miklar melingar til ad meta hversu
mikill straumhradinn getur ordio.

Of litill straumhradi getur valdid leekkandi
strefnismagni i kvium en of mikill straumhradi
veldur miklu alagi a kviar med hugsanlegum
skemmdum & peim. Dreifing straumhradans er
pvi mikilveeg, sérstaklega til ad atta sig & hversu
oft ma buast vid straumleysi og einnig hvenar
megi blast vid mjog miklum straumi. A 10.
mynd er synd dreifing straumhrada & tveim
stodum i Eyjafirdi 4 15 metra dypi byggd a
meelingum & 10 minutna fresti, annars vegar vid
Dagverdareyri par sem botndypi er 55 metrar,
og hins vegar i mynni fjardarins vestanmegin
par sem botndypi er 103 metrar. Straumhradinn
er minni innar i firdinum en Gt vid mynnid.
pessar melingar voru gerdar sumarido 1992
(Steingrimur Jonsson, 1996). Mjog litid er til af
straummalingum ad vetrarlagi i islenskum
fjoroum og pvi litid haegt ad segja um hversu
mikill straumur getur ordid en slikt er abyggi-
lega mjdg stadbundid.

Sarefni

Vegna atrida sem fram komu i sidasta kafla
ma gera rad fyrir ad endurnyjun sjavar i
islenskum fjoroum sé oft hradari en i 6drum
I6ndum par sem fiskeldi er stundad. Samt sem
adur hefur fiskur drepist vegna sarefnisskorts i
eldiskvium hér vid land. pad var &rid 2001 i
Loni i Kelduhverfi en par hattar pannig til ad
sjor streymir inn i 16nid og leggst & botninn en
yfir liggur ferskara og léttara vatn sem einangrar
sjoinn frd pvi ad endurnyja surefni sitt med

10. mynd. Dreifing straumhrada a
tveim stéoum i Eyjafirdi a 15 metra
dypi byggd & maelingum & 10
minutna fresti, annars vegar vid
Dagverdareyri par sem botndypi er
55 metrar (A), og hins vegar i mynni
fjardarins vestanmegin par sem
botndypi er 103 metrar (B).

Figure 10. Distribution of current
speed at two sitesin Eyjafjordur,
north Iceland, at 15 m depth based
on measurements at 10 minutes
interval: (A) at Dagverdareyri in the
inner part of the fijord where the
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0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39
Straumhradi (cm/s)

bottom depth is 55 m, (B) at the
mouth of the fjord on the western side
where the bottom depth is 103 m.
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snertingu vid andrdamsloftid. Med timanum
eydist strefnid i nedra laginu vegna nidurbrots &
foédurleifum og saur par til pad er uppurid. Ef
petta surefnissnauda vatn ner sidan ad streyma
upp og fylla kviarnar er fiskinum bradur bani
badinn. EKKi er vitad til ad stadfest hafi verid
surefnispurrd i islenskum fjordum nema par sem
eru 16n sem sjor streymir inn i. bad hefur til
daemis gerst i Loni i Kelduhverfi, i Olafsfjardar-
vatni (Unnsteinn Stefansson og Bjérn Johannes-
son 1983) og i Miklavatni i Fljétum (Unnsteinn
Stefansson og Bjorn J6hannesson 1978).

PAKKIR

Mjog margir adilar hafa komid ad s6fnun og
arvinnslu peirra gagna sem hér hefur verid fjall-
ad um. Eru pad baoi starfsmenn Hafrannsdkna-
stofnunarinnar sem og ymsir adilar sem annast
hafa umsjon med hitamelum & hverjum stad. Er
peim 6llum pakkad peirra framlag.
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Por Jakobsson 2004. Hafis og lagnadaris vid strendur [slands me tilliti til porskeldis. I: Bjérn Bjérnsson & Valdimar Ingi
Gunnarsson (ritstj.), Porskeldi a Islandi. Hafrannsoknastofnunin. Fjolrit 111: 21-28.

Vid undirbining ad porskeldi vid strendur [slands parf ad huga ad hadtu af hafis sem kynni ad berast inn i firdi og rydja
burt kvium og eydileggja. | greininni er lyst i storum dréttum hafiskomu til [slands, orsdkum og tidni og ennfremur greint
fra hafispjonustu vid ssfarendur. Synt er med téflum hve koma hafisstil Islands er breytileg fra ari til &rs. Ymist eru hafpok
nordur af landinu eda ndnast enginn is. Af pessum sokum er mikilvaggt ad fylgjast ndid med myndun, hreyfingu og eydingu
hafiss vid island.

Hafis vid strendur islands er rekis sem berst (r Gramlandssundi fyrir tilstyrk vinda og strauma. Hann er mestmegnis
mispykkur lagnadaris sem annadhvort hefur myndast um veturinn i Austur-Gramlandsstraumi eda eldri is kominn nordan ar
Nordur-ishafi. Stoku borgaris Ur skridjoklum Austur-Graanlands berst einnig til [slands par sem hann um sidir brotnar nidur
og bradnar.

Aratugareynsla og vidamikil gégn um ofangreindan hafis, storgerdan adkomuis Gr Austur-Gramlandssundi, er fyrir
hendi. Hins vegar hefur ekki verid fylgst kerfisbundid med lagnadaris sem myndast naer, i fjérdum og fléum islands, og
vinnduhadar athuganir eru pvi af skornum skammiti. bessi skortur & upplysingum er bagalegur med tilliti til daglana um
fiskeldi vid [sland og yrdi parft verk ad réda bt & peim vanda med nyju skipulagi tilkynninga um lagnadaris sem myndast
vid strendur landsins.

ABSTRACT

Thor Jakobsson 2004. Sea ice and local ice at the Icelandic coast in relation to cod farming. In: Bjérn Bjornsson &
Valdimar Ingi Gunnarsson (eds), Cod farming in Iceland. Marine Research Institute. Report 111: 21-28.

In planning fish farming in the fjords of Iceland the possibility of the arrival of sea ice has to be taken into
consideration. The danger of destruction of expensive tools and devices would be imminent with the occurrence of seaice
as well as causing devastating damage to the fish itself. Arrival of seaice at the coasts of Iceland is very variable in terms of
time and extension, causing different severity from one year to another. Tables and charts are displayed, describing the
variability in the last centuries.

Convenient for further studies, large amount of observations of seaice advected from the East Greenland Current to the
coasts of Iceland are available. On the other hand, information on locally formed sea ice, useful for the planning of fish
farming, has not been collected systematically as it has until recently not been deemed as influential for human activities as
the more common sea ice. It would be worth considering a design of such an observation system in relation to future
undertakings close to the coasts.

Sea ice occurrences in Icelandic waters are very variable in terms of severity and extent. The variation in sea ice
occurrence at the coasts of Iceland is an excellent indicator of weather and climate fluctuations. The amount of sea ice
reaching Icelandic waters is a result of three factors, @) the amount of advected sea ice approaching from north, i.e. by the
East Greenland Current, b) the oceanographic conditions occurring in the upper ocean layer and c) prevailing winds due to
favorable atmospheric general circulation. The Denmark Strait (Gramlandssund) and the Iceland Sea (Ilandshaf) is an area
of extremely variable fluctuations in the atmosphere and the ocean.

Seaiice at the coasts of |celand has been observed and recorded through the ages in the Icelandic sagas, annals and diar-
ies. In recent times it has been described by scientists and investigated more or less systematically by sea ice reconnaissance
and by recording of reported observations. Ever more detailed information has been received and preserved in archives.

The worst conditions in the last century occurred in 1902 and 1968 when sea ice at the coasts was experienced for 5-6
months, altogether. During 5 years of the 20th century sea ice close to the Icelandic coasts was registered 3-5 months.
During most years, however, sea ice was encountered at a much shorter interva of time, if at all. Severa years may last
without significant ice off Iceland, but in between it may cause difficulties in sailing, abeit briefly, i.e. for afew days or a
couple of weeks. Then, on the other hand, it should be noted that the sea ice may occasionaly linger on, resulting in
hazardous shipping routes and temporarily closed harbours.

However, it may be stated that sailing along the coasts of Iceland is generally safe and without difficulties. This is most
likely the case as relates to other activities at Icelandic coasts.

Returning to the question of locally formed sea ice at the coasts of fjords and bays of Iceland, statements of frequency
of occurrence is not possible due to lack of observations. This type of ice is not common and in some years is generaly
absent whereasin relatively cold winters such ice is formed easily.




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

INNGANGUR

| eftirfarandi yfirlitsgrein er almenn lysing &
hafis vid strendur islands. Studst er vid nylega
greinargerd um hafishedtu med tillliti  til
siglinga uti fyrir Nordurlandi (Por Jakobsson
ofl. 2002). Til frodleiks um margvislega
Utbreidslu hafiss vid island er annars visad til
hafisskyrsina er nefnast Hafis vid strendur
islands og Vedurstofa islands gefur Gt. I ritum
pessum sem um pessar mundir eru 16 talsins og
lysa hafis um adarfjoroungsskeid seinni hluta
20. addar eru m.a birt hafiskort Landhelgis-
geslu [slands sem ala jafna eru dregin &
lokinni iskénnun. 1 ritunum eru einnig yfirlit um
hafis fra einum manudi til annars par sem studst
er vid tilkynningar fra skipum og vedur-
athuganastédvum, auk fyrrgreindra iskorta.

HAFiSVID STRENDUR iSLANDS

Austur-Gramlandsstraumur liggur ar Nordur-
ishafi sudur med austurstrénd Graanlands, um
Gramlandssund milli islands og Gramlands og
alt sudur um Hvarf, sudurodda Graenlands.
Mikill hafis berst med straumnum og er sumt
komid langt Ur nordri, en annad hefur myndast
sunnar i Austur-Graanlandsstraumi. Auk hafiss
sem myndast a §06 flj6ta sudur & bdginn borgar-
igakar Ur skrigjoklum Gramlands, og leyfar
peirra, borgarbrot.

Hafis & Gramlandssundi rekur stundum
undan vindum og straumum inn & siglingaleidir
vid island og upp ad stréndum landsins. issins
gadir mest nordur a Vestfjoroum og
Nordurlandi. Hafisnn er ein helsta hindrun
siglinga medfram nordurstrond islands.

Alla jafna er siglingaleidin med stréndum
fram islaus og greid yfirferdar, en alloft bregdur
p6 Gt af. issins verdur ad jafnadi fyrst vart Gt
fyrir Hornstréndum. bad eru einkum langvar-
andi sudvestan- og vestanattir i Graanlandssundi
sem valda pvi. Rikjandi vestlaggar &ttir nordur af
landinu valda pvi einnig ad isinn i Austur-
Gramlandsstraumi berst af leid og austur i
islandshaf. Ef vestanéttin varir enn dogum sam-
an berst isinn eelengra austur, jafnvel & mots vid
Melrakkasléttu Isbreida pessi er gjarnan djupt
undan Nordurlandi. Engu ad sidur getur tilvist
hennar & pessu hafsvasi gert pad ad verkum ad
nordlaegar &tir sem kynnu ad taka vid af vest-
laggu &ttunum eru nd mjég varasamar. Mikil
hadta er & ad isinn berist sudur inn & siglinga-
leidir vid Nordurland og jafnvel Austfirdi.

Daami eru um ad is berist ad Nordausturlandi ar
nordri eftir langvarandi nordlaegar éttir an pess
ad &dur hafi rikt vestanéttir. isbreidan nyrst i
islandshafi, austur af Scoresby-sundi, hefur pa
verid dvenjumikil og nordanéttin stadio lengi.

A0 lokum ber ad athuga ad hafis sem &
annad bord hefur borist inn & siglingaleidir ati
fyrir Nordurlandi berst austur & boginn med
strandstraumum par til hann brédnar eda hrekst
fralandi i sudlaggum atum.

Hafisnn i Gramlandssundi er mestur ad
vorlagi. Hadta & hafiskomu vid island er pvi
mest i mai. PA ma minnst bregda Ut af med
vindéttir eins og lyst hefur verid ad ofan. Auk
ismagns og vindétta, skal ad lokum bent & prigja
nétturufyrirbaaid sem patt & i mismunandi hafis-
komu vid island. Langlifi issins fer talsvert eftir
yfirbordshita gavar og seltu i yfirbordslaginu.
Astand savar vid island er mjég breytilegt.
Myndun og brédnun hafiss er par af leidandi
mishrdd.

Gogn

Athuganir & hafis n & dogum eru gerdar fra
skipum og flugvélum, einkum i eftirlitsflugi eda
sérstoku  iskonnunarflugi  Landhelgisgaesiu
islands og fra strandstédvum, p.e.as. Vedur-
athuganastédvum vid gévarsiduna, ef isinn er
naari landi. Vedurstofu islands er tilkynnt um
isinn um fjarskipti og eru upplysingar um hafis
lesnar upp i nassta vedurfréttatima i UGtvarpi,
strax skrédar a svonefnt Navtex-kerfi sem er
flarskiptanet adlad skipum og svo ritadar &
heimavef Vedurstofunnar. bad lidur pvi ekki a
l6ngu fra pvi t.d. ad Landhelgisgaesla sendir
skyrdu um iskonnun til hafisdeildar Vedur-
stofunnar par til upplysingarnar eru gerdar
heyrinkunnar sj6farendum vid island, basdi &
islensku og ensku og adgengilegar til frambldar
peim sem fletta upp & heimasidu Vedurstof-
unnar.

Allar tilkynningar um hafis sem berast
spadeild Vedurstofunnar eru skrédar i baskur
sem i daglegu tali eru kalladar isbakur. beim er
haldid til haga og er ni mikid safn gagna
vardveitt i skjalasafni Vedurstofunnar.

Pess skal getid ad hafisdeild Vedurstofunnar
aflar sér erlendra hafiskorta sem eru einkum
teiknud samkvaamt tulkun & fjarkdnnunarmynd-
um vedurtungla sem svifa yfir Nordur-Atlants-
haf & leid sinni milli pdla. Kortin koma fra
hafisdeild donsku vedurstofunnar sem sinnir
hafispjonustu og rannsdknum vid Graaland, fra
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norsku hafisdeildinni i Tromsg en kort hennar
na nokkud sudur fyrir Scoresbysund og pridja
hafisdeildin er si bandariska sem teiknar hafis-
kort fyrir 6ll nordlaeg hof og raunar einnig fyrir
Sudurskautshof. Yfirlitskort pessi gefatil kynna
Utbreidslu hafiss i storum dréttum & hafsvaedum
i grennd vid island en pau koma ekki ad notum
vid voktun hafiss & siglingaleidum vid island
vegna pess ad greinihafni og ndkvaamni vid
fjarkdnnun er enn ofullnajandi. Rannsoknir &
notkun fjarkénnunar lofa p6 goédu en ekki er
fyrirgéanlegt ad hyggilegt pyki ad draga or
kénnun ur flugvélum og upplysingadflun fra
skipum & islenskum haf svesdum.

Upplysingar um hafis fyrr & timum er fyrst
og fremst ad finna i bok Porvalds Thoroddsen
Arferdi & idandi i pusund &r. Par er kafli um
hafis fr4 landnami til &sins 1915. Lysing
porvalds er samantekt unnin Gr fornum ritum,
anndlum, daghdkum og skyrslum. | Vedrattunni,
manadaryfirliti Vedurstofu slands um vedurfar
alslandi, hefur dlt fra og med arinu 1924 birst
stutt yfirlit um hafis vid strendur landsins. Jon
Eyporsson skrifadi skyrslur & ensku um
timabilio 1953-1966 og birti i timaritinu Jokli,
en Hlynur Sigtryggsson gerdi i sama timariti
grein fyrir arinu 1966-1967 og Flos Hrafn
Sigurdsson &rinu 1967-1968. Eirikur Sigurdsson
samdi sidan yfirlitsskyrdur um hafis vid
strendur islands & timabilinu fr& oktober 1968 til
september 1971. betta voru 3 bindi, textinn
baadi & islensku og ensku, og fyrstu skyrslurnar
sem Vedurstofan gaf Ut med heitinu Hafis vid
strendur islands.

Hafissveiflur sidustu aldir

Pad er aldagémul reynda islendinga ad hafis
vid strendur islands hefur verid mjog breyti-
legur fr& einum tima til annars. Stundum hefur
hann verid &gengur og tidur, en enginn auflsu-
gestur. Loéng timabil lida pess a milli an pess ad
hann lati 4 sér krada a0 radi og gleymist pa
jafnvel alveg. Samanburdur & tidni hafiskomu
sidustu prjar aldirnar eru vissulega 20. 6ld i vil,
pott erfidir iskaflar hafi komid pa dldina lika. A
18. 6ld var mikill hafis i upphafi adarinnar,
aftur um midbik hennar og a ny seinustu aratug-
ina en skikkanleg hlé voru pess & milli med mun
minni hafis.

| skyrslu er nefnist Stadarval fyrir orku-
frekan ionad (1983) er yfirlitstafla eftir Eirik
Sigurdsson vedurfraading um hafis vid landid a
19. old. Taflan er endurbirt hér i vidauka 1.

Tafla 1 hé fyrir nedan var sidan unnin med
hliogon af yfirlitstoflunni og kemur par fram
hve morg & & 19. 6ld hafis hafi verid einhvers
stadar vid strendur landsins i prja manudi eda
lengur.

Breytingar fraari til ars

Tafla 1. Hafis vid landi® 1801-1900 (sja vidauka 1).
Table 1. Annual sea ice duration in the 19" century.

3 ménudir edalengur 3Ba
4 manuoir eda lengur 25&
5 ménudir edalengur 15 &
6 ménudir edalengur 10 &
7 ménudir edalengur 3&
8 ménudir edalengur adre

Med haustinu vex Utbreidsla hafiss vid
Austur-Gramland og verdur par smam saman
svo mikil nymyndun iss ad jadarinn er ad
jafnadi midja vegu milli Gramlands og Islands
pegar & lidur veturinn. Medalltbreidda issins
vid Gramland verdur mest i mai og nea pa
samfelld breida sudur med 6llu Austur-Graa-
landi alt til Hvarfs, sydsta odda landsins og
jafnvel sudur fyrir og umhverfis suduroddann.

Stundum verdur Utbreidda hafissins vid
Gramland og i Gramlandssundi 6venjumikil og
er pa hadt vid ad hann breidi Ur sér langleidina
til islands. Er pa ymist um ad rasda nokkud
samfelldar breidur eda leifar af tadttum igadrin-
um sem losnad hefur um fyrir tilverknad
rikjiandi vindétta. Vermandi vernd Irminger-
straumsins ma sin pa litils. island er pvi vid
hafismork eda m.0.0. i hafisadarsvasdi nordur-
hafa.

Hafismagnid og par med hadtan a hafis vid
strendur Islands rasdst einnig af astandi savar
og margbreytilegum vixlahrifum hafs og lofts.
Austur-Gramlandsstraumurinn og kvid st sem
greinist sudur med austurstrond islands og
kallast Austur-islandsstraumur eru breytileg ad
hita og seltu vid gavaryfirbord. Skilyrdi i hefi
nordur af landinu til myndunar og endingar a is
eru pvi migofn fra einum vetri til annars. En
ekki eru oll kurl komin til grafar pétt vitad sé
um é&stand gavar. Gangur laggda um Atlantshaf,
styrkur hasdar yfir Gramlandi og par af leidandi
loftstreymi  og vindar rada drditum um
Utbreidslu hafiss i islandshafi. A pad ber ad
minna ad hafisinn er aldrei fjarri fiskveidi-
|6gstgu [slands og pekur oftsinnis midin vestast
0g nyrst innan hennar.
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1. mynd. isvisitala K ochs & timabilinu 1880-1996.

Figure 1. Koch index series, indicating the amount of annual sea ice at the coast of Iceland.

Flokkun isdra & 20. 6ld

Breytingar & hafis vid island fra &ri til &rs i
langan tima hafa verid metnar med eins konar
visitdlu, kenndri vid danska visindamanninn
Lauge Koch. Vidtaa tiltekid & er margfeldi
viknafjolda sem hafis var vid Island og fjolda
afmarkadra strandlengja sem strond landsins er
skipt i, §& skyrslu eftir Jon Elvar Wallevik og
Hjalta Sigurjonsson (1998).

| stoplariti & 1. mynd er visitalan fyrir tima-
bilid 1880-1996 taknud. Athygli vekur ad tima-
bil lagra gilda er fra pvi um 1920 til 1964.
Mikill og tidur hafis & timabilinu 1965-1971
kemur skyrt i 1j6s en sidan verda Koch-gildin
breytileg en adrei jafnha

Tafla 2 hér & nasstu sidu synir flokkun isara
mestalla 20. 6ld og er taflan endurbirt ar grein
eftir Eirik Sigurdsson og bor Jakobsson (1991).
Skyring & bokstafatdknum eru nasst a eftir
toflunni. Arunum er skipt i fjora flokka eftir
ismagni. | samraami vid Koch-rodina a 1. mynd
ma lesa af toflunni ad langt ,,idlaust timabil“ hafi
verid & timabilinu 1920-1964. Arid 1965 hofst
hins vegar timabil isara en sidan toku vid prju

Jdaus' & (1972-1974). Fra 1972 til 1991
skiptust a isar og idaus ar. Sidasta aratug
aldarinnar voru yfirleitt vagy isér.

Hafissva®id liggur fra Vestfjoréum austur
um Nordurland til Austfjarda (tafla 3). Hafis
vid landid naa mestri Gtbreidslu i mars og
april. Vio Vestfirdi er pd mestur isi febrdar en
isdagar par eru mun faari en fyrir Nordurlandi.
Mesta hafissvasdid eru Hornstrandir og nag
Utbreidsla par hdmarki i mars. Fyrir Nordur-
landi er fjoldi hafisdaga mun minni. s & Hana-
fléa og Skagafirdi nea hamarki i febrdar og
mai en annars stadar i april. Fyrir Austfjoroum
nag isinn hdmarki i mai en par eru mun faari
isdagar en & hinum strandsvaadunum. Pannig
er isttbreiddla vid landid mest sidla vetrar og
ad vorlagi.

Hafis og siglingar

Aadlad hefur verid ad lokun eda meiri
hattar truflun & siglingaleidum vari skemur en
hafis telst veravid landid (tafla 4).

| skyrslunni Stadarval fyrir alver (1986) er
birt sams konar &sgtlun um liklega lokun eda
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Tafla 2. Flokkun hafisara & 20. old.

Table 2. Classification of sea ice years according to
severity.

1901 B1-B2 1931 A 1961 A
1902 B3 1932 B2 1962 A

1903 B1-B2 1933 A 1963 A

1904 A 1934 A 1964 A

1905 A-B1 1935 A 1965 B3

1906 B1-B2 1936 A 1966 A

1907 B2-B3 1937 A 1967 B2

1908 B1-B2 1938 B2 1968 B3
1909 A 1939 A 1969 B2-B3
1910 A-B1 1940 A 1970 B2-B3
1911 B3 1941 A 1971 B2

1912 A-B1 1942 A 1972 A

1913 A 1943 B1-B2 1973 B1

1914 B3 1944 B2 1974 A-B1
1915 B2-B3 1945 A 1975 B1-B2
1916 B1 1946 A-B1 1976 A-B1
1917 B1 1947 A 1977 B1-B2
1918 B3 1948 A 1978 A

1919 B2 1949 B1 1979 B2-B3
1920 B1 1950 A 1980 A

1921 B1 1951 A 1981 A

1922 A 1952 A 1982 A

1923 A-B1 1953 A 1983 A

1924 B1 1954 A 1984 B1-B2
1925 B1 1955 A 1985 A

1926 A 1956 A 1986 B1-B2
1927 A 1957 A 1987 A

1928 A 1958 A 1988 B1-B2
1929 B1-B2 1959 A 1989 B1

1930 A 1960 A 1990 B1-B2

A : Enginn isedadverulegur is
(None or very limited ice)
B 1: Litill is(isad jafnadi vid Nordvesturland)
(Scanty ice (in general ice off NW-Iceland))
B 2: Midlungsis (is ad jafnadi vid Nordvestur- og
Nordurland)
(Mediumice (in general ice off NW- and N-
Iceland))

B 3: Mikill is (isad jafnadi vid Nordvestur-, Nordur- og
Austurland)
(Heavy ice (in general ice off NW-, N- and E-
Iceland).

meiri hattar tafir i mestu hafisarum, ga toflu 5.
Var par m.a. studst vio stoplaritio a 1. mynd.
Pratt fyrir 6samraami i einstoku arum i téflunum
tveim sést einnig skyrt i téflu 5 ad timi liklegrar
lokunar stendur skemur en timi hafiss vid
landid.

Litlar sem engar upplysingar eru um pétt-
leika issins & 19. 6ld. Hreyfing getur verid &
isnum sem stundum gadi audveldad siglingu
gegnum isinn. Framangreindar toflur gefa pvi af
pessum sokum til kynna versta éstand hvad
vardar siglingu um hafsvaio.

Til samanburdar gerdist pad fimmtan sinnum
a 19. dld ad is var 5 méanudi eda lengur vid
strendur landsins, tiu ssnnum 6 manudi eda
lengur og prisvar sinnum 7 manudi eda lengur
(taflal).

L agnadarisvid Island og hinn venjulegi hafis

Lagnadaris vid strendur landsins getur lokad
héfnum en pad er pé fatitt. Yfirleitt fer saman
mikill hafis og lagnadarisar. Stadbundinn lagn-
adaris er taknilega medfagilegri en hafis (Ur
Austur-Gramlandsstraumi) med tilliti til siglinga
og er unnt med hjap isbrjéta, ef vol er 4 ad
rydja skipum leid, sbr. miklar vetrarsiglingar i
Eystrasalti. Hins vegar er lagnadaris eins og
gefur ad skilja mjog bagalegur med tilliti til
fiskeldis. bPess ma geta ad hvorki a Vedurstofu
[slands né annars stadar er stadid skipulega ad
athugunum & lagnadaris vié island og vardveisiu
dlikra upplysinga. Yfirlitsgrein um lagnadaris
eftir Hlyn Sigtryggsson (1970) birtist i timarit-
inu Vedrinu &rid 1970.

Til skamms tima hefur ekki verid taio jafn
naudsynlegt ad fylgjast kerfisbundid med hinum
frekar punna lagnadaris sem myndast vid landid
og hinum pykkari og umfangsmeiri hafis sem
berst ad strondum landsins Ur Graalandssundi.
En fiskeldi seinni ara i fjordum landsins krefst
aukinna upplysinga um lagnadaris og vegi
aeskilegt ad komid yréi a laggirnar skipulegu og
vidradanlegu fyrirkomulagi um athuganir og
gagnavorslu. Gagnasafnid yroi efnividur til ad
kanna likur & myndun lagnadariss i vogum og
vikum landsins.

Vardandi siglingar medfram landi og komu
hafiss hingad til lands skal enn minnt a
framangreindan fjdlbreytileika frd einum tima
til annars. Greidfaat getur t.d. verid vestur og
nordur fyrir Vestfirdi, pott svo sé ekki dti fyrir
Nordausturlandi og 6fugt. Ennfremur kemur
fyrir ad is er alveg vid landid en islaust Uti fyrir
og pvi vel greidfaat par. Hafnir kynnu ad lokast
pott idaust sé uti fyrir. Margbreytnin er pvi
mikil. Breytingarnar eiga sér lika stundum stad
a skdmmum tima og munur & Utbreidslu fra
einum degi til annars getur pa ordid talsverdur.
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Tafla 3. Fjoldi hafisdaga eftir strandsveedum og manudum, arin 1968 - 1971.
Table 3. Number of ice days (with ice observed closer than 12 nautical miles) during 1968-1971.
Strandsvadi Ar Manudir Fioldi is-  Isdagar
dagaals % af ani
O NDJ F M A M J JA s
Vestfirdir 1968/69 4 7 2 7 1 21 54
1969/70 2 8 3 0 4 3 20 55
1970/71 2 (139 0 0 1 27 7.1
1968-71 2 8 9 2 15 10 1 1 68 6.2
Hornstrandir 1968/69 11 24 19 26 22 4 106 29.0
1969/70 1 122 0 10 14 6 0 1 46 12.6
1970/71 1 6 21 (205 1 0 1 62 17.0
1968-71 1 13 19 45 56 45 29 4 2 214 19.5
Hunafl 6i 1968/69 2 9 5 20 (3 15 82 225
Skagafjorour 1969/70 5 0 2 7 19
1970/71 17 4 0 0O 0 O 28 7.7
1968-71 26 14 20 33 15 117 10.7
Nordurland 1968/69 5 8 10 15 14 8 60 16.4
eystra 1969/70 2 0 0 14 (20 36 9.9
1970/71 15 1 16 4.4
1968-71 2 5 23 25 3 14 8 112 10.2
Melrakka- 1968/69 1 14 10 12 (31) 14 82 225
slétta 1969/70 17 28 2 47 129
1970/71 1 1 0.3
1968-71 1 15 27 40 33 14 130 11.9
Austfirdir 1968/69 4 (23) 27 7.4
1969/70 4 11 15 4.1
1970/71
1968-71 8 11 23 42 3.8
Landid 1968/69 13 25 23 30 31 15 137 37.3
1969/70 2 125 0 23 29 0 0 1 78 214
1970/71 1 6 22 27 5 1 1 1 71 195
1968-71 2 13 24 47 73 64 38 16 2 286 26.1

Tafla4. Nokkur daami um hafis vid landid og ahrif &
siglingar.

Table 4. Examples of serious sea ice years and resulting
duration of sailing disturbances.

Ar Hafisvié landi®  Likleg lokun eda meirihattar
(manudir) truflun (manudir)

1968 53 3-35

1915 3,3 2-25

1911 33 2

1902 5,0 2-25

1888 7.2 5-6 (erfitt mat)

1881 50 45-5

Til frodleiks skal pess getid ad ekki er einhlit
fylgni milli kuldavetra og hafismagns enda eru
orsakir hafiskomu fleiri en ein eins og adur
sagdi. Tilraun hefur verid gerd til ad rada mestu
hafisarum 20. aldar eftir pvi hve alvarleg pau
voru samkvaant visitélu og var rédin sem hér

segir: 1968 (mesta hafisarid), 1902, 1965,
1911, 1969, 1979, 1915, 1970, 1971, 1967.
Koldustu & 20. ddar (p.e. & med lasgstum
arsmedalhita) voru hins vegar pessi: 1918 (hid
kaldasta), 1979, 1903, 1907, 1981, 1914,
1917, 1983, 1969, 1919.

NIDURSTADA

Samkvaant framangreindri reyndu fra
fornu fari og greiningu gagnartil pessa er koma
hafiss ad strondum islands mjog 6reglulegur
vidburdur.

Pegar verst |ét 4 20. 6ld var hafis vid landid
um pad bil 5 ménudi &rsins 1902 og 6 manudi
arsins 1968 og 6nnur 5 &r var hann um pad bil
3-5 ménudi. En flest &in berst is inn &
siglingaleidir og ad strondum landsins mun
skemur eda alls ekki. Ar geta lidid an pess ad
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Tafla5. Mestu hafisér fra 1880 og éhrif & siglingar (§& skyringar vid athugasemdum 1,2,3,4, nedan vid toflu)
Table 5. Most severe sea ice years since 1880 and duration of sailing disturbances.

Ar Hafiskvardi skv. Hafisvid landid skv.  Likleg lokun eda Timabil liklegrar truflunar

1. mynd (1) 1. mynd (manudir) meirihattar truflun

(manudir)

1968-69 90 4,7 1-15 6samfellt mars-mai
1967-68 180 6,0 253 samfellt fr&20/3
1964-65 115 5,0 2-25 samfellt fr& 25/2
(1944) (Saath. 2,3) (0-0,5)
1914-15 45 (2) 4,0 2 samfellt (mai-jdli)
1910-11 90 47 15 samfellt (april-mai)
1901-02 135 49 25 samfellt (feb.-april)
1895-96 85 35 2,5 samfellt (mars-juni)
1891-92 130 55 2-35 (3) (feb.-jani)
1887-88 250 7,0 3,5-55(3) (jan.-juni)
1886-87 90 45 2,5-35(3) (mai-sept.)
1881-82 115 47 254 (3) (april-sept.)
1880-81 160 5,0 4-45 (4) samfellt (jan.-maf)

(1) Hafiskvardi er margfeldi af fjdldaisviknaéari og
fj6lda strandsvasda par sem is séast (1. mynd).

(2) Mikill isfyrir Nordurlandi 1914-15.

(3) Erfitt mat (6samfelldur hafistimi).

(4) Lagnadarisvar 4 Eyjafirdi frapvi seint i jantar til 8.
9. mai 1881.

hafis berist ad radi inn & siglingaleidir vid
island, en pess & milli getur hann verid fil
trafaa, oftast pd um stuttan tima, nokkra daga
eda féeinar vikur, en stbku sinnum gerir hann
sig heimakominn og veldur pa um skeid lokun
siglingaleida og jafnvel hafna.

Vid samanburd & hafiskomu ad stréndum
landsins, t.d. nordan lands, er pess einkum ad
geda ad leid issins vestan Ur Gramlandssundi er
mislong. Par sem isinn kemur langoftast i
namunda vid landid med vestlaagum vindum og
flytur sidan med hlyjum strandstraumum austur
med landi, er hafis t.d. algengari i utanveroum
Skagafirdi en Eyjafirdi. Enn gadgadari er isnn
pegar austar dregur par sem hann heldur afram
ad bréddna smam saman og ekkert badist vid.
Haldist isinn & annad bord lakkar pvi enn tidni
hafiskomu austan Eyjafjardar.

Hafa ber i huga ad meginisinn i Gramlands-
sundi er altaf ad vorlagi - ad loknum uppsofn-
udum ahrifum vetrarlangt - ekki fjarri Vest-
fjoroum og parf litid ut af ad bera til ad valda

isreki austur & boginn og inn & islandshaf
nordan siglingaleida med strondum fram. Pad
gerist i einhverjum madi nanast hvern vetur
sidla En svo getur hattad til um rikjandi
vindéttir ad hafisinn komi jafnvel ad sumarlagi!

Ad framan er greint fra upplysingum um
rekis vid island, adtadan fra Gramlandshafi.
Jafnframt er bent & skort upplysinga um
stadbundinn lagnadaris vid island, is sem hér
hefur myndast. Par er 6liku saman ad jafna
Hvorttveggja nattarufyrirbaaid parf ad pekkja
pegar hugad er ad porskeldi vid strendur
landsins. Hér er pvi klykkt Ut med pvi ad benda
a haudsyn pess ad komid verdi a skipulagi
athugana & lagnadaris i fjoroum, vikum og
vogum landsins, i likingu vid adargamalt
skipulag athugana & rekis vid Island, hinum
stérgerda hafis fra Graanlandi.

A0 lokum skal bent & naudsyn pess ad
starfsmenn porskeldisstédva temji sér ad vera
vel 4 vardbergi ad vetrarlagi, hlyda a vedurspar
Vedurstofu islands og vidvaranir er varda hafis.
Tveggia, priggja sdlarhringa frestur til adgerda
ati ad koma ad gagni og nytast vel, en
nokkurra stunda hik eda andvaraleysi gadi &
hinn boginn ordid afdrifarikt.
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Vidauki 1.
Hafis vié strendur islands 1801-1900.

Annual sea ice duration in the 19" century.

Lauslegt yfirlit samkvaamt linuriti Porvalds Thoroddsen

Ar Manudir Ar Manudir Ar Manudir Ar Manudir
1801 39 1826 (0,4) 1851 - 1876 32
1802 79 1827 6,0 1852 0,8 1877 15
1803 4,0 1828 1,2 1853 0,8 1878 3,0
1804 0,7 1829 4,3 1854 0,8 1879 0,7
1805 - 1830 1,2 1855 4,6 1880 14
1806 0,7 1831 1,3 1856 0,7 1881 5,0
1807 6,1 1832 0,5 1857 2,8 1882 4,6
1808 14 1833 - 1858 14 1883 2,7
1809 - 1834 3,0 1859 3,8 1884 -
1810 - 1835 6,0 1860 3,3 1885 15
1811 6,6 1836 0,5 1861 - 1886 3,6
1812 2,6 1837 6,0 1862 0,7 1887 49
1813 - 1838 1,2 1863 4,0 1888 7,2
1814 - 1839 1,2 1864 - 1889 -
1815 0,6 1840 5,6 1865 14 1890 0,6
1816 39 1941 - 1866 7.4 1891 31
1817 6,4 1842 - 1867 4,3 1892 5,6
1818 0,3 1843 0,8 1868 50 1893 2,2
1819 1,6 1844 - 1869 6,3 1894 -
1820 0,5 1845 - 1870 4,7 1895 1,8
1821 53 1846 0,6 1871 14 1896 19
1822 4.4 1847 - 1872 3,2 1897 -
1823 0,6 1848 0,9 1873 2,6 1898 1,2
1824 - 1849 - 1874 4.8 1899 0,2
1825 1,6 1850 1,6 1875 - 1900 -
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Utbreidsla og magn porskungvidis vid island
Olafur Karvel Palsson (okp@hafro.is)

Hafrannsdknastofnunin
Skulagoétu 4
101 Reykjavik

AGRIP

Olafur Karvel Palsson. Utbreidsia og magn porskungvidis vid island. i: Bjérn Bjornsson & Valdimar Ingi Gunnarsson
(ritstj.), borskeldi & Islandi. Hafrannsoknastofnunin. Fjdlrit 111: 29-40.

Tiltask gdgn voru greind med hlidsjon af Gtbreidslu og magni porskungvidis til ad meta méguleika & veidum ungporsks
til &rameldis. GBgnum pessum var safnad i stofnmadingu botnfiskai mars, i leiddngrum arakjusl6d innfjarda i september
og oktdber og i seidamadingum i &gust. Uppsjavarveidar & porskseidum i agust eru liklegastar til ad gefa godan afla, am.k.
i godum seidaérum. Pa er liklegt ad veidar innfjarda & botnlaggum porskseidum (0-flokki) geti gefid godan afla i gddum
seidaarum. Mun minni likur eru & vidunandi afla & botnlaggum ungporski Gti & landgrunninu, einkum eins og tveggja &ra
porski, en heldur meiri veidimoguleikar hvad vardar priggja og fjogurra ara porsk. Naudsynlegt er ad stunda rannsoknir a
magni porskseida i fjordum hér vid land til ad leggja grunn ad skynsamlegri nytingu porskstofnsins til fiskeldis & komandi
arum.

ABSTRACT

Olafur Karvel Palsson. Distribution and quantity of juvenile cod in Icelandic waters. In: Bjorn Bjornsson & Valdimar Ingi
Gunnarsson (eds), Cod farming in Iceland. Marine Research Institute. Report 111: 29-40.

Available data were analysed with respect to spatial distribution of juvenile cod in order to assess the potential for
capturing fish for on-growing. The data include demersal surveysin March, in-fjord surveys in September-October and 0-
group surveys in August. The probability of good catches is highest for pelagic 0-group cod in August, at least in
favourable years. Furthermore, good catches of demersal 0-group cod may be expected in the fjords in favourable years.
The likelihood of fair catches is much less for demersal cod on the continental shelf, especially for age groups | and 11, but
somewhat higher for age groups |11 and IV. The need is emphasized for investigations on the quantity and distribution of
0-group cod in Icelandic fjords in order to facilitate proper management of the cod stock for aquaculture.
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INNGANGUR

Veidar & porski, einkum smafiski, til
aframeldis i §okvium hafa verid stundadar i
takmorkudum madi hér vid land sidustu ar.
Ekki er endilega §afgefid hvar og hvenaa best
s ad stunda dikar veidar med tilliti til
aflamagns. | eftirfarandi  greinargerd verda
tiltaek gobgn Hafrannsdknastofnunarinnar skod-
ud med tilliti til pess, hvort pau gefi einhverjar
visbendingar um hvenaa dlitlegast kunni ad
vera ad veida smaporsk til &frameldis. bau
gagnasofn sem tiltask eru i pessu sambandi eru:

e Stofnmading botnfiska (togararall) i mars,
sem fram hefur farid sidan 1985.

o Haustkannanir afiskseioum & rakjud 68
innfjarda, sidan 1980.

e Seidamadingar i &gUst, sidan 1970.

STOFNM ZLING BOTNFISKA | MARS

| togararalli eru tekin um 550 tog med
stadladri gerd af botnvorpu, med smaridinni
klaadningu i poka, alt umhverfisland (1. mynd
A, Olafur K. Passon o.fl. 1989).
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1. mynd. Stofnmading botnfiska (SMB) i mars 2002. (A)
Dreifing stédva, (B) Fjoldi stodva eftir dypi.
Fig. 1. Icelandic demersal survey in March 2002. (A) Spatial
distribution of stations, (B) Number of stations by depth.

500 600

Meginhluti toganna er a dyptarbilinu 100-250
m. Um 50 tog eru & 250-300 m dypi, en faari
dypra. A 50-100 m dypi eru um 50 tog en ad-
eins 8 tog & grynnstu 50 metrunum (1. mynd
B). Togararalid gefur pvi mjdg takmarkadar
upplysingar um magn og Utbreidslu porsks a
dlra grynnstu dlédinni, p.e. 0-50 m dypi.

Lengdardreifingar porsks eru mjdg breytilegar
fra &i til &s (2. mynd). A fyrstu &rum rallsins
voru sterkir &rgangar ad komainn i stofninn og
endurspegladist pad i miklu magni sméporsks
arin 1985-1988. Eftir pad hefur nylidun verid
mun lakari og stofninn i laegri stodu.

Pegar lengdardreifing alls timabilsins 1985-
2001 er skodud sést ad fiskmagnio vex med
aldri (3. mynd A). Tiltolulega litid er af eins
ars sméaporski (um 12 cm ad lengd), mun meira
af tveggja arafiski (um 25 cm) og enn meira af
prigga &a fiski (um 40 cm). Foéldinn naa
sidan hamarki vid rimlega 50 cm lengd og fer
minnkandi hja steari fiski. Sambagilegt ferli
kemur i ljés i fjolda eftir aldri, p.e. vaxandi
fjoldi med aldri og hdmarksfjoldi hjé priggjatil
fiogurra éra fiski (3. mynd B). Pbetta er til
marks um ad rallid nag i takmorkudum madi til
yngsta porsksins, p.e. eins og tveggja arafisks.
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2. mynd. Lengdardreifing porsks (fjoldi i pdsundum) i SMB
1985-2002.

Fig. 2. Length distribution of cod (numbersin thous.) in
March 1985-2002.

Augljost er ad fjoldi fiska hlytur ad vera
meiri eftir pvi sem aldurinn er lagri, p.e. fisk-
unum faskkar med aldri vegna mikilla néttdru-
legra daudsfalla i fyrstu og sidan vegna veida.
Ef ralio nasdi til eins og tveggja ara porsks i
sambagilegum madi og eldri fisks vaai fjoldi
pessa ungvidis mun meiri en raun ber vitni (3.
mynd C). | peim Gtreikningum er gert rad fyrir
ad néttiruleg daudsfoll tveggja ara porsks séu
helmingi haari en priggja éra, eda M=0.4 og
enn helmingi heari hja eins és porski, eda

0
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M=0.8. bessi gildi eru innan peirra marka sem marki annars stadar. Ekki virdist vanta mikio a
nidurstédur um nattaruleg daudsfoll ungporsks ad priggja &a porskur haldi sig ad mestu a
i Barentshafi gefa til kynna (Sundby o.fl. rall svasdinu.

1989). Eins ars porskur heldur sig pvi ad mestu
leyti annars stadar en & athafnasvasi rallsins og
tveggja &a porskur er einnig ad talsverdu
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3. mynd. Fjoldi porskai SMB 1985-2002. (A) Lengdardreifing heildarfjolda, (B) Medalfjoldi eftir aldri, (C) Bak-
reiknadur medalfjoldi einstil priggja ara (Ij6sblétt taknar vidboétarfjolda).

Fig. 3. Numbers of cod in March 1985-2002. (A) Overall length distribution, (B) Mean numbers by age, (C) Back-
calculated numbers at age I-111 (light shading indicates additional numbers).
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4. mynd. Utbreidslaeins &s
porsks (fjoldi &togmilu) i mars
1985, 1992, 1994 og 2000
(dyptarlinur: 200 og 500 m).

Fig. 4. Spatial distributions
(number of fish/nautical mile
towed) of age | cod in March
1985, 1992, 1994 and 2000

(depth contours: 200 and 500 m).
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5. mynd. Utbreidslatveggjadra
porsks (fjoldi atogmilu) i mars
1985, 1986, 1992, og 2000
(dyptarlinur: 200 og 500 m).

Fig. 5. Spatial distributions
(number of fish/nautical mile
towed) of age |l cod in March
1985, 1986, 1992 and 2000 (depth
contours: 200 and 500 m).
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6. mynd. Utbreidsla priggja &ra

porsks (fjoldi &togmilu) i mars 50
1985, 1986, 1988 and 1992
(dyptarlinur: 200 og 500 m).

Fig. 6. Spatial distributions
(number of fish/nautical mile
towed) of age 1l cod in March
1985, 1986, 1988 and 1992 (depth
contours: 200 and 500 m).
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Utbreidda er mjog breytileg fra &ri til as hja
einstokum aldursflokkum (4.-6. mynd). Argangar
voru valdir til ad lysa Utbreidslu med pad i huga
a0 peir endurspegludu breytileika i Utbreidsu
hvers aldursflokks. bPess vegna eru mismunandi ar
valin fyrir hvern adursflokk. Eins &rs porskur
fékkst einkum austan lands i mars 1985 og 2000
en nordan lands 1994 (4. mynd). Arid 1992 var
sarditio af eins &s porski umhverfis land enda
hefur érgangur 1991 reynst einn lakasti porsk-
argangur sidan madingar hofust. Mikido var af
tveggja &a porski af argangi 1983 a grunnsl6d
nordan lands, einkum i Skagafirdi i mars 1985 (5.
mynd). Arid eftir fannst tveggja &ra fiskur einkum
austan lands og 1992 inni i fjordum eystra. Arid
2000 var Utbreidsla tveggja ara porsks dreifdari
nordan lands og austan.
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andi med auknu dypi par til hdmarki er nad a
200-250 m dypi. Eftir pad fer fiskmagnid nokk-
ud hratt minnkandi med vaxandi dypi. Undan-
tekning fra pessu er mikid magn tveggja ara
porsks a 50-100 m dypi, sem 4 regur ad rekjatil
mikils magns pessa adurshéps i Skagefirdi
1985.

Af framansbgdu ma draga eftirfarandi

ayktanir:

1) Einsog tveggjaéraporskur er litt
adgengilegur a meginathaf nasvaadi
togararals, p.e. alandgrunninu utan fjarda
og floa.

2) A pessu svasdi er mest af priggjaog
fjégurra ara porski, en helstu veidisvasdi
eru breytileg fra ari til ars.

3) Dyptarttbreidsaeinstil priggja éraporsks
er svipud afyrrgreindu svasdi edamest &
150-250 m dypi, 6had aldri.

HAUSTKANNANIR A GRUNNSLOD

Um é&abil hefur Hafrannsoknastofnunin
kannad é&stand rajustofna og seidamagn &
grunnsd6d i arlegum rannsoknaleiddngrum i
september og oktéber (Unnur Skuladéttir o.fl.
2003). Ari® 1985 voru tekin 32 tog en fra 1989
hafa verid tekin 150-200 rannsoknatog & hverju
hausti & rakjumidum fra Arnafirdi til
Oxarfjardar. Lengdardreifing porsks samkvaamt
pessum gognum synir yfirgnadandi magn fisks

Raekjumid Arnarfjordur - Oxarfjérur

7. mynd. Dyptarttbreidsla porsks i mars 1985-2002. (A)
einsars, (B) tveggjaara, (C) priggjaara.

Fig. 7. Depth distribution of cod in March 1985-2002.
(A) Agel, (B) Agell, (C) Agelll.

Heildarfjoldi fiska (pus.)
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50

briggja ara porskur fannst einkum & grunnsl 6o
nordan lands aid 1985 en einnig dypra fyrir
Nordurlandi (6. mynd). Arid 1986 var pess
aldursflokkur mest dberandi djupt fyrir nordan,
nordaustan og austan land. Arid 1988 var priggja
ara porskur mest dberandi nordan lands, basi
grunnt og djdpt. Arid 1992 var pessi aldursflokk-
ur einkum inni i fjérdum eystra en einnig i
nokkrum madi nordan lands. bréatt fyrir mismun-
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8. mynd. Lengdardreifing porsks innfjarda, fra Arnarfirdi
ad Oxarfirdi, ad hausti 1985-2001.

Fig. 8. Length distribution of cod in the northern fjords
in autumn 1985-2001.

afyrsta &i (hér eftir nefnd ,seidi“), sem er 5-14

andi landfrasdilega Utbreidslu porsks fra & til
ars, er dyptarGtbreidsla pessara priggja adurs-
flokka fremur svipud (7. mynd). | heild fer magn
eins, tveggja og priggja ara porskungvidis vax-

cm ad lengd (8. mynd). Magn eins &rs porsks
(15-23 cm) er um 16% af magni seida og magn
eldri fisks enn minna. Ef rekja medti pessa
laskkun til nattarulegs dauda, samsvaradi pad
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danarstudlinum 1,9 sem er bysna hétt gildi en pd
ekki fjarstasdukennt. Einnig er vel mogulegt ad
hluti seldanna hafi gengid af grunngd6d Ut & dypri
svaadi. Pa er ekki heldur Utilokad ad seidi hafi
gengid af dypri svesdum inn & grunnd 6dina.
Lengdardreifingar porsks & nokkrum veidi-
svadum, p.e. isafjardardjdpi, Hanaflda, Skaga-
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3
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m og 110-119 m, en minnst & minna dypi en 50
m og meira dypi en 130 m (10. mynd B). Eldri
porskur hefur fengist i mestu magni & 40-89 m
dypi (10. mynd C). | Hunafl6a hefur langmest
fengist af O-flokki a 100-109 m dypi og einnig
mikid & 40-49 m dypi, en minnst grynnra en 30
m og dypra en 130 m (11. mynd B). Eldri

Hanafléi
Maelt: 59646
Talid: 126590
[T T P
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9. mynd. Lengdardreifing porsks i einstokum fjordum ad hausti 1985-2001. (A) isafjardardjip, (B) Hunafléi,

(C) Skagafjordur, (D) Oxarfjoréur.

Fig. 9. Length distribution of cod in four northern fjords in autumn 1985-2001.

firdi og Oxarfirdi, eru nokkud mismunandi (9.
mynd). | isafjardardjlpi og Hunaflda eru seidi
yfirgnagfandi  hiuti af heildarfjolda fiska. |
Skagafirdi og Oxarfirdi er meira af staari fiski en
a hinum svadunum, enda poétt seidin séu
algengust. | isafjardardjupi voru flest tog tekin &
50-99 m dypi, en mjog f& & minna dypi en 50 m
(10. mynd A). | Hanafléa voru flest tog 4 50-129
m dypi (11. mynd A). bessar kannanir gefa pvi
takmarkadar upplysingar um fiskmagn a
grynnstu l6dinni, p.e. grynnra.en 50 m.

| Isafjardardjupi hefur mest fengist of
porskseioum a tveimur dyptarbilum, p.e. 60-69

porskur fékkst i mestu magni a 40-59 m dypi i
Hunafléa, en var ad 0Odru leyti fremur
jafndreifour (11. mynd C).
Af framansbgdu ma draga eftirfarandi
ayktanir:

1) Magn porskseidainnfjarda ad haustlagi er
margfalt midad vio magn eins &rs porsks i
mars a landgrunnssvasdinu.

Moguleikar til veida & porskseidum hljota
pvi ad teljast godir ad haustlagi innfjarda,

einkum i [safjardardjlpi og Hunafl6a.

2)




Utbreidsla og magn porskungvidis

37

")

_Allks....

20 40 60 80 100 120 140

B) I

20 40 60 80 100 120 140

200 400

Fjoldi stodva

0

150

Medalfjoldi
50

©

JI.IIIIIIIL

Dypi (m)
10. mynd. Dyptarttbreidsla porsks (medalfjoldi i togi)
i Isafjardardjlpi ad hausti. (A) Fjoldi sttdva, (B)
Medafjoldi seida, (C) Medalfjoldi eldri porsks.
Fig. 10. Depth distribution of cod (average
number/tow) in [ safjardardjdp during autumn. (A)
Number of stations, (B) Mean number of O-group cod,
(C) Mean number of older cod.
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SEIDAMZALINGAR | AGUST

Seidamadingar hafa farid fram i
agustmanudi sidan 1970 (Olafur S. Astporsson
o.fl. 1994). Seidin eru veidd uppi i §6 med
sméaridinni flotvorpu, yfirleitt @ minna dypi en
50 m. Steard porskseidanna er oftast a bilinu 3-
8cm.

A &unum 1970-1985 var magn porskseida
mjog breytilegt og nylidun porsks einnig.
Timabilio 1986-1996 var seidamagn mjog |itid
og nylidun porsks var einnig mjog dok i
flestum arum. Sidustu 6 a hefur seldamagn
verid mun meira og jafnara en &dur hefur
madst (12. mynd A). Ahrif pessa & nylidun
porsks eru ekki ad fullu komin i ljés, en p6
virdist sem nylidun sé ekki i samraami vid petta
mikla seidamagn.

Pegar seidamagn er i likingu vid astandid
timabilid 1970-1985 er vid pvi ad blast ad a
meirihluta stddva fast engin seidi (12. mynd
B). Jafnframt eru pé talsverdar likur (9%) & ad
seigi faist i nokkru magni, eda 100-1000
seidi/tog, og jafnvel fleiri en 1000 seidi/tog
(2%).begar seidamagn er i lagmarki, eins og
var arin 1990-1996, er ekki vid mikilli veidi a
porskseidum ad bliast (12. mynd C). | slikum
arum feest i flestum tilvikum (70%) ekkert seidi
i togi, aloft (20%) 1-10 og allt upp i 100 seidi,
en galdan (1,5%) fleiri en 100 seidi.
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11. mynd. DyptarGtbreidsla porsks (medalfjoldi i togi) i
Hunafl6a ad hausti. (A) Fjoldi stddva, (B) Medalfjoldi
seida, (C) Medalfjoldi eldri porsks.
Fig. 11. Depth distribution of cod (average number/tow) in
Hunafl6a during autumn: (A) Number of stations, (B)
Mean number of 0-group cod, (C) Mean number of older

cod.
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12. mynd. Fjoldi porskseida i &gust 1970-2001 (n téknar
fidldatoga). (A) Heildarfjéldi seida (i pasundum) eftir
arum. Tidnidreifing fjéldai togi: (B) 1970-1985 (n=2698),
(C) 1986-1996 (n=2739), (D) 1997-2001 (n=1157).
Fig. 12. Numbers and frequency distributions of O-group
cod in August 1970-2001 (n indicates number of tows). (A)
Total number of 0-group (thousands) by years. Frequency
distributions by tows, (B) 1970-1985 (n=2698), (C) 1986-
1996 (n=2739), (D) 1997-2001 (n=1157).

I mjog godum seidadrum eins og verid hafa
sidan 1997 fést oftar en ekki einhver porskseidi
(12. mynd D). Alloft (18%) fast 100-1000 seidi
og jafnvel fleiri en 1000 (10%) og stoku
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sinnum (1%) fleiri en 10000 seidi i 0.5 gm.
togi. | dikum &um eru pvi mjog godir
moguleikar & ad veida porskseidi i miklu
magni a stuttum tima med flotvorpu, enda fari
veidar fram &dur en seidin leita botns. Sidustu
arin og reyndar i flesum aum (Olafur S.
Astpérsson o.fl. 1994), hefur megintitbreids u-
svadi porskseida verid a grunnsléd nordan
lands, ekki sist i fjoroum og floum fra
isafjardardjupi alt austur i Pistilfjord (13.
mynd).

Af framansdogdu ma draga eftirfarandi
alyktun:

I mjog godum seidaérum eins og verid hafa
sidan 1997, adtu innfjardaveidar a porskseidum
i agust ad gefa gdda raun hvad vardar fjolda
veiddra seida.

HELSTU NIDURSTODUR OG
ALYKTANIR

1) Vedar &porskseidum i agust eru
liklegastar til ad gefa mjdg gbdan afla
(>1000 seidi/tog), am.k. i gboum
seidadrum eins og timabilid 1997-2003. |
slokum seidadrum gegu dlikar veidar po
reynst erfidar, nemae.t.v. amjog
afmorkudum svesdum. Ahrif veida a
seidastofna vid paa adstaadur vagru pvi
liklegamun meiri og ekki einsynt hvort
paa stasdust med tilliti til
verndunars énarmida.

2) Haustveidar innfjarda a botnlaggum
porskseidum (O-flokki) eru liklegar til ad
gefa godan afla (>1000 seidi/tog), am.k. i
g6oum seidaarum. Reynslan af dikum
veidum i [safjardardjipi arin 2002-2003
stadfestir petta. | slokum seidaarum gildir
hid sama um pessar veidar og veidar &
seidum i &gust med flotvorpu.

3) Veidar 4einsog tveggja araporski i mars a
landgrunnssvaadinu eru ekki liklegar til ad
gefatejandi afla.

4) Veidar apriggjaog fjogurra ara porski i
mars & landgrunnssvaadinu eru liklegar til
ad gefa nokkurn afla (> 100 fiska/tog).

Fyrstu tveir kostirnir hafa einkum tvennt sér
til agadis. Aflamagn er liklegt til ad vera mjog
gott og veidar a svo ungum fiski hafa
tiltélulega litil ahrif & hefédbundna nytingu
porskstofnsins, vegna mikilla néattarulegra
affalla fisksins fram til nylidunar i veidistofn

vid priggja &ra adur. bridji kosturinn er litt

fysilegur vegna pess hve veidilikur eru
takmarkadar. Sidasti kosturinn, p.e. veidar a
pbriggja og fjogurra &ra fiski, er peim annmarka
hadur ad par vaai um beina samkeppni vid
hefébundnar veidar ad ra®da og pyrfti pvi ad
skerda pag veidar samsvarandi.

UMFJOLLUN

Pau gogn sem skodud voru i pessari
greiningu a Utbreidslu porskungvidis, syna ad
veidar & seioum eru liklegastar til ad skila
gédoum édrangri vio ad na i fisk til &rameldis.
Reynsla sidustu tveggja &ra stadfestir petta.
Seidaveidar i Isafjardardjdpi haustin 2002 og
2003 géfu mj6g géda raun, einkum 2003, pegar
meira en hadf milljébn seida var veidd &
nokkrum vikum (borarinn Olafsson, samtal).
Pag veidar féru reyndar fram i oktober og
névember og var beitt sérhannadri botnvorpu.
Nordmenn hafa fyrr komist ad svipadri nidur-
st6du vardandi veidar & seidum vid Noreg
(Olsen & Soldal, 6birt fjolritud skyrsla).

Rannsoknir a nattarulegum afféllum porsks
vid Noreg syna gridarleg affoll 45 til 6 ménada
timabili fra klaki til seidastigs, eda um og yfir
99%. Daudsfoll fra seidastigi til priggja ara
aldurs eru tain vera alt ad 80-90%, en pd
breytileg fra & til &s (Sundby o.fl. 1989).
Daudsfoll a seidastiginu, i agust-september, eru
talin um og yfir ein milljon seida & dag, jafnvel
hja veikum argéngum eins og 1980, 1982 og
1987. Med hlidgon af dikum nidurstédum
hefur verid dyktad ad veidar at.d. 5 milljonum
seida vid Noreg muni ekki hafa i for med ser
madanlegar afleidingar fyrir stofninn (Olsen &
Soldal, 6birt fjolritud skyrsla).

Atla mé ad svipud megingonarmid gildi fyrir
islenska porskstofninn. islenski stofninn er
reyndar mun minni en sa norski, en hér er fyrst
og fremst verid ad vega og meta staadargradu
.asadtanlegra‘ veida, en ekki nakveama tolu.
Meda porskérgangur vid island er um 200
milljonir vid priggja &ra aldur (Anon. 2003).
Stegd érgangsins & seidastigi vemi pvi i
namunda vid einn milljard, ef affdll til priggja
ara aldurs vaaru 80-90%. Sterkur argangur vagi
a hinn boginn nokkrir milljardar ad stegd a
seidastigi, en veikur argangur nokkur hundrud
milljonir. Veidi nokkurra milljéna seida, Ur
medalargangi eda steari, er pvi ekki likleg til
ad hafanein teljandi ahrif a afkomu érgangsins.
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13. mynd. Utbreidsla porskseida i gust 1976, 1985, 1996, 1997, 1998 og 1999 (dyptarlinur: 200 og 500 m).

Fig. 13. Spatial distributions of 0-group cod in August 1976, 1985, 1996, 1997, 1998 and 1999 (depth contours:
200 og 500 m).

Veidar af pessu tagi munu, midad vid
reynslu sidustu &a, einkum fara fram a
afmdrkudum svasdum i fjéroum og fléum par
sem péttleiki seidanna er mestur. Ahrif dikra
veida a stadbundna stofna er ekki unnt ad
meta nema til komi vitneskja um staad pess
stofns sem veitt er ar. Pad hlytur ad teljast
nokkurt ditamdl hversu langt megi ganga i
umfangsmikilli, arlegri, stadbundinni veidi

medan ekki er unnt ad meta ahrif hennar med
vidunandi ndkveamni. Nordmenn hafa gert
tilraunir til a® bergmalsmada magn seida a
grunnsd6d (Olsen & Soldal 1989) og telja
dikar madingar lofa g6du. Naudsynlegt er ad
dikar madingar verdi reyndar i fjéréum hér
vid land til ad treysta pekkingu okkar a pessu
svidi og leggja grunn ad skynsamlegri nytingu
porskstofnsins til fiskeldis & komandi arum.
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Agnar Steinarsson 2004: Framleidsla porskseida. i: Bjoérn Bjornsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (ritstj.), borskeldi &
islandi. Hafrannsdknastofnunin. Fjélrit 111: 41-86.

i Noregi, Kanada, Bandarikjunum, Bretlandseyjum og islandi eru ramlega 20 eldisstédvar sem framleiddu samtals um
pad bil 6 milljonir porskseida & &inu 2004. A islandi var hlutaféagid Icecod stofnad & &rinu 2003 i peim tilgangi ad vinna
ad préun a seidaeldi og kynbdtum i porskeldi. Framleidsla seida hefur farid fram i Tilraunaeldisstod Hafrannsokna
stofnunarinnar & Stad vid Grindavik og par hafa verid framleidd um pad bil 450.000 seidi undir merkjum lcecod &
undanfornum tveimur arum. Seidin hafa flest verid seld &ram til sjékviastodva og ef allt gengur ad 6skum ma reikna med
pvi ad fiskurinn muni na déturstagrd a 28-36 manudum fra klaki.

Aodferdafrasdi porskseidaframleidslu byggir a eldistaskni sem aragur sinar ad rekjatil Japans en hefur verid préud afram
i [6ndum Migjardarhafsins vid eldi & géavarfiskunum barra og brama. bessar tegundir eiga pad sameiginlegt med porskinum
ad hrygna 6érsmaum hrognum og lirfurnar eru ad sama skapi drsméar og 6proskadar vid klak. Hjdldyr eru yfirleitt eina faeda
lirfanna fyrstu tvaa vikurnar en eftir 4-5 vikur hafa saltvatnsrakjur (Artemia) tekid vid af hjoldyrunum. Naudsynlegt er ad
audga fasdudyrin sérstaklega med prétinum, fitusyrum og vitaminum, og mikilvasggt er ad sotthreinsa fadudyrin fyrir gjof.
Purrf6dri er sidan smam saman badt & matsedilinn og eftir 8 vikur er algengt ad seidin séu alveg komin & purrfodur.

Med nylegri tilkomu endurnytingarkerfa hefur ragktun hjoldyra fleygt mikid fram og algeng framleidni i slikum kerfum
er i kringum tveir milljardar hj6ldyra/m®/dag. bad parf ad gefa 20-40.000 hjéldyr til pess ad framleida eitt porskseidi og
kostnadur vegna raktunar hjéldyra i endurnytingarkerfi getur ordid minni en 0,1 kréna & hvert framleitt seidi. Framleioni
Vid raktun og audgun & Artemiu er um pad bil 200 milljénir Artemia/m®/dag. A Stad hefur Artemiugj6f verid um pad bil
40.000 Artemiur & hvert seidi en rannsoknir benda po til pess ad haggt sé ad minnka gjofina nidur undir 10.000 Artemiur &
seidi, an pess ad tapa vexti. Efniskostnadur vegna rasktunar Artemiu vagi pa ordinn minni en 0,5 krénur & hvert framleitt
seidi. | Noregi hafamenn hins vegar n&d ad framleida verulegt magn seida an pess ad fédramed Artemiu.

| sdidaframleidsunni gengur porskurinn i gegnum fjogur proskastig: hrogn, lirfa (4-12 mm), ungseidi (12-45 mm) og
seidi (>45 mm). A Stad tekur pad um pad bil 16 vikur fra frjévgun ad framleida bolusett 5 g seidi og eldid skiptist i prja
hluta: hrognahald (tvae vikur), lirfueldi (8 vikur) og ungseidaeldi (6 vikur).

Kynproska hrygna i eldiskeri hrygnir ad jafnadi 900.000 hrognum & hvert kg lifpyngdar og yfirleitt eru 60-70%
hrognanna frjovgud. Med ljésastyringu tekur adeins 18 manudi ad hlidra hrygningu klakfisks ad pvi marki ad haegt sé ad fa
hrogn &id um kring. Kjorhiti hrognahalds er 7-8°C og algengt klakhlutfall er 70-80%. Mikil affoll verda & fyrstu tveimur
vikunum eftir klak og adeins 20-50% lirfanna lifa lirfustigid af (6 vikur). Lifun fra klaki til bélusetts seidis (14 vikur) er
almennt & bilinu 10-40%. Med aukinni reynslu og pekkingu virdist vera raunhadt ad nd 30-40% lifun i seidaframleidslunni.

Hitastig i lirfueldi er oft haft i kringum 8°C fyrstu vikuna, til pess ad bada nytingu kvidpokans og audvelda myndun
sundmagans, en eftir pad er hitastigio hakkad rélega upp i 10-14°C. Vaxtarhradinn nag hdmarki 5 vikum eftir klak (15-
20%/dag) en lengdarvéxturinn er mestur hja 2-3 g seidum (allt ad 1,7 mm/dag). A Stad hafa ungseidin verid komin &
purrfodur eftir 8 vikur (33 mm) en i norskri st6d hefur pessi timi nadst nidur i 5 vikur (13-14 mm). | rannsdknum & barra
hefur nylega tekist ad framleida seidi med purrfédurgjof eingdngu én pess ad pad hafi komid nidur avexti edalifun.

A Stad hefur framleidnin Ur lirfueldinu verid allt ad 10-12 seidi & litra. | barra- og bramaeldi eru hins vegar deami um
framleidni & bilinu 50-80 seidi &litra. | seidastéd med fjorum umferdum & &ri, virdist vera fyllilega raunhadt ad framleida
100 porskseidi 4 litraa &ri. Med dikum afkdstum gaei stéd med 40 m? lirfueldisrymi, eins og eldisstddin & Stad, framleitt 4
millj6nir seida & éri, ef hin vaai 16gd algjorlega undir framleidslu porskseida. | st6d med 100 m? lirfuel disrymi vaai heegt a8
framleida 10 milljénir seida a ari.
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ABSTRACT

Agnar Steinarsson 2004: Hatchery production of cod. In: Bjérn Bjérnsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (eds), Cod farming
in Iceland. Marine Research Institute. Report 111: 41-86.

In the year 2004, some 20 hatcheries in Norway, Canada, USA, Britain and Iceland produced atotal of approximately 6
million cod fry. Icecod was founded in Iceland in 2003, for the sole purpose of developing hatchery production and
selective breeding of cod. Hatchery production has been performed in the Marine Research Laboratory (MRL) at Stadur
near Grindavik and over the past two years some 450.000 fry have been produced by Icecod. Most of the fry have been sold
locally and they are expected to reach market size in 28-36 months from hatch.

The hatchery production technique was originally developed in Japan and has been mastered in the farming of bass and
bream in the Mediterranean. Much like cod, these species spawn tiny eggs which hatch into tiny, undeveloped larvae. Live
rotifers are usually the only food item during the first two weeks but by 4-5 weeks post-hatch they have gradualy been
replaced by brine shrimp (Artemia). The prey need to be enriched with protein, fatty acids and vitamins, and it is essentia
to disinfect the prey before feeding them to the larvae. A dry microdiet is gradually introduced and by 8 weeks post-hatch
the fry have been fully weaned.

With the arrival of high-density recirculation systems, rotifer culture has progressed rapidly and production rates of 2
billion rotifers/m®/day are now commonly achieved. A total of 20-40.000 rotifers are required to produce one viable cod fry
and the associated cost can be less than 10° ECU per produced fry. The maximum yield from the hatching and enrichment
of Artemiais approximately 200 million Artemia/m®/day. At the MRL the production of one cod fry typically requires some
40.000 Artemiato be offered, while research indicates that this figure can be lowered down to approximately 10.000 per fry
without compromising growth or survival. The feeding cost of Artemia production would thus account for less than 102
ECU per produced fry. In Norway, the full-scale production of cod fry without the use of Artemia has aready been
achieved in at least one farm.

In the production process the cod will move between four successive stages of development: egg, larva (4-12 mm),
early juvenile (12-45 mm) and juvenile (>45 mm). At the MRL it typically requires 16 weeks from fertilization to
vaccinated 5 g fry and the entire process can be divided into three parts: incubation (2 weeks), hatchery (8 weeks) and
nursery (6 weeks).

A mature female in captivity will spawn approximately 900.000 eggs per kg live weight and typically 60-70% of those
will be fertilized. Through light manipulation a spawning stock can be induced to spawn off-season and it requires only 18
months to effectively shift the stock to produce viable eggs al year round. The optimum incubation temperature is 7-8°C
and a hatching ratio of 70-80% can typically be achieved. Heavy mortalities occur during the first two or three weeks post-
hatch and only 20-50% of the larvae will survive through pre-metamorphosis (6 weeks). Survival from hatch to vaccination
(14 weeks) is generally 10-40%. With increased knowledge and experience a survival rate of 30-40% seems to be arealistic
goal in the large scale hatchery production of cod.

The rearing temperature in the hatchery is often kept constant at 8°C during the first week post-hatch, to optimise
the yolk conversion and facilitate a proper filling of the swim bladder, but after that the temperature is gradually raised to
10-14°C. The growth rate peaks at 5 weeks post-hatch (15-20%/day), while the length increment is largest at a size of 6-7
cm (up to 1,7 mm/day). At the MRL the juveniles have been fully weaned at 8 weeks post-hatch (33 mm) but in one
Norwegian farm weaning has been successfully completed at 5 weeks post-hatch (13-14 mm). In laboratory experiments
weaning has been completed well before metamorphosis at 3 weeks post-hatch (8 mm) but the growth rates have been poor.
Recently, sea bass has been reared on dry microdiet alone with excellent growth and survival.

At the MRL the hatchery output has been up to 10-12 fry per litre. In bass and bream production, however, an output of
50-80 fry per litreis regularly achieved. In alarge-scale hatchery production of cod, with four production cycles per year, a
hatchery output of 100 fry per litre per year seems realistic and modest even. With such an output, a farm with a 40 m®
hatchery volume, like the MRL, could hypothetically produce 4 million fry per year. A farm with a 100 m® hatchery volume
could accordingly produce 10 million fry per year.
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1.0 INNGANGUR
1.1 Stada por skseidaeldis

Nordmenn hafa verid i fararbroddi i porsk-
eldi og hafa & undanférnum 20 &um framleitt
milljénir porskseida i IGnum og kvium par sem
seidin eru alin & dyrasvifi. Merihluta pessara
seida hefur verid deppt i hafbeit i norskum
fijordum. A undanférnum &um hefur &hugi
Nordmanna a porskeldi aukist verulega og eru
peir nu farnir ad vedja & porsk sem sina naestu
stéru eldistegund. | Noregi eru nu starfraktar
15-20 seidastédvar og margar peirra hafa ljosa-
styrdan hrygningarfisk og framleida seidi &rid
um kring. Seidaframleidsla Nordmanna hefur
aukist ar fra &ri og var prjér til fjorar milljonir
seida 4 &inu 2003 (Bailey o.fl. 2004, Vadimar
I. Gunnarsson 2004). Stegsti einstaki framleid-
andinn undanfarin tvd & (2003-2004) hefur
verid Lofilab sem framleitt hefur porskseidi i
dukkleeddum eldiskvium, alls 850.000 seidi
hvort & (www.lofotposten.no). Seidaframleidsla
arsins 2004 hefur verid nokkud undir veanting-
um og eftir pvi sem naest veréur komist voru
framleiddar um pad bil 5 milljénir seida i
Noregi & arinu 2004 (www.lofilab.no). Seida
verdio i Noregi hefur verid i kringum 90 kronur
fyrir 50 g seidi (Karlsen 2004). Seidaframleidoda
arsins 2004 er efnividur i um pad bil 12.500
tonn innan priggja é&ra en opinber markmid
hlj6da upp a dlt ad 100.000 tonn &rid 2010
(Vadimar I. Gunnarsson 2004).

I Noregi er unnid mjog 6flugt rannsoknastarf
til studnings vid préun porskeldis. | rannsokna-
stdd Hafrannsdknastofnunarinnar & Austevoll
eru 45 starfsmenn og par af eru 15 sé&frasdingar
sem fyrst og fremst sinna rannsoknum sem
tengjast porskeldi. bar fyrir utan eru sérfrasd-
ingar og nemendur vid Haskdlana i Bergen og
Tromsg sem einnig stunda rannsoknir & svidi
porskeldis. Markvisst er unnid ad pvi ad préa
sérhadd béluefni fyrir porsk, enda hafa bakt-
eriugukdémar verid verulegt vandamd vioa i
Noregi, sérstaklega ad sumarlagi pegar hitastig
gavar verour hétt. Kynbsgur eru hafnar i
tveimur stddvum i Noregi, Fiskeriforskning i
Tromsg og Akvaforsk & Sunndalsgra (Gjerde o.
fl. 2004, Vadimar |. Gunnarsson 2004).

I Bandarikjunum og Kanada eru prjér seida-
stoovar sem framleiddu samtas um hafa
milljon seida & arinu 2003. A Nyfundnalandi
(tilheyrir Kanada) eru mikil aform vardandi
porskeldi en bygging a nyrri stérri seidastod

strandadi fyrr a arinu 2004, vegna fjarskorts
(www.peicanada.com). Opinber markmid fyrir
Bandarikin og Kanada hljoda upp a fjérar
milljonir seida aid 2006 og 40-50.000 tonn af
porskfiskum &rid 2010 (Vadimar I. Gunnarsson
2004). A Bretlandseyjum eru tvag seidastodvar
og fjorar matfiskstéovar og par stefna menn a
10-15.000 tonn &rid 2010.

1.2 bor skseidaeldi & idandi

Hafrannsdknastofnunin  hefur verid frum-
kvodull i préun & porskseidaframleidsu & is-
landi. | samraami vid logbundid hlutverk stofn-
unarinnar um ad stunda rannsoknir 4 eldi géavar-
dyra var arid 1987 radist i byggingu tilrauna
eldisstédvar & Stad vid Grindavik (1. mynd). |
stodinni hafa farid fram margpadtar rannsoknir
aymsum gjavardyrum og aherda verid 16gd a ad
finna og hlu ad nyjum, vaalegum vaxtarsprot-
um fyrir idenskt fiskeldi. Unnid hefur verio ad
préun seidaframleidslu hjé porski, 106u, sand-
hverfu og ssseyrum og i dag hafa alar pessar
tegundir néd fotfestu i islensku fiskeldi.

1. mynd. Tilraunael disstéd Hafrannsdknastofnunarinnar
4 Stad vio Grindavik.

Figure 1. The Marine Research Laboratory in Grindavik
(MRL).

Hafrannsoknastofnunin  hefur  framleitt
porskseidi a hverju &ri sidan 1994 og hafa pau
verid notud sem efnividur i fjolmorg rannsdkna-
verkefni i st6dinni og vidar. Framleiddan var ad
jafnadi i kringum 5.000 seidi & ari, dlt fram til
arsins 2001 en pa jokst framleidslan i 10.000
seidi, enda hafdi dhugi & porskeldi verid endur-
vakinn og akvordun verid tekin um ad leggja
aukna dherslu & porskeldi i stédinni. A arinu
2002 réost Hafrannsdknastofnunin, med mynd-
arlegum fjarstudningi frd Rannis, i ad reisa
vidbyggingu vid eldisstddina og var hun tekin i
notkun strax um vorid. | kjolfarid jokst fram-
leidslan i 28.000 seidi, prétt fyrir ad takjabun-
adi og adstéou innanhliss veai enn nokkud
abotavant. Afram var haldid med uppbyggingu
stédvarinnar og hun jafnframt Gtbdin ymsum
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sérhadfdum fiskeldisblnadi. begar kom fram a
&ri0 2003 var stodin loksins i stakk buin til pess
ad rada vio verulega aukningu i framleidslu
porskseida. Pann 28. mars 2003 var vidbygging-
in sidan tekin formlega i notkun. Tilkoma huss-
ins hefur valdio straumhvorfum i moguleikum
stodvarinnar til seidaframleidslu og stddin getur
nd annad innlendri eftirspurn eftir porsk- og
sandhverfusei dum.

Arid 2003 stofnudu Hafrannsdknastofnunin,
Stofnfiskur, Fiskeldi Eyjafjardar, Fiskey og
Porskur & purru landi, hlutafélagid Icecod i peim
tilgangi ad vinna ad préun a seidaeldi og kyn-
b6tum i porskeldi. Kynbotaverkefnid for strax i
gang og Hafrannsoknastofnunin lagdi Tilrauna-
eldisstodina undir verkefnid. Akvedid var ad
seidaframleiddlan faai eingbngu fram a Stad og
pa sem hiuti af kynbotaverkefninu. Fyrsti hluti
verkefnisins er til priggja ara (2003-2005) og er
pa stefnt ad kortlagningu og samanburdi a hin-
um ymsu stofneiningum porsks vid island.
Markmidido er ad safna erfdaefni Ur stofninum
og mynda alt ad 200 fjolskylduhdpa a ari i prja
a.

Kynbétaverkefni lcecod hoéfst vorid 2003
med kreistingu og frjévgun hrogna ur afla ver-
tidarbdta. Goour arangur nadist i seidafram-
leidslunni og pegar upp var stadid hafdi tekist
ao framleida 240.000 seidi. Icecod keypti seidin
af Hafrannsoknastofnuninni og ymist seldi pau
beint &ram eda 6l pau vetrarlangt i eldissttd
Stofnfisks i H6fnum. Icecod seldi & endanum 6ll
seidin og na eru pau i g§oékvium hja fyrirtagjum
aVestfjoroum og Austfjoréum fyrir utan 20.000
seidi sem flutt voru med brunnbati til
Hjaltlandseyja.

A &rinu 2004 nadist svipadur drangur i seida-
framleidslunni og alls voru framleidd 220 pus.
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2. mynd. Framleidsla porskseida i Tilraunae disst6dinni
4 Stad & arunum 1994-2004.

Figure 2. The production of cod fingerlings at the MRL
in the years 1994-2004.

seidi. Ohadt er ad fullyrda ad agadtur stodugleiki
s kominn i seidaframleidsluna. Eldi seidanna
hefur almennt gengid vel, p6 ad audvitad hafi
komid upp ymis vandamal, svo sem sykingar og
augnskadar. Gedi seidanna hafa ekki alltaf
verid sambagileg vid villt seidi en kaupendur
eru sammda um pad ad gadin hafi aukist
verulega a undanfornum tveimur arum. Ef allt
gengur ad éskum ma reikna med pvi ad sidustu
tveir &rgangar muni na priggja kg markadssteed
a 28-36 manudum fra klaki (sbr. Bjérn Bjorns-
son & Agnar Steinarsson 2002). A 2. mynd ma
ga yfirlit yfir fjolda framleiddra porskseida a
Stad fr4 1994-2004.

Haafell ehf, sem starfraekir seidaeldisstoo a
Nauteyri vid Isafjardardjtp, hefur & undan-
fornum arum veitt samtals 1,8 milljonir porsk-
seida med rakjuvorpu og flutt i eldisstod sinatil
aframeldis. Fyrirtakid hefur einnig keypt um
pad bil 70.000 eldisseidi og alid pau til saman-
burdar. Mikil affoll hafa ordid & villtu seidunum
0og §ukdémar hafa verid stort vandamal. bau
seidi sem lifad hafa af hafa p6 vaxid vel og
adlagast eldisadstaedum. A &inu 2002 komu
eldisseidin heldur illa Ut Ur samanburdinum vid
villtu seidin, hvad vardar vOxt og Utlitsgasdi, en
sidustu tveir argangar hafa komié mun betur (t.
Medalstaad eldisseida af argangi 2003 var
pannig 80% meiri en villtra seida vid Gtsetningu
i gokviar i juni 2004 (Pérarinn Olafsson 2004).
Villtu seidin hafa pé dregid a eldisseidin i
kviunum. Ad framansdgdu er 1jost ad eldisseio-
in eru a goori leid med ad verda samanburdar-
hed vid villt seidi.

1.3 Seidaframleidda i hnotskurn

| seidaframleidslunni er reynt ad likja eftir
pvi ferli sem a sér stad vid strendur landsins a
hverju vori med hakkandi sol, pegar milljardar
orsmérra porsklirfanagrast a dyrasvifi par til paer
taka botn sidsumars sem fullskdpud porskseidi.
porskurinn, likt og flestir adrir géavarfiskar,
hrygnir afar smaum hrognum og Ur peim klekj-
ast lirfur sem eru litt proskadar og hafa einungis
orkuforda til nokkurra daga. Eftir pad eru lirf-
urnar algjorlega hadar lifandi bréd af réttri staad
og samsetningu og ferlid fra fjogurra mm kvid-
pokalirfu til 45 mm seidis tekur gjarnan 2-3
ménudi. | seidaframleidslu pykir gott ef 20%
lirfanna lifa ferlid af og na pvi ad verda full-
burda seidi.

Lirfan (larva) myndbreytist i ungseidi (early
juvenile) pegar hdn er 12 mm 16ng en verdur
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ekki ad fullproskudu seidi (juvenile) fyrr en i
stagrdinni 45 mm (van der Meeren 1990, Peder-
sen & Falk-Petersen 1992, Blom 1995). Vaxtar-
getan er gifurlega mikil enda hafa fiskalirfur
mesta vaxtargetu allra hryggdyra (Kjersvik o.fl.
2004). byngdaraukningin i eldinu samsvarar pvi
ad lirfan vaxi ur mus i fil & tveimur manudum
(Finn ofl. 2002). i t6flu 1 er synt hvernig eldinu
er skipt upp i prja adskilda hluta: hrognahald
(incubation), lirfueldi (hatchery) og ungseida-
eldi (nursery). Tolur yfir hitastig, lengd og
pyngd eru reynslutdlur Ur porskseidaframleidslu
i eldisstdd Hafrannsdknastofnunarinnar & Stad
&rio 2004.

Hjéldyr eru yfirleitt eina fasda lirfanna fyrstu
tveg vikurnar en eftir 4-5 vikur hafa saltvatns-
rakjur (Artemia) tekio vio af hjoldyrunum.
Purrfodri er sidan smam saman badt & matsedil-
inn og eftir 8 vikur er algengt ad hadta Artemiu-
gjof og gefa eingdngu purrfodur. PurrfGdur
virdist n & goori leid med ad leysa Artemiu af
holmi sem frumfédur en svo virdist sem hjdl-
dyrid muni enn um sinn verda i lykilhlutverki
sem fyrsta fada i eldi porsklirfa. Lokapunktur
lirfueldisins er pegar seidin eru bolusett vid 3-4
ménada aldur. bau eru pa & bilinu 5-10 g ad
staxd og fax i flestan §6.

Adferdafreadi lirfueldis byggir & eldistakni
sem a redur sinar ad rekja til Japans en hefur
verid proud &ram i l6ndum Midjardarhafsins.
Par hafa menn & undanfornum 20-30 &rum
byggt upp umfangsmikid eldi & gévarfiskunum
barra (Dicentrarchus labrax) og brama (Sparus
aurata). bessar tegundir eiga pad sameiginlegt
med porskinum ad hrygna érsmaum hrognum
og lirfurnar eru a® sama skapi Grsméar og
Oproskadar vid klak. Vio Migjardarhafio hafa
menn n&d godum tokum & lirfueldinu og & arinu

Tafla 1. Yfirlit yfir proskaferil porsks i seidaframleidslu.

Artemia

3. mynd. Seidaframleidsla porskseida i hnotskurn.
Myndirnar syna: kvidpokalirfu, hjoldyr, lirfu, Artemiur,
0g seidi.

Figure 3. The hatchery production of cod fingerlingsin
a nutshell. The figures show: yolk sac larva, rotifers,
larva, Artemia and juvenile.

1999 var framleiddan yfir 450 milljén seidi a
ari (Shields 2001). A islandi hefur Fiskeldi
Eyjafjardar stundad framleioslu & 10duseidum
um é&rabil og hefur lengi verid i fararbroddi a
sinu svidi i heiminum. Fyrirtakio hefur a
undanfoérnum tveimur &rum framleitt 1,3 millj-
Onir [Gduseida og verid med ramlega helming af
heimsframleidslunni (Arnar Jonsson 2004).

Vid Nordur Atlantshafio njéta eldismenn
gods af peirri pekkingu sem skapast hefur i
lirfueldi barra og brama, og eru ni sem 6dast ad
yfirffama hana yfir & lirfueldi porskseida.
Almennt s80 ma segja ad svipud adferdafraadi
gildi i lirfueldi pessara tegunda en hver tegund
hefur p6 sin sérkenni. Lirfueldi porsks likist
bramaeldinu meira en p6 er ymislegt sem likist
barraeldinu, eins og sidar verdur vikid ad. |
umfjollun um eldi porsklirfa verdur gerdur

Table 1. Developmental stages in the hatchery production of cod.

Aldur Hiti Lengd burrvigt Lifpyngd Pproskapartir broskastig Eldisstig

(dagar) (S (mm) (mg) ()]
-13 8,0 Frj6vgun Hrogn Hrognahald
0 8,0 43 0,06 0,0005 Klak Kvidpokalirfa Lirfueldi
10 10,5 54 0,13 0,0014 Sundmagi Lirfa Lirfueldi
20 11,7 7,6 0,38 0,004 Lirfa Lirfueldi
30 12,9 11,4 14 0,01 Lirfa Lirfueldi
40 13,9 17,8 6 0,04 Myndbreyting Ungseidi Lirfueldi
50 14,3 26,9 23 0,15 Myndbreyting Ungseidi Lirfueldi
60 14,3 38,1 70 0,42 Myndbreyting Ungseidi Ungsei dael di
70 14,1 50,6 175 1,0 Myndbreyting Ungseidi Ungsei daeldi
80 138 63,6 370 2,0 Fullproskad Seidi Ungseidagldi
90 13,5 76,8 670 34 Seidi Ungseidagldi
100 13,3 90,0 1100 55 Seidi Ungsei dagldi
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samanburdur vid ymsa padti barra- og brama-
eldis, enda er edi pessara tegunda komid mun
lengrai préunarferlinu en porskeldid.

2.0 REKTUN FEDUDYRA
2.1 Raktun hjdldyra
2.1.1 Liffraedi hjéldyra

Hjéldyr (rotifers) eru fjolfrumungar sem
nagast & pvi ad sia érsméar agnir, eins og bakt-
eriur og pérunga Ur umhverfinu. Flestar tegund-
ir hjoldyra eru botnlaggar en tegundin Brachion-
us plicatilis er sviflegg og vida raktud sem
lifandi brad i lirfueldi gavarfiska. Pessi tegund
skiptist i margar svipgerdir og eru tvaa peirra
mest notadar i fiskeldi, p.e. stor (L) og litil (S)
hjéldyr. Staari gerdin er ad jafnadi um 240 um &
lengd (bolurinn), hefur laggri kjorhita (25°C) og
hentar vel sem fyrsta fa®da porsks. Litla gerdin
kallast Brachionus rotundiformis og hentar vel
sem frumfédur fyrir kjaftsméar lirfur, eins og
t.d. brama. Litla gerdin fjolgar sér hradar en su
staari og flestar seidastbdvar i Evropu rakta nl
eingdngu smaari gerdina (Moretti o.fl. 1999,
Olsen o.fl. 2004).

Hjdldyrin verda kynproska eftir einn dag og
byrja pa ad fjolga sér med kynlausri axlun
(meyfaadingu) kvendyra sem framleida tvilitna
egg. Kynaxlun & sér eingbngu stad vid 6hag-
staed umhverfisskilyrdi en pa klekjast Gt einlitna
karldyr sem friévga einlitha egg og mynda
tvilitna dvalaregg sem geta lifad af vid 6hentug-
ar adstasdur. Hjoldyrin geta lifad i eina viku vid
25°C og getid af sér alt ad 20 afkvaami & peim
tima (Lavens & Sorgeloos 1996). Rannsoknir
hafa leitt i 1jos ad hjdldyr geyma fitusyrur sem
fosfdlipid, en lirfur eiga audvelt med ad nyta sér
pad form fitusyra. Artemia geymir fitusyrur sem
triglyserid, sem er 6hagstadara form fyrir lirf-
urnar (Bell o.fl. 2003). Hjoldyrin eru pvi mjog
hentug sem fyrsta fagda fyrir lirfur §avarfiska

2.1.2 Rasktunar adfer dir

Til pess ad koma af stad hjoldyraraekt er best
ad kaupa hjoldyr i dvalareggjum. Dvalareggin
geymast &rum saman i frysti og pola vel sott-
hreinsun, pannig ad tryggt er ad §ukdomar og
aoskotadyr fylgi ekki med i kaupunum (Balom-
papueng 1997). Eggin klekjast Gt & 24 timum og
byrja pegar ad vaxa og fjolga sér. Fullyrt er ad
hjoldyrin geti fjolgad sér ar 100 upp i enn
milljard a einungis 20 dégum. Eitt tilraunaglas
med milljon eggjum kostar um 70.000 kronur

fyrir utan flutning, tolla og skatta (www.
cellpharm.co.uk).

Hjoldyr eru raktud i saltvatni i kerum eda
siléum af ymsum staardum og gerdum. Best er
ad hitastigid sé 25-27°C og seltan & bilinu 18-
25%0, PO fullsaltur §6r sé einnig i lagi. Hjol-
dyrum og fodri er stédugt hadid a hreyfingu
med nokkud kroftugri loftun sem baadi surefnis-
badir vatnid og fjarlamgir kolsyru ad hluta. Vid
000 skilyrdi getur ragktin ndd miklum péttleika
0g pa er naudsynlegt ad bada hreinu strefni i
vatnid og halda uppleystu sarefni & bilinu 5-7
ppm. Ef péttleikinn er sérstaklega mikill getur
verid naudsynlegt ad beda efni i raktina (t.d.
ClorAm-X) til pess ad halda styrk amméniaks
(NH3) undir einu mg/l (Moretti o.fl. 1999). H&
styrkur ammoéniaks hefur slaam éhrif & fjélgun
hjoldyranna og sumir bada saltsyru i ratina til
pess ad lakka pH og minnka um leid eiturahrif
ammoniaks (Yoshimura o.fl. 2003). Syrustigio
ma hins vegar alls ekki lagkka nidur fyrir pH 6,6
enda eru hjoldyrin vidkvaan fyrir eiturdhrifum
CO..

Hjoldyr ma geyma i miklum péttleika
(12.000/ml) ef badt er vid hreinu strefni og
heagt er ad auka geymslupolid verulega med pvi
ad bada vio pH-buffer, eins og Antitox fra
Dryden Aqua (www.program.forskningsradet.
no). Ef hjéldyrin eru geymd vid lagt hitastig
(t.d. 10°C) tapa pau mjog litlu af nagringarefnum
eftir nokkurra klukkustunda geymslu (Lubzens
o.fl. 1995). Raktunaradferdum ma skipta i prja
flokka: framhaldsraskt, loturagkt og siraekt.

Framhaldsrakt (semicontinuous culture) er
reektun sem er keyrd i 2-4 vikur i sama iléti én
renngdis (Snell 1991). A bilinu 20-25% af rackt-
inni eru uppskorin a dag og nyr §0r settur i
stadinn. Péttleikinn er oftast undir 500 hjéldyr/
ml p.a. framleiddan verdur mest i kringum 100
milljénir/m®dag. Framhal dsragktin er bagdi ram-
malsfrek og vinnukrefjandi og hentar fyrst og
fremst til pess ad halda raktun gangandi utan
framleidslutima.

Loturakt (batch culture) er raktun sem er
keyrd i sama iléti i 3-4 daga en pa er oll raktin
uppskorin i einu og byrjad upp a nytt med hrein-
um afleggjara (de Wolf o.fl. 1998). i hefdbund-
inni loturaekt er ekkert renngli i raktina. Pétt-
leikinn eykst dag fra degi og endar gjarnan i
1.000-2.000 hjoldyr/ml, pannig ad framleidslan
getur ordid allt ad 500 milljénir/m*/dag. Lotu-
raktin hefur pann kost ad audvelt er ad styra
rektunarryminu  eftir mismunandi  pérfum &
hverjum tima.
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Sirakt (continuous culture) er raktun sem er
keyrd med stédugu rennsgli i lengri tima |
Belgiu hefur verid préad siraktunarkerfi med
endurnytingu, par sem bakterium er haldid i
skefjum med lifhreinsi og ésongjafa og péttleik-
inn helst ad stédugur i kringum 7.000 hjéldyr/
ml (Suantika o.fl. 2003). Hasgt er ad uppskera
30% af raktinni & dag pannig ad framleidslan er
ad jafnadi 2,1 milljardar/m’dag eda fjorfalt
meira en i loturaktinni. Fleiri adilar hafa nad
svipadri framleiddlu i endurnytingarkerfum, svo
sem Fu o.fl. (1997) og Abu-Resq o.fl. (1997).
Endurnytingarkerfi Aquatic Eco Systems er
med svipada framleiddugetu og er féanlegt i
premur staadum: 150, 450 og 1.000 litrar
(www.aguaticeco.com).

Endurnytingarkerfi hafa pa kosti ad bakteriu-
fjéldinn er adeins 1-10% af pvi sem venjan er Ur
loturaekt (Rombaut o.fl. 2001) og bakteriufléran
inniheldur ekki Vibrio-tegundir sem geta valdio
sykingum i lirfueldinu (Dhert o.fl. 2001). begar
litid er til hagkvaamni, stédugleika og hjdldyra-
geda er Otviredt ad endurnytingarkerfio hefur
vinninginn umfram adrar raktunaradferdir. |
Japan eru menn pd ad stiga skrefinu lengra og
eru farnir ad hugsa hjéldyraraktun i alt 6drum
skala en &dur hefur pekkst (ultra-high density
culture system). Verid er ad vinna ad raktunar-
kerfi, par sem framleidslan getur ordid alt ad 30
milljonir/litra/dag (Yoshimura o.fl. 2003) eda
60 sinnum meiri en i loturakt. Enn hefur ekki
n&dst naggilegur stodugleiki i pessari raktun en
liklegt er ad svona raktunarkerfi verdi komin a
markad innan farra ara.

Ef sl stada kemur upp ad hjdldyraraktin
hrynur eda dugar ekki til, er haegt ad kaupa og
flytia inn mikid magn hjoldyra fra erlendum
rektunarstéovum (t.d. Reed Mariculture i
Bandarikjunum og AquaMer i Frakklandi).
Hjoldyrin eru kadd nidur og flutt i loftdragpum
Ondunarpokum i péttleikanum 5 milljonir alitra.
Hja Reed Mariculture kosta 100 milljon hjoldyr
um pad bil 50.000 kronur fyrir utan flutning,
tolla og skatta (www.rotifer.com). Hjdldyrin
pola alt ad fimm daga flutning en raunhadt er
p6 ad reiknamed allt ad 60% affollum.

Raktunarkostnadur i loturakt er gjarnan i
kringum 35 kr/milljon hjoldyr (Suantika o.fl.
2003). Raktun i endurnytingarkerfi eru hins
vegar mun hagkvaamari og raktunarkostnadur-
inn getur nddst nidur i allt ad prjar kr/milljon
hjoldyr (Suantika o.fl. 2003). Vid petta badist
stundum kostnadur vid audgunarefni sem getur

verid a bilinu 1-5 kr/milljén hjdldyr. Milljon
hjoldyr geta verid hréefni i allt ad 50 porsksei di
(§a sidar), pannig ad kostnadur vegna hjoldyra-
raktunar gedi ordid minni en 0,1 kréna a hvert
framleitt seidi, ef notast veai vid hagkveamt
raktunarkerfi. Petta er pad litill hluti af fram-
leidslukostnadi seidisins ad pad er Ovist hvort
purrfodur eigi eftir ad leysa hjéldyrin agjorlega
af hdlmi sem frumfodur.

2.1.3 Faeda og audgunar efni

Rannsoknir hafa leitt i 1jos ad géavarfiskar
geta ekki myndad fjolomettadar fitusyrur
(HUFA) heldur verda ad fa paar Ur fasdunni (Lee
2001). Dyrasvif, hrogn og ymsir pérungar inni-
halda mikio af fjélomettudum fitusyrum (Sarg-
ent o.fl. 1999). Margar rannsoknir hafa lika synt
ad DHA-fitusyran (22:6(n-3)) er mikilvagg fyrir
edlilega lirfuproskun porsks og annarra gavar-
fiska. EPA-fitusyran (20:5(n-3)) er einnig mikil-
vagy en DHA:EPA hlutfallid parf p6 ad vera hétt
svo proskun verdi edlileg (Rainuzzo o.fl. 1997).
I frumfodrun porsklirfa er talid ad DHA/EPA -
hlutfall & bilinu 1,5-2 skapi forsendur fyrir goori
lifun og vexti lirfanna (Kjersvik o.fl. 2004).
Astadan fyrir pvi ad DHA er mikilvemara en
EPA er sennilega si ad lirfurnar geta umbreytt
DHA yfir i EPA en ekki 6fugt (Sargent o.fl.
1999). porskhrogn innihalda mikid af DHA og
EPA (Tocher o.fl. 1984) og pad er taio mikil-
vaggt ad andoxunarkerfi fésturs og lirfu starfi
vel svo fitusyrurnar préani ekki, en pad getur
gerst vid skort & andoxunarefnum s.s. E-vita
mini o.fl. (Lee & Dabrowski 2004). Mikid er o
DHA i taugavef og augum og DHA er talid
sérlega mikilvaggt vid fyrsta fagdunam lirfanna.
EPA er hins vegar mikilveggt forstig prosta-
glandins sem aftur er forstig ymissa horména
(Olsen o.fl. 2004). Fosfolipid gegna einnig
lykilhlutverki vid pad ad studla ad upptdku a
fitusyrunum. Heilbrigdur sundmagi inniheldur
fosfolipid og pvi er mikilvaagt ad ekki sé skortur
apeim i fagdunni (Kjersvik o.fl. 2004).

Hjdldyrin geta siad og nagst & dgnum sem
eru alt ad 30 pm ad stagd. begar i 1j6s kom ad
haggt vaai ad fodra pau med bokunargeri vard
nanast bylting i raktun hjéldyra enda bokunar-
gerio Odyrt en ad sama skapi hagingarsnauit.
Hjéldyrin eru i géfu sér tiltdlulega nagingar-
snaud og oft eru pvi notud sérstok audgunarefni
til pess ad auka nagingargildi peirra. Talid er ad
audgud hjéldyr uppfylli i flestum tilfellum
naaingarporf porsklirfa & protini, fitu og kol-
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vetni, en helst er talid ad vitaminin A, C og B,
(thiamin) geti ordid undir aeskilegum morkum
(www.program.forskningsradet.no). | dyrasvifi
er mikid af C-vitamini og thiamini og auk pess
mikio magn karétenéida sem eru forstig A-
vitamins (van der Meeren 2003). Komid hefur i
lj6s ad thiamin hefur jakvaad ahrif & voxt og
lifun i luduseidaframleidslu og talio er ad
thiaminporf [Gdulirfa sé meira en 20 mg/kg
purrvigt. Einnig hefur verid bent & pad ad
dyrasvif inniheldur mikid af jodi og pvi gadi
verio radlegt ad auka magn pess i raktudum
fagdudyrum.

Audgun hjoldyra ma skipta i skammtima-
audgun og langtimaaudgun. Skammtimaaudgun
med fituefnum tekur minna en 8 tima en pykir
p6 hafa ymsa avarlega okosti (Dhert o.fl.
2001):

stodgrind hjéldyranna audgast ekki
hjéldyrin tapa fljétt nagringargildi

talsvert tapast af hjdldyrum vid audgunina
fituinnihald hjoldyra getur ordid of hétt
prétininnihald hjoldyra getur ordid of 1agt
audgunarefnin geta mengad lirfukerid
mikil fjélgun bakteria i audguninni
taekifegissyklar i bakteriuflGrunni

Langtimaaudgun tekur meira en 24 tima og
pykir af ymsum éstaadum vera aeskilegri og betri
adferd. | raun og veru er parna um ad raa
sireekt én sérstakrar audgunar. Adferdin pykir
hafa efirfarandi kosti (Dhert 0.fl. 2001):

stodgrind hjoéldyranna audgast
hjoldyrin halda nagingargildi sinu lengi
prétin/fituhlutfallid er jafnara og betra
hoflegur og stédugur bakteriufjoldi
betri bakteriufl6ra én taekifaaissykla

Audgunarefnum ma skipta i eftirfarandi 5
flokka: porunga, vitamin, fitu, prétin og tilbuio
féour (Dhert o.fl. 2001).

Audgun med pérungum hefur fyrst og fremst
verid stundud i Japan en a undanférnum &rum
hefur hin ordid algengari i Evropu med tilkomu
porungapykknis sem sparar mikla vinnu i eldis-
stédvunum (Lubzens o.fl. 1995). bdrungar eru
proétinrikir (50-70% af purrvigt) og sumar teg-
undir innihalda talsvert magn af fj6lémettudum
fitusyrum og lausum amindsyrum sem eru lirf-
unum afar mikilveegar. Med pdrungagjof er
heegt ad auka magn amindsyra i hjoldyrunum
(Aragao o.fl. 2004).

Hjdldyrin parf ad audga med vitaminum eda
efnum sem pau breyta i vitamin. POrungar eru
yfirleitt vitaminrikir en flest tilbdin audgunar-
efni innihalda vidbadt vitamin. Mikilvaegt er ad
lirfurnar fai ndg af A-vitamini fyrir §énina og
madt er med pvi ad audga hjoldyrin med luteini
eda astaxanthini (Rennestad o.fl. 1998). C-
vitamin er mikilvaegt fyrir 6naamiskerfid, beina-
proskun o.fl. (Merchie o.fl. 1997, Lavens o.fl.
1998). Audvelt er ad audga hjéldyr med
thiamini en pad getur haft afgerandi hrif a voxt
og lifun i lirfueldinu.

Hjoldyr er audvelt ad audga med fitusyrum
og likja eftir samsetningu dyrasvifs. Ymsar
gerdir af fitum og olium eru a markadnum en 4
Stad hefur gefio goéda raun ad nota tvo
audgunarefni sem hafa mjég hétt DHA-inni-
hald, p.e. Fiskey-fitu (audgunarefni framleitt af
Lysi hf fyrir lG6ueldi hja Fiskey) og Algamac
3050 (frostpurrkadir Schizochytrium porungar).
Algamac 3050 inniheldur 50% fitu, 40% HUFA
0og 24% DHA og er sennilega DHA-rikasta
fituefnid & almennum markadi. Komid hefur i
ljés ad hatt hlutfall fitu i faedudyrum flytir fyrir
proskun a meltingarkerfi barralirfa (Zambonino
Infante & Cahu 1999). Vid fituaudgun parf pd
ad hafa i huga ad of hat fituhlutfall getur haft
skadleg ahrif & lirfurnar (Kjersvik o.fl. 1991,
Lee 2001). Ef skortur er a fosfdlipioum i
faedunni getur fitan hagglega safnast upp i melt-
ingarvegi og dregid lirfuna til dauda (Kjarsvik
o.fl. 2004, Lee 2001). Audgud fadudyr eru
yfirleitt mun feitari en dyrasvif vegna pess ad
nota parf sérstakan fitugjafa (yfirleitt lesitin) til
pess ad nd upp namilega magni fosfélipida
(Olsen o.fl. 2004).

Hlutfall prétina i hjoldyrum getur sveiflast
fra 28% upp i 67%, alt eftir vaxtarhrada og
astandi peirra (Gie & Olsen 1997). | loturaktun
hjoldyra dregur Ur vaxtarhrada eftir pvi sem lid-
ur a raktunartimann og prétinhlutfallio laskkar
ad sama skapi. Eftir fituaudgun getur pvi protin/
fituhlutfallio (P/F) verid ordid mjog lagt en
margt bendir til pess ad petta hlutfall sé mikil-
vaggt fyrir afkomu lirfanna (Olsen o.fl. 1999). |
tilraunum med sandhverfulirfur kom i |jos ad
prétininnihald hjoldyra hafdi afgerandi ahrif a
vOxt og lifun, og bestur &rangur nadist ef hvert
hjoldyr innihélt 150-170 ng af proétini (Bie o.fl.
1997). Fyrstu dagana er sérstaklega madt med
pvi ad gefa lirfunum hjéldyr ar vaxandi raekt
(40% vOxtur & dag) med hétt P/F-hlutfall (Dhert
o.fl. 2001, Olsen o.fl. 2004).
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| seidastédvum i Evrépu er yfirleitt fodrad
med tilbunu hjoldyraféori sem inniheldur mikid
af prétini og vitaminum. Algengustu fagduefnin
i Evropu eru Selco vorurnar fra Inve i Belgiu
(Dhert o.fl. 2001). Faduefni fyrir langtima-
audgun innihalda gjarnan 40-50% prétin en eru
hins vegar frekar &g i HUFA og DHA. Fadu-
efni fyrir skammtimaaudgun eru hins vegar mun
rikari af DHA.

Ad auki madti nefna audgun med lifefnum
(ensimum og peptioum) og bakterium, en pess
konar audgun er i raun enn &frumstigi.

2.1.4 Hj6ldyr aklefinn & Stad

A Stad er raktinni vidhaldid med framhal ds-
raekt i litlum siléum (150 litra) en & framleiddu-
tima er skipt yfir i loturaekt i stagri siléum (800
litra). Raktunarklefinn er 35 m? ad staa'd og par
er hitastiginu haldid vido 26°C med hitablésara
og viftu. | klefanum eru sélagnir med koldum
(7°C) og volgum (20°C) §6, asamt heitu fersk-
vatni til prifa. Lagnir undir §06, loft og slrefni
liggjai hvert sil6 og nedarlega i hverju siléi eru
loftunarslanga og strefnissteinn. Hvert silo er
Utblid med botnloka til pess ad uppskera
raktina og hleypa undan éhreinindum. i hverju
siloi er ortrefjarenningur (3M Scotch Brite) sem
dregur til sin éhreinindi og bifdyr (Vorticella o.
fl.) sem sidan er haggt ad skola burt eftir porfum
(Lavens & Sorgeloos 1996, Moretti 0.f1.1999).

2.2 Raktun Artemiu
2.2.1 Liffraedi Artemiu

Saltvatnsrakjan, Artemia salina, er notud
sem lifandi brad i seidaeldi gavarfiska vida um
heim. betta krabbadyr hefur sérstaka eiginleika
sem nytast vel i seidaframleidslunni. Sa mikil-
vaggasti er tvimadalaust s ad Artemian fram-
leidir i nattdrunni frjévgud dvalaregg sem geta
vardveist & purru formi i langan tima. Pessum
eggium er safnad saman og pau sidan seld til
eldisstddva, ndnast eins og kaffi i sekkjum eda
désum. Eggin eru afar sma og eru & bilinu 230-
320.000 egg i hverju purru grammi. Ef eggin
eru sett i §o vid 28°C klekjast pau Ut & 24
timum og ganga sidan i gegnum 15 hamskipti &
8 dogum.

Fullvaxin kvenkyns Artemia er um 10 mm &
lengd, getur lifad i nokkra manudi og eignast
um 300 afkvaami a fjogurra daga fresti. bad eru
hins vegar fyrstu tvo lirfustigin sem einkum eru
nytt til seidaframleiddu. Fyrsta stigid (néplia,
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4. mynd. Hjdldyraklefinn & Stad. Myndin synir
rasktunarsilo og hjoldyrasiur & gélfinu.
Figure4. Slos and filters for batch culture of rotifers at
the MRL.

instar 1) er um 400-500 um & lengd og er
stundum notad sem lifandi bréd strax eftir klak.
Oftast er Artemian p6 audgud i 24 tima og gefin
a 6oru stigi (metandplia, instar 11), en pa er hin
ordin einn mm a lengd. Stundum er Artemian
b6 raktud afram i 24 tima til vidbotar og gefin
sem bréd fyrir stegri lirfur. Artemian syndir
haagt og pad gerir hana ad sérlega hentugri brad
fyrir fiskalirfur.

Hagt er ad kaupa Artemiu af migofnum
uppruna og gesdum, og eru gadin metin Ut fra
eggjafjolda, klaksteard, klakprésentu og nea-
ingargildi vio klak. Dyrustu gerdirnar (>$100/
kg) eru i senn sméar og nagingarrikar vio klak,
og henta pannig til fédrunar strax sem napliur
an audgunar. Artemia sem er nagingarryr og
klekst sidur (<90%) er édyrari og kostar yfirleitt
$40-50/kg, fyrir utan skatta, flutning og tolla
(Callan o.fl. 2003).

2.2.2 Rasktunar adfer dir

Artemian siar fagduagnir Ur vatninu og getur
ordio mjog nagingarrik fyrir lirfurnar ef han er
fodrud med nagingarriku fédri. Raktunartiminn
er a bilinu 1-3 dagar, eftir pvi hversu stor
Artemian & ad vera vid gjof, en algengast er ad
audga hana i einn sdlarhring og gefa hanai eins
mm stead. Med pvi ad audga hana i einn dag til
vidbétar er haggt ad minnka Artemiuporfina um
40% en & mGti kemur ad raktunarrymid tvo-
faldast (Lavens & Sorgel oos 1996).

| storri resktun er ohjakvaamilegt ad nota sér-
hagfda Artemiusiu (Lavens & Sorgeloos 1996,
Moretti 0.fl. 1999). Sian er ar rydfriu stéli, med
125 pm moskvastead, pannig ad skurn, himnur
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0og Onnur 6hreinindi skolast Ut, en Artemian
verdur eftir. Sian er mjdg afkastamikil og adeins
tekur um tvaar minGtur ad uppskera 100 milljén
Artemiur Ur 350 litra sili. Skolunin tekur hins
vegar am.k. 15 mindtur og pvi er gott ad hafa
adra siu i klefanum til pess ad nyta timann a
medan skolun er i gangi.

Med pvi ad audga Artemiuna sérstaklega
med fitusyrum, vitaminum og jafnvel lyfjum, er
haggt ad bada verulega gasdi, voxt og lifun hja
lirfunum (McEvoy & Sargent 1998). Hér gildir
pad sama og sagt var um audgun a hjéldyrum,
DHA-innihaldio skiptir miklu mali, asamt
DHA/EPA-hlutfalinu. | rannsoknum SINTEF i
Noregi hefur komid i 1j6s ad Artemian parf ad
innihalda am.k. 20 mg af DHA/g purrvigt, 20%
DHA-hlutfall og DHA/EPA ndagt tveim til
pess ad [adulirfur taki réttan lit og myndbreytist
edlilega (Evjemo 2001). G6d fylgni er a milli
DHA-innihalds i Artemiu og lirfum og pvi
henta Fiskey-fitan og Algamac vel til pess ad
audga Artemiu. Med 24 tima audgun er hagt ad
na pessum gildum og fara jafnvel upp fyrir pau.
Hja SINTEF eru stadalgildi fyrir audgada
Artemiu i kringum 40 mg DHA/g, 21% DHA
0g 9% EPA.

Pad er mikilvasgt ad vandatil verka i audgun
4 Artemiu pvi rannsdknir hafa synt ad ymislegt
getur studlad ad |degri upptoku a fitusyrum, svo
sem har eda lagur hiti, l&gt sarefni, litill fasdu-
péttleiki, &gt pH, rong afskurnun, pranun faedu-
efna, l1élegt hreinladi, mikio bakteriudlag, |éleg
audgunarefni og rong geymsla & audgadri
Artemiu. Artemian er peirrar nattaru ad brjéta
stodugt nidur DHA (Navarro o.fl. 1999) og pvi
skiptir mai ad gefa hana sem fyrst, en ef pad er
ekki haagt parf ad geyma hana vid 6-8°C til ad
heegja & DHA-tapinu. Einnig skiptir mali ad vio-
verutimi Artemiu i lirfukeri sé sem stystur og ad
hin sé étin &dur en hdn tapar nagingargildi sinu
(Evjemo 2001).

Ragktunin skiptist i prja afmarkada padti, p.e.
afskurnun, klak og audgun.

2.2.2.1 Afskurnun

Artemian er keypt & purrkudu formi i loft-
péttum désum, pokum eda fétum og pannig er
haggt ad geyma hana manudum og jafnvel &rum
saman. Dvalaregg Artemiunnar eru hins vegar
hjpud pykkri skurn og skurnin er yfirleitt pakin
bakterium og 6drum Orverum sem ekki eru
velkomnar i lirfueldinu. Til pess ad sotthreinsa
egoin og losnajafnframt vid skurnina, sem getur

valdiod lirfunum skada, er skurnin fjarlaagd med
ferli sem kallast af skurnun. Afskurnunin skiptist
i fimm padti: bleyti i 45 mindtur, klérbad i 10
minatur, skolun med hreinum g6, hlutleysingu &
klorleifum og paekilsoltun i 24 tima (Lavens &
Sorgeloos 1996). Afskurnud er Artemian ordin
ad pykkri ledju sem haagt er ad geyma i kadi i
nokkrar vikur. RUmmal eggjanna eykst verulega
vid pessa medferd og oftast klekjast 90-120.000
Artemiur Ur hverju afskurnudu grammi.

2.2.2.2Klak

Raktunin hefst a pvi ad afskurnud egg eru
sett Ut i volgan §6 (28°C) med sterkri lysingu
(2.000 lux) og kraumandi loftun. Hamarkspétt-
leiki er 2,5 gflitra af skurnudu en 5 g/litra af
afskurnudu. Um leid og eggin eru sett i §0,
hefst fosturproskun inni i egginu og u.p.b. 22
timum sidar klekjast Gr peim népliur. Ad
talningu lokinni er ljésid slokkt og skrafad fyrir
loftid. Vid pad flj6ta himnurnar upp a yfirbordid
0g Oklakin egg fallatil botns en Artemian péttist
skammt fra botni. Eftir 10 mindtur er Artemi-
unni sidan tappad undan, ofan i Artemiusiuna,
en hratid skilio eftir. Stundum er pd alri raekt-
inni hleypt nidur an pess ad skrufa fyrir loftio,
serstaklega ef Artemian er ekki fullklakin.
Artemian er sidan skolud i siunni med volgum
§6 i 5-10 minGtur og loftid I&id krauma a
medan. Ad pvi loknu er lakkad i siunni, péttri
Artemiunni hellt yfir i fétu og sidan beint Ut i
audgunarsil 6.

2.2.2.3 Audgun

Népliunum er hellt at i volgan §6 (28°C)
med kraumandi loftun, en ekki er porf fyrir
neina sérstaka lysingu fyrir ofan siléin. Ha
markspéttleiki i audgun er u.p.b. 300.000 napli-
ur/litra. Audgunarefnio er hraat vel i blandara
og sidan hellt Ut i raktina i tveimur skdmmtum,
p.e. /3 i upphafi og 2/3 i lok vinnudags.
Loftunin parf ad vera kroftug til pess ad halda
surefninu uppi og sumir baga hreinu srefni i
raektina til pess ad halda sdrefninu yfir 5 ppm.
Til pess ad hada syrustiginu innan aeskilegra
marka (>pH 7,5) er uppleystum vitissdda (0,1 ¢/
) badt Ut i rasktina i ok vinnudags.

Naesta morgun er raktin uppskorin med pvi
ad hleypa henni nidur i siuna og skola med
ferskvatni i 10-20 mindtur. Ad pvi loknu er
lackkad i siunni og péttri Artemiunni hellt yfir i
fotu. Eftir eina mindtu er henni sidan hellt yfir i
adra fotu og botnfalio skilid eftir. Artemiunni
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5. mynd. Artemiuklefinn & Stad. Myndin synir
audgunarsilé og Artemiusiu & golfinu.

Figure 5. Enrichment silos and a concentration filter for
Artemia production at the MRL.

er pa skipt jafnt i nokkrar fotur og sidan fyllt
upp med hreinum §6. HUn er nd tilbdin til
gjafar i lirfukerin. Oftast er hdf ratin gefin ad
morgni en restin geymd i kaditanki vid 10-15°C
(ein milljon/litra) og gefin siddegis. Naudsyn-
legt er ad halda bakterium i skefjum med sykla-
lyfjum eda 6orum adferdum, s.s. Gsonbadi
(Tolomei o.fl. 2003). | kjolfar audgunar situr
mikill fjoldi bakteria & yfirbordi Artemiu og
naudsynlegt er ad hada bakterium i skefjum
med syklalyfjum eda ©6drum adferdum
(Dehasgque o.fl. 1998).

2.2.3 Artemiuklefinn & Stad

A Stad er afskurnad i einu 150 litra siléi i 5
m? afskurnunarklefa en §af raktunin er hins
vegar framkvaamd i sérstékum 16 m? raktunar-
klefa. | klefanum eru &tta klaksilo (170-200
litra) & haggri hond og sex audgunarsilé (340
litra) &vinstri hond (§45. mynd).

Klefinn hefur als 1.500 litra klakrymi og
2.000 litra audgunarrymi og afkastagetu upp a
600 milljonir Artemia & dag. Loftlagnir og
golagnir liggja ad hverju siloi og auk pess eru i
klefanum slongur med ferskvatni og volgum
g§6. Loftbldsari s&r um ad halda lofthitanum
stédugum i kringum 30°C. Fyrir ofan hvert silo
hanga tveir ljosdlampar en i audguninni parf
ekki sérstaka ljosgjafa.

3.0 SEIbAFRAMLEIDSLA

3.1 Hrognadflun

Eldisporskur verdur yfirleitt kynproska a
06ru &i og néttdruleg hrygning a sér stad a
vorin (§a kafla um hrygningu porsks). Vid

[slandsstrendur fer hrygningin a® mestu leyti
fram i april og mai (Gudrin Marteinsdottir &
Agnar Steinarsson 1996). bProskun kynfrumna er
i hdmarki i névember til janlUar pegar hrogna-
visarnir fyllast af vitellogenin sem framleitt er i
lifrinni (Norberg o.fl. 2004). borskurinn er mjdg
friésamur fiskur og frjésemin eykst med aldri,
staad og holdastudli. Hann getur hrygnt allt ad
20 sinnum yfir tveggja méanada timabil og yfir-
leitt lida prir dagar & milli skammta (Kjesbu
1989).

Tvaa leidir eru fagar til pess ad afla hrogna
fyrir eldid, annars vegar ad frjévga hrogn ur
fiski i afla vertidarbdta og hins vegar ad aa
porskinn og l&a hann hrygna i eldisstdd. Aud-
velt er ad aa hrygningarfisk og med pvi ad
fodra fiskinn & sérstoku fasdi er haggt ad fajafn-
g0d hrogn og ar villtum fiski (§é& kafla um f68-
ur). Jafnframt er hasgt ad kynbada eldisfiskinn
0g na pannig stédugum framférum i eldinu.
Hafrannsdknastofnunin  var um é&rabil med
hrygningarfisk & Stad og fékk ar honum hrogn
til seidaframleidslu. A undanférnum misserum
hefur stofnunin hins vegar naa eingdngu aflad
hrogna med kreistingu og frjévgun hrogna ur
vertidarfiski. bessi adferd til hrognadflunar hef-
ur baadi kosti og galla. Helstu kostirnir eru peir
a0 ekki er porf fyrir ad aa hrygningarfisk i
eldisstdd, hrognagasdin eru yfirleitt g6d og haagt
er ad fa mikid magn hrogna & skdmmum tima.
Helstu gallarnir eru peir ad hrogn eru einungis
faanleg i einn til tvo manudi & ari og kynbagur
eru ekki framkvaamanlegar.

Eldisporskur er mun frjésamari en villtur
porskur. | eldisstodinni & Austevoll i Noregi
hefur 2-3 kg klakfiskur hrygnt um 900.000
hrognum & hvert kg lifandi hrygnu (van der
Meeren & lvannikov 2001) sem er u.p.b. tvofalt
meiri friésemi en Gr villtum islenskum porski af
sOomu staad (Gudrun Marteinsdottir & Agnar
Steinarsson 1996). A Austevoll hefur ad jafnadi
ramur helmingur hrognanna frjévgast p.a
relkna ma med pvi ad hrygna af pessari staad
gefi af sér 500.000 frjévgud hrogn & hvert kg.
Stagd hrognanna minnkar hins vegar stodugt
eftir pvi sem lidur & hrygningartimann og pvi
hugsanlegt ad ekki borgi sig ad nyta nema hluta
af hrognunum fra hverri hrygnu til pess ad
tryggjafullnaagjandi hrognagaedi.

Ef reiknad er med u.p.b. 60% hrognanytingu
0og 80% klaki (van der Meeren & lvannikov
2001), pa klekjast 250.000 lirfur & hvert kg
hrygnu. Ef sidan er midad vid 20% lifun fra
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klaki til seidis, 60:40 kynjahlutfalli (hrygnur:
haengar), 20% é&rlegum afféllum af klakfiski og
80% hrognanytingu mé aagtla framleidni i kring-
um 20.000 seidi & hvert kg klakfisks. Seida-
eldisstéo sem framleidir 10 milljon seidi a a
parf samkvaamt pessum Utreikningum 500 kg af
klakfiski eda um 200 fiska af steardinni 2-3 kg.
Par fyrir utan parf sidan am.k. annad eins &
uppvaxandi klakfiski.

I kynbétastdd parf klakstofninn hins vegar ad
vera mun staarri. Naudsynlegt er ad taka erféa-
efni Ur mérgum fiskum til pess ad tryggja naggi-
legan erfoabreytileika i framleidslunni og gera
mé réd fyrir pvi ad aa alt ad 200 fjolskyldu-
hépa & &i undan 200 hrygnum og 100 haangum.
Likleg framtidarsyn gadi verid & pann veg ad
ein stér kynb6tastéd muni ala sérvalinn hrygn-
ingarfisk og selja seidaeldisstodvum kynbaet
hrogn arid um kring, likt og raunin er i laxeldi &
islandi.

3.1.1 Hrogn ur vertidarfiski
3.1.1.1Kresting a&fiski i afla fiskiskipa

Pegar lida fer ad hrygningartima er fylgst vel
med hrognasekkjum i [6ndudum afla af adal-
hrygningarsvasdinu fyrir sunnan land og frétta
leitad hja skipstjorum. begar fyrstu fréttir berast
af rennandi fiski, oftast i kringum 10.-15. april,
eru tveir starfsmenn gerdir Ut & §6 i hrogna-
leidangur. Starfsmennirnir fara pa & §6 med
netabatum og fa ad kreista hrogn og svil Ur
rennandi porski.

Yfirleitt er naegt frambod af rennandi haang-
um og gjarnan er byrjad a pvi ad hraga svil ar
tveimur til premur haangum i kénnu med go.
N6g er ad kreista nokkra dropa Ur hverjum
haeng, pannig ad §orinn verdi eins og undan-
renna a litinn. Sé hins vegar um kynboétaverk-
efni ad radda, eru adeins tekin svil Ur einum
haang i enu. Svilin virkjast vid pad ad koma i
§06 og eru hreyfanleg i toluverdan tima. Pad
hefur ekki komid nidur a frjbvgun ad geyma
sviljag6 i alt ad 15 mindtur og hugsanlega ma
geyma hann mun lengur ef porf krefur. Ef svil
eru geymd i sadvokvanum er haggt er ad geyma
pau i allt ad fimm klukkustundir (Paviov o.fl.
2004). Séu hrygnur af skornum skammti, getur
verid skynsamlegt ad geyma hamnginn ferskan
eda lifandi, pangad til rennandi hrygna er dregin
um bord. P4 eru hrognin kreist i plastkénnu og
haggt er ad geyma pau i allt ad 5 klukkustundir
adur en pau eru frjévgud (Pavliov o.fl. 2004). |
pessu sambandi er athyglisvert ad i barra- og

bramaeldi er varad vid pvi ad lata hrogn fljota i
bykku lagi lengur en i 10 minGtur vegna hadtu a
surefnisskorti (Moretti o.fl. 1999). borskhrognin
virdast pé ekki vera eins vidkvaam hvad petta
vardar enda eru pau geymd i kaldari og um leid
strefnisrikari §6 en barra- og bramahrognin.

Friévgunin fer pannig fram ad 500 ml af
sviljag 6 er hellt Gt & hrognin og blandan I&tin
standa i 10 mindtur. P4 er hrognunum hellt var-
lega i gegnum stélsigti, pau skolud vel med
hreinum §6 og sidan komid fyrir i glaaum
plastdollum, i hlutféllunum 1:10 (hrogn:gor).
Sidan er dollunni lokad med péttu loki og basdi
dolla og lok merkt med vatnsheldum merki-
penna. Lengd og pyngd beggja foreldra er skréd
og lifsyni tekin, ef um kynbotaverkefni er ad
reda (§a kafla um kynbegur). Dollunum er
staflad i fraudplastkassa med kadipokum og
sidan er skipt um §06 a tveggja tima fresti, allt
par til komid er i land. Varast skal ad nota seltu-
ldgan §6 ur héfninni, pvi pa geta hrognin sokk-
id til botns og verid daud pegar i eldisstod er
komid. Ef hrognin flj6tailla er hins vegar haagt
a0 auka flotvaggi peirra med pvi ad hragra eins
og einni teskeid af bordsalti i hvert ilat.

3.1.2 Hrogn ur eldisfiski
3.1.2.1 S6fnun hrygningarfisks

Vid veidar a villtum hrygningarfiski parf ad
nota veidarfaai sem valda fiskinum sem minnst-
um skada (t.d. dragndt) og tryggja pad ad fisk-
urinn lidi ekki surefnisskort aleid i eldisstédina
(Senstad 1990, Stettrup 2002). Hafa ber i huga
ad villti fiskurinn getur borid med sér §ukdéma
og pvi parf ad hafa hann i sottkvi i nokkra
manudi i samrédi vid dyralakni. Hyggilegt er ad
bada fiskinn med formalini (1:3500) fljétlega
eftir komu i stéd og sidan aftur a nokkurra man-
ada fresti. | barra- og bramaeldi er ferlid pannig
ad nyr klakfiskur er sveffdur og kyngreindur vid
komu i st6d, og sidan dyft ofan i formalin/mala-
kitt, ferskvatn og syklalyf i pessari réd. betta
hreinsunarferli er sidan endurtekid prisvar sinn-
um apriggjadagafresti (Moretti o0.fl. 1999).

3.1.2.2 Eldi hrygningarfisks

Eldi hrygningarfisks lytur ad mestu leyti
somu 16gméum og eldi & 6drum fiski. PO er
naudsynlegt ad huga sérlega vel ad pattum sem
snlia ad hreinladi og vatnsgesdum til pess ad
atladi fisksins verdi eins og best verdur 4 kosio.
Mikilveggt er ad fiskinum séu skopud skilyroi
fyrir edlilegt hrygningaratferli og ad péttleikinn
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sé héflegur (Norberg & Kjesbu 2002). | barra-
og bramaeldi er péttleiki a klakfiski adeins 2-3
kg/m® (Moretti 0.fl. 1999) en porskurinn virdist
hins vegar pola meiri péttleika. Haegt er ad ala
porskinn pétt utan hrygningartima (30-40 kg/
m®) en yfir hrygningartimann er algengt ad hafa
péttleikann 10 kg/m® (van der Meeren 2002a).
Kerid parf ad vera yfirbyggt svo haagt sé ad Uti-
loka utanadkomandi é&reiti. Ef notud eru Utiker
er naudsynlegt ad skyggja med duk til ad vernda
fiskinn fyrir solarljési. Best er ad hafa hitastigio
a bilinu 6-8°C en rannsdknir hafa synt ad kjor-
hiti fyrir hrognaproskun er a pessu bili (Laur-
ence 1978, Iversen & Danielssen 1984, Pepin &
Anderson 1997). Madt e med pvi ad hafa
renndid ad minnsta kosti einn litra’lkg/min og
surefni yfir 90% mettun. Hja Hafrannsdkna-
stofnuninni & Austevoll i Noregi er klakfiskur
alinn i kerum sem eru prir m i pvermal en po er
talio aesskilegra ad nota ker sem eru 45 m i
pverma og tveir m & dypt (van der Meeren
2002a).

Audvelt er ad venja villtan porsk vid eldis-
adstasdur og féa hann til ad hrygna i eldisstod.
Stressada fiska parf ad fjarleggja, svo peir
skemmi ekki Ut fra sér og trufli hrygninguna
Porskurinn hrygnir oftast i ljésaskiptunum og
oft gengur mikid & i kerunum pegar porunar-
atferlio stendur sem hasst. Reynslan hefur synt
ad hrygningin gengur oftast verr hja eldisfiski
en villtum fiski og algengt er ad hrygnurnar
stiflist og nd ekki ad hrygna. Daami eru um allt
ad 30% afféll a hrygnum a hrygningartima (van
der Meeren & Ivannikov 2001) og pvi er naud-
synlegt ad hafa talsvert af hrygnum til vara. |
blandadri hrygningu er nég ad hafa tvo haaga
fyrir hverjar prjar hrygnur (van der Meeren
2002a). | barra- og bramaeldi er pessu hins veg-
ar ofugt farid og par eru yfirleitt tveir haangar
um hverja hrygnu (Moretti o.fl. 1999).

Hrygningarporskur er ymist féoradur med
votfodri (t.d. lodnu eda sild), mjukfoari (t.d.
Trouw mix blandad med lysi) eda purrfodri en
mikilvaegt er ad fodrid sé rikt af fjolomettudum
fitusyrum, vitaminum og steinefnum. F60rid
hefur bein ahrif & hrognagasdin ar fiskinum og
getur pvi haft afgerandi ahrif a arangurinn ar
lirfueldinu (Hansen o.fl. 2001, Isquierdo o.fl.
2001, Hemre o.fl. 2002, Rosenlund 2002).
Tilbuid klakfiskaféour (t.d. Vitalis Repro Cod
fr4 Skretting) inniheldur amindésyrur sem auka
eggjafjolda og hrognastaad, C- og E-vitamin
fyrir 6naamiskerfi og frjésemi, astaxanthin fyrir

seidavixt og beta-glukana fyrir Gnaamiskerfi
Seida, en talid er ad ékvednir Onaamispadtir erf-
ist fra foreldrum til afkvaama (www.skretting.
no). Matarlyst hrygningarfisks er litil i upphéfi
hrygningar en likt og i bramaeldi, er radlegt ad
fodra 6oru hverju yfir hrygningartimann til pess
ad draga Ur ryrnun & hrognagasdum. | barra- og
bramaeldi er notast vid blandada fodrun purr-
fodurs og votfdours utan hrygningartima en sié-
ustu prjd méanudina fyrir hrygningu er meiri
aherdla 16g0 a audgad votfédur (Moretti o.fl.
1999). Merkja skal fiskinn med sléngumerkjum
eda frostmerkjum og vigta allan fisk einu sinni a
ari, svo reikna megi Ut vaxtarhrada og féournyt-
ingu.

3.1.2.3 Hrognasofnun i eldiskerum

Hrognastfnunarbinadur er til i ymsum
atgafum og & Stad var lengi notast vid stora
safnhé&fa sem voru festir vid kerbrdnina og sneru
opinu upp i strauminn. Hafarnir voru klaaddir
med 0,5 mm duk, med 6ryggisneti ad framan og
safnfotu ad aftan. Pessir safnarar sofnudu agedt-
lega en attu pad til ad iflast og jafnframt voru
peir full mikill farartalmi fyrir fiskinn. | Noregi
0g vidar eru hins vegar notadir utanaliggjandi
safnarar sem trufla fiskinn ekki og geta jafn-
framt safnad meirihluta hrognanna. Vid hvert
ker eru tvaa storar fotur og i hvorri fétu hangir
hafur med 350 pm neti. Frarenngli fra yfirbordi
er lett i adrafotunaen frarenndi fra botni i hina
(Moretti o.fl. 1999, van der Meeren 2002a).
Y firbordssafnarinn safnar adallega frjovgudum
hrognum en algengt er ad 60-70% af sofnudum
hrognum séu frjovgud (van der Meeren &
Ivannikov 2001). Flest 6frjovgud hrogn sokkva
strax en hluti peirra getur flotid i téluverdan
tima, allt upp i nokkra daga.

Pvermd hrognanna getur verid alt ad 1,5
mm i upphafi hrygningar og eru pa u.p.b.
450.000 hrogn i litranum. Undir ok hrygningar-
timans er hrognastaardin yfirleitt komin nidur i
1,2 mm og pa eru um 800.000 hrogn i litra
Haggt er ad reikna fjélda hrogna i millilitra (N)
at frd pvermdi (D) hrognanna i mm, samkvaamt
eftirfarandi formulu (van der Meeren 20023).

N = 1222 x D>"*

Aadla ma ad priggja kg hrygna hrygni sam-
tals 4,5 litrum af hrognum yfir hrygningartim-
ann eda ndlaggt 300 ml & priggja daga fresti. |
eldiskeri med 15 hrygnum af pessari staad ma
pvi blast vid pvi ad safna einum til tveimur
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litrum af hrognum & dag pegar hrygningin
stendur sem haest.

3.1.2.4 Kreisting og hor ménamedfer 8

Sé hrygning eldisfisks Oviss og Gareidanieg
er haggt ad hrinda hrygningunni af sta® med
horménagjof, likt og venjan er i barra og
bramaeldi (Moretti o.fl. 1999). bPar er um ad
reeda gervihormonid LH-RHa sem gefid er i
sprautuformi 3-4 dogum fyrir asskilegan hrygn-
ingartima. Til pess ad medferdin skili arangri er
naudsynlegt ad hrognaproskun i fiskinum sé
komin vel & veg. Reynslan hefur synt ad med
horménamedferd fast fleiri og betri hrogn, auk
pess sem hrygningin verdur verdur fyrirgaan-
legri. Brami, sem er skammtahrygnari eins og
porskur, bregst vel vid horménamedferd og
hrygnir edlilegum fjdlda hrognaskammta.

I laxeldi er klakfiski ad jafnadi styrt med
horménum og oftast er notast vid Ovaplant sem
er gervihormén fyrir Gn-RH Ur laxi (www.
syndel.com). A Stad hefur petta hormon verid
notad & sandhverfu med gédum arangri. Allir
medhdndladir fiskar hafa hrygnt og yfirleitt hafa
gadi hrognanna verid meiri en vid néttdrulega
hrygningu. | 1jési pess hve audvelt er ad lata
porskinn hrygna er évist hvort horménum vero-
ur beitt til pess ad 6rva hrygningu i porskeldi.
Med hlidgon af reynslu ar eldi annarra tegunda
verdur po ad teljast liklegt ad horménum verdi
beitt & hrygningarporsk i framtidinni, ekki sist i
kynbétastarfi par sem mikilvaagt er ad fa g6d og
lifvaanleg hrogn Ur eldisfiski sem er ad hrygna i
fyrstasinn.

Ef hrygningin parf ad vera rekjanleg til ein-
stakra fiska, eins og getur verid naudsynlegt i
kynbotastod, parf annad hvort ad aa adskilin
por i fjolda kera eda kreista hrognin Ur fiskin-
um. Sidari kosturinn er mun hagkvaamari en
toluvert vandasamur. Ef stefnt er ad pvi ad lda
fiskinn lifa og nyta hann aftur til hrognatku,
parf ad fara varlega med fiskinn pvi ad hrygn-
urnar eru vidkveamar & hrygningartimanum. A
Stad hefur i gegnum &rin borid mikid a affollum
4 kynproska hrygnum sem virdast stifladar og
geta ekki losad hrognin. Ef reynt er ad kreista
hrognin at pa lidur yfirleitt ekki & [6ngu par til
fiskurinn snyr kvidnum upp. Astesdur pessa
liggja ekki ljosar fyrir. Ostifladur fiskur polir
kreistinguna betur og pa sérstaklega haangarnir,
enda parf ekki nema nokkra dropa ur hverjum.
Best er ad |éttsvadfa fiskinn og taka einungis pau
hrogn sem renna Iétt ir honum. Skynsamlegt er

ad sprauta sidan fiskinn med syklalyfi strax eftir
kreistingu. Haegt er ad frysta og geyma porska-
svil manudum saman, an pess ad pad komi
nidur & virkni peirra (de Graaf & Berlinsky
2004).

3.1.25Ljbsastyring

Kynproski hj& porski stjérnast adallega af
daglengdinni, en han hefur ahrif & framleidslu
hormonsins estradiol sem aftur orvar fram-
leidslu kynhormona i undirstuku heilans (Nor-
berg o.fl. 2004). Ef klakfiskurinn er alinn innan
dyra, er naudsynlegt ad hafa glugga i eldis-
salnum eda styra daglengdinni med |jGsnema
(fotosellu), eigi fiskurinn ad hrygna & néttaru-
legum tima. Med pvi ad birgja fyrir utanad-
komandi 1j6s og breyta daglengdinni er audvelt
ad hlidra hrygningunni og lata fiskinn hrygna a
06rum éarstimum. betta er haggt ad gera hand-
virkt med timastilli en best er ad nota sérstok
tolvuforrit og l&ta ljosid kvikna og slokkna med
deyfingu. Pad tekur adeins 18 manudi ad hlidra
hrygningu klakfisks ad pvi marki ad haggt sé ad
fahrogn arid um kring (van der Meeren 2002a).

A Austevoll i Noregi er alinn ljosastyrdur
klakfiskur og reynsan hefur synt ad ljésastyr-
ingin hefur hvorki neikvaed ahrif & frjosemi né
hrognagasdi. Stodin er hins vegar hdd nattdru-
legri sveiflu i gévarhita og hefur pvi lent i vand-
resdum pegar hitinn hakkar yfir 10°C a sumrin
og haustin (van der Meeren 2002a). A Stad er
petta ekki vandama vegna pess ad hitinn a
jardgénum er stédugur & bilinu 7-8°C &rid um
kring. Flestar barras og bramasttdvar hafa
hlidradan klakfisk og algengast er ad hver stod
hafi fjéra hrygningarhépa og fé pannig hrogn a
briggja ménada fresti (Moretti 0.fl. 1999).

3.2 Hrognahald
3.2.1 M&dingar og sétthreinsun hrogna

Ad frjévgun og skolun lokinni eru hrognin
yfirleitt sétthreinsud adur en pau eru flutt yfir i
klakilat. Tilgangur sotthreinsunarinnar er s ad
drepa orverur & yfirbordi hrognanna sem gadu
hindrad edlilega proskun og klak. Algeng sott-
hreinsiefni eru m.a. penicillin G (80 IU/ml i 5
min), streptomycin-SO, (50 pg/ml i 5 min),
virkt jod (50 ppm i 10 min), buffodine (1% i 5
min), formalin, peracetic syra (Kickstart, 1:250
i 1 min) og glutaric di-aldehyde (200-400 ppm i
10 min). A Stad hefur pad sidastnefnda mest
verid notad. Peck o.fl. (2004) sotthreinsudu
porskhrogn og nddu bestum &rangri med sykla-
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lyfjablondu (streptomycin:penicillin, 3:2) i
styrkleikanum 0,005% i 5 minudtur. Einnig er
haggt ad sotthreinsa porskhrogn med 6soni (2
mg O/l i 2 mindtur) (Grotmol o.fl. 2003).

Eftir sotthreinsun eru hrognin skolud vel i
stalsigti og faad yfir i hreinadollu edasil6, en a
Stad hefur verid notast vid tvenns konar klak-
ilét, p.e. klakdollur og klaksilG. Syni er tekid ar
hverjum hrognaskammti og pverma 20 hrogna
madt i vidga & tilraunastofu. AEskilegt er ad
hrognin séu amk. 1,3 mm i pvermd svo
lirfurnar verdi storar og lifvaanlegar (Gudrun
Marteinsdéttir & Agnar Steinarsson 1998).
Reynslan hefur synt ad gadi hrogna geta verid
mig6fn og ymsir padtir hafa dhrif a hrognagasdi
s.s. modurdhrif, timasetning, ofproskun og
erfoapadtir (Kjarsvik o.fl. 1990, Kjarsvik 1994,
Brooks o.fl. 1997). Haggt er a0 fa goda vis-
bendingu um hrognagssdi og vamntanleg lirfu-
gadi med pvi ad skoda frumuskiptingu hrogn-
anna 4-6 klukkustundum eftir frjévgun. Ef mik-
i0 er um hrogn med éedlilega frumuskiptingu er
pad visbending um litil gaadi og réttast ad henda
hrognunum strax (Kjersvik o.fl. 2003, Moretti
o.fl. 1999). Frjévgunarhlutfall dsamt samhverfu
(symmetry) frumuskiptingar gefa goda visbend-
ingu um Klakhlutfall og lifun i lirfueldi hja
porski, sandhverfu og [Gdu (Pickova o.fl. 1997).
porsklirfur med 6reglulega frumuskiptingu (ab-
normal blastomeres) koma jafnframt illa Gt i

seltuprofi & rannsoknastofu (Kjersvik o.fl.
2003).
3.2.2 Hrognapr oskun

A Stad hafa verid gerdar rannsoknir & sam-
bandi hitastigs og hrognaproskunar. Hrogn voru
kreist Ur priggja &a gémlum eldisporski, haldid

Klukkustundir
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Hitastig °C

6. mynd. Ahrif hitastigs & proskun hrogna og

kvidpokalirfa porsks (Agnar Steinarsson, Obirtar

ni durstoaur).

Figure 6. The effect of temperature on the devel opment

of cod eggs and yolk sac larvae (Agnar Steinarsson,
unpublished results).
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7. mynd. Ahrif hitastigs & purrvigt porsklirfavid klak
(Agnar Steinarsson, ébirtar nidurstodur).

Figure 7. The effect of temperature on the dry hatch
weight of cod larvae (Agnar Seinarsson, unpublished
results).

vid mismunandi hitastig (2-13°C) fram ad klaki
og lirfurnar sidan aldar ad lokum kvidpokastigs.
Hitagtigio hafoi afgerandi éhrif & proskunar-
timann (6. mynd). Klaktimi hrogna (timi fra
fribvgun ad proskastigi 1, skv. Eyjdlfi Fridgeirs-
syni 1978) var 550 timar (23 dagar) vid 2,3°C
en adeins 165 timar (7 dagar) vid 13,2°C. Lengd
kviopokatimans (proskastig 1-8 skv. Eyjolfi
Fridgeirssyni 1978) var u.p.b. 100 timum styttri
en klaktiminn, 6had hitastigi. Petta pydir ad vid
2,3°C er klaktiminn 20% lengri en kvidpoka-
timinn en vid 13,2°C er munurinn 100%.

Fra fyrsta klakdegi voru gerdar madingar a
lengd, purrvigt og proskunarstigi lirfanna
Hrognin voru ad medaltali 1,31 mm i pvermd
og purrvigtin var 104 pg. Hitastigio hafdi veru-
leg ahrif aklakpyngd lirfanna (7. mynd). Allt ad
20 pg munur var & purrvigt eftir hitastigi.
Samkvaant 2. stigs jofnu er kjorhiti hrogna-
proskunar 7,6°C €f litid er a purrvigt lirfa sem
madikvarda & lirfugadi. Mjog god samsvorun
fannst amilli klakpyngdar og §6gradustunda ad
klaki (§6grédustundir eru skilgreindar hér sem
margfeldi proskunartima og hitastigs midad vid
frostmark géavar). Siori fylgni var hins vegar &
milli klakpyngdar og hefébundinna daggréda,
sem midast vid 0°C. Fyrir pessa hrognastaad
skiladi hver gégradustund 25 nandégrommum af
purrefni vid klak. betta synir hversu mikilvaegt
er ad hrognin proskist vid hitastig sem naest
kjorhita. Klakpyngdin er mest vid kjorhita og
rannsoknir hafa synt ad klakpyngdin er i beinu
sambandi vid vaxtargetu og lifun a lirfustigi
(Gudran Marteinsddttir & Agnar Steinarsson
1998).
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3.2.3 Klakbunadur
3.2.3.1 Klakdollur

Dollurnar eru notadar i kynbétaverkefni
Icecod, par sem verid er ad aa mikinn fjolda
fjolskylduhdpa sem ekki mega blandast saman
fyrr eni fyrstalagi 5 dogum eftir frjovgun. Hver
plastdolla tekur 800 ml af §6 og 50 ml &
hrognum. Sjorinn er fyrst siadur i gegnum 1um
siu, sidan UV-geidadur og ad lokum er sett i
hann syklalyf (20 ppm neomycin) til pess ad
hamla bakteriuvexti dsamt salti til pess ad auka
flotvaegi hrognanna. Seltan i stddinni er adeins
29%o og Yyfirleitt parf ad blanda 5 g af salti i
hvern litra til pess ad hrognin flj6ti i dollunum.
Dollurnar eru geymdar i kadiklefavid 7°C. Einu
sinni & dag er hragt i hrognunum med hreinni
pipettu og daud hrogn sogin i burtu &
botninum. Fimm ddgum eftir frjovgun eru 6ll
ofrjévgud hrogn fallin til botns og pa er ordid
Ohadt ad blanda saman hrognum ar mismunandi
fjolskylduhépum. Pau hrogn sem ennpa fljéta,
eru pa vigtud, sotthreinsud og sameinud i klak-
silébum, par sem pau eru hofd fram ad klaki.
Varhugavert er ad hafa hrognin i dollunum fram
a0 klaki, ekki sist par sem slrefnisnotkun
hrognanna margfaldast fra frjovgun ad klaki og
losun nidurbrotsefna (NHs) eykst ad sama skapi
(Kjarsvik o.fl. 2004).

3.2.3.2Klaksil6

A Stad er annar hrognaklefi, par sem hrognin
eru ain i siléum med stédugu soérenndi og
loftun (§&8. mynd).

| Klefanum eru tuttugu litil hrognasilé (25
litra) og eitt stért (150 litra) p.a. klakrymid er

8. mynd. Hrognaklefi i eldisstddinni & Stad. Myndin
synir hrognasilé med loft- og 564 6ngum.

Figure 8. Incubation room at the MRL. The figure
shows incubators with independent air- and seawater
supply.

als 650 litrar. Pad hefur gefid géda raun ad
setja 150 ml af hrognum i litlu sil6in og 900 ml
i pad stéra (prja hrogn a ml), p.a. klefinn tekur
alls fjéra litra a hrognum i einu og alt ad 10
litrum yfir vertidina. Ef naudsyn krefur er pé
heegt ad setja fleiri hrogn i hvert silé eda alt ad
6 hrogn & ml (van der Meeren 20023, Stettrup
2002) og tvéfalda pannig afkastagetuna upp i 20
litra. betta magn samsvarar u.p.b. 5 milljonum
kviopokalirfa, ef midad er vid 50% klak.
Renndlid er ndlaggt einum I/min i litlu siléin og
6 I/min i pad stéra og hitastigid 7,7°C, dlan
arsins hring. Vio petta hitastig tekur fostur-
proskunin 12-13 daga fra frjévgun ad klaki.
betta hitastig er ndlasgt kjoérhita hrognaprosk-
unar pannig ad §orinn & Stad er med hentugt
hitastig fyrir hrognahald. A Stad er vaninn ad
hafa ljés & vinnutima en slokkt utan vinnutima.

Lifandi hrogn fljotai fullsdltum §6 en & Stad
parf yfirleitt ad baga sdti i gdinn til pess ad
hrognin fljéti almennilega. Soltunin fer pannig
fram ad bordsalt er leyst upp i §6 i konnu, &
medan renndlid er tekid af siléinu. Paklinum er
sidan helt i &o6ngum Ut i sil6id og loftid I&tio
krauma i 2-3 minGtur til pess ad tryggja géda
blondun i siléinu. Ad pvi loknu er lokad fyrir
loftio i sil6inu, daudu hrognin I&in falla til
botns og peim sidan hleypt undan. Daudu
hrognin eru sidan vigtud og pyngd peirra faad
til bokar, svo haggt sé ad reikna Ut fjélda hrogna
i siléinu. Hrognin pola tdluverda medshdndiun
fyrstu tvo dagana eftir frjovgun og sidustu
dagana fyrir klak, en pess a milli er éradlegt ad
medhondla pau nema sérstaka naudsyn beri til
(van der Meeren 20024).

3.2.4Klak

Einum degi fyrir dadlad klak er saltad upp,
fljétandi hrogn sotthreinsud aftur og pau flutt
yfir i hreint silé. Lirfurnar er [&tnar klekjast Ut i
siléinu og pad getur tekid alt ad einn sdlarhring
fyrir dlar lirfurnar ad klekjast. Hugsanlega vaai
p6 heggt ad hrada klakinu med pvi ad hafa
stédugt 1jés & hrognunum, en sldkkva sidan
lj6sid pegar komid er ad klaki. Vid petta Orvast
seyti klakensima hja féstrinu og klakio tekur
mun skemmri tima (Howell & Baynes 2004). A
medan & klakinu stendur, safnast hrognavokvi
og skurn saman, og myndar frodu & yfirbordinu
sem naudsynlegt er ad fleyta sem fyrst i burtu,
enda inniheldur hiin ensim sem geta valdid lirf-
unum skada (Moretti 0.fl. 1999). begar klakid er
yfirstadio er lokad fyrir basdi loftflasdi og §6-
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renndli, en vid pad fljéta kvidpokalirfurnar upp
0og mynda pétt lag & yfirbordinu. Lirfunum er
pegar i stad fleytt ofan af og paa fluttar i 20 litra
plastfotum yfir i lirfukerin. Askilegt er ad flytja
lirfurnar i lirfukerin strax eftir klak, en ef porf
krefur er haggt ad hafa pagr &ram i silinu og
frestaflutningi peirra um alt ad tvo daga. begar
blid er ad teama sil6id er pad skribbad upp ar
500 ppm klorbléndu og skolad vandlega, a&dur
en ny hrogn eru sett i silGid.

Haegt er ad flytja hrognin i kerid fyrir klak
og l&alirfurnar klekjast Gt i kerinu en pé parf ad
hreinsa botninn og yfirbordido vel pegar klakid
er buid. Einnig er haegt ad léta lirfurnar klekjast
at i fljétandi ilatum med finum netbotni og hella
beim sidan varlega Ut i kerid. | barra- og brama-
eldi er p6 algengast ad l&a lirfurnar klekjast i
siléum svo haagt sé ad kanna lirfugesdin, &dur en
lirfurnar eru settar it (Moretti 0.fl. 1999). Lirfu-
gadin eru yfirleitt kdnnud daginn eftir klak en
pa eru teknar 10-20 lirfur Ur hverju sil6i og paar
skodadar i vidga Algengt er ad téluverdur hluti
lirfanna hafi dberandi Utlitsgalla og gera ma réd
fyrir pvi ad galadar lirfur séu i raun flestar
daudadsemdar. Ef mikid er um vanskopun er
radlegt ad henda hépnum strax, ef vol er & betri
lirfum.

Ef hreinlegi og vatnsgasdi eru hofd i fyrir-
rami er algengt ad lirfur klekist ir 75-80% of
frjovgudum hrognum (van der Meeren 20023).
Med sotthreinsun er haggt ad na enn haara hlut-
falli og Peck o.fl. (2004) juku klak Ur 75 i 85%
med sbtthreinsun med syklalyfjum. Sumar rann-
soknir benda til pess ad seltan geti haft ahrif a
klakio og i rannsoknum Kjarsvik o.fl. (1984)
nadist ekki fullt klak fyrr en i 34%o sdltu. |
barra- og bramaeldi parf seltan ad vera 35%o til
pess ad klakid sé gott (Moretti 0.fl. 1999).

rg apiy
9. mynd. Lirfueldisker i eldisstédinni & Stad.
Figure 9. The hatchery tanks at the MRL.

3.3 Lirfuddi
3.3.1 Taki og bunadur

A Stad er lirfueldid framkvaamt i tolf hring-
laga eldiskerum Ur trefjaplasti. Kerin eru 220 sm
i pverma efst, 120 sm djup vid midju og
eldisrymid er um pad bil 3.200 litrar. Pau eru
svOrt ad innan, Gtbdin med botnrist og utang
liggjandi hasdarrori. Kerin liggja prju saman og
fyrir ofan pau er kapalstigi med 6llum |6gnum,
pb.e. kdldum §6 (7°C), volgum 56 (20°C), lofti,
surefni og rafmagni. Haggt er ad blanda §6inn
og fa hvada hitastig sem er & bilinu 7-20°C.
Kerin standa & gdlfinu, taglega tveggia metra
h&, og pvi voru byggdar tvear gangbrautir ar
timbri til pess ad pjonusta kerin. Oll utanad-
komandi birta er sidan Utilokud med plastdik
sem er strengdur utan um allt lirfuel disrymid.

Hvert ker hefur eftirfarandi stadalbinad: inn-
renngdlisloftara, tvo loftunarsteinag, tvo flurlampa
med gafstaeda deyfingu og ljédotustyringu,
rafknina botnskéfu, vatnsféorara, sogror fyrir
ohreinindi og loftknina skimara sem halda
yfirbordinu hreinu. Med pessum bunadi er haagt
a0 skapa umhverfi sem er lifvamnlegt fyrir
porsklirfur. Svonefndir skimarar (Moretti o.fl.
1999) gegna mikilveggu hlutverki pvi peir safna
i sig fitubrék af yfirbordinu sem ella gagi hami-
ad edlilegri sundmagaproskun hjé lirfunni, en
hin hefst med pvi ad lirfan gleypir loftbdlu vid
yfirbord. Skimaranir eru hins vegar oft fljétir ad
fyllast og stiflast, og pvi parf ad teama pa tvisvar
adag. A tveggja vikna fresti parf svo ad taka pa
upp Ur kerinu og prifa pa amennilega med
kl6rbl6ndul.

3.3.1.1 Umhirda og eftirlit

[ lirfueldinu fellur til miki® af drgangi fra
lirfunum og auk pess mikid af 6drum lifraanum
og Olifreenum leifum, svo sem daudum fasdu-
dyrum, daudum lirfum og purrfédri. Til pess ad
fijarlagja Ohreinindin parf ad skafa botninn
daglega og i hverju keri er gafvirkur hreinsi-
bunadur sem skefur botninn og sopar leifunum
saman. Bunadurinn er rasstur i bitid a hverjum
morgni og einni  klukkustund sidar, pegar
armurinn hefur sndist einn hring, er bdnadurinn
stddvadur og hragan sogin upp. Med pessu moti
er haagt ad fjarlaggja megnid af 6hreinindunum,
en med reglulegu millibili parf pé ad strjuka
varlega yfir botn, hlidar og midjurér, og losaum
fost Ohreinindi. Hreinsiblnadurinn & Stad var
keyptur af Fiskey en einnig er haggt ad kaupa
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ker med innbyggdum hreinsibinadi i Noregi
(van der Meeren 2002b).

Pegar vertidin er komin i fullan gang parf ad
hafa goda yfirsyn yfir hrogn, lirfur og seidi i
fjolmodrgum kerum og siléum, & mismunandi
stigum eldisins. Mikilvaagt er ad halda nédkveama
eldisdaghdk, par sem hagt er ad skipuleggja
foédrun og staari adgerdir fram i timann. Verk-
efnisstjérinn hefur umgién med dagbdkinni og
lykur hverjum vinnudegi & pvi ad reikna Ut og
skré alar adgerdir morgundagsins eda helgar-
innar. Starfsmenn vinna sidan samkvaant dag-
bokinni og skra jafnframt i hana allar daglegar
madingar. Pad er naudsynlegt ad framkveama
reglulegar madingar & ymsum umhverfispattum,
svo sem hitastigi, sirefni, syrustigi og |jésstyrk.
Einnig er mikilvaegt ad fylgjast vel med ymsum
pattum sem tengjast vexti og vidgangi lirfanna,
svo sem aféllum, dreifingu, &, sundmaga-
proskun og vaxtarhrada. Naudsynlegt er ad taka
regluleg lirfusyni Ur hverju keri og mada basdi
lengd og purrvigt hjé lirffunum. Jafnframt er
naudsynlegt ad fylgjast vel med 6llum breyting-
um & faadupéttleika i kerinu og styra fodurgjof-
inni med hlidgén af pvi.

3.3.2 Framkvaamd lirfueldis

A Stad hefur verid Gtbuid reiknilikan til pess
ad audvelda skipulagningu og framkvaamd
seidaframleidslunnar. Likanid byggir a nidur-
stédum fjélmargra rannsdkna og heldur utan um
ala helstu pedti lirfueldisins, svo sem lifun,
voxt, fé6orun og §0porf. Haegt er ad gefa sér
mismunandi forsendur um péttleika, lifun og
hitastig. Hér & eftir verdur gerdur samanburdur &
lirfueldi eftir fjérum mismunandi hitaferlum,
p.e. A, B, C og D (§a 10. mynd). Einnig er
reiknad med misgadri lifun i deemunum fjérum,
eda 40, 30, 20 og 10%, i pessari r6d. | 6llum
daamunum er pé reitknad med sama upphaf spétt-
leika, p.e. 50 lirfum alitra.

A &inu 2003 var lirfueldid & Stad fram-
kvaamt samkveamt hitaferli D en & arinu 2004
var farid eftir hitaferli C. [ toflu 2 ma ga yfirlit
yfir framkvaand lirfueldis samkvaant hitaferli
C. Kerastagrdin er 3.200 litrar pannig ad upphaf-
lega eru settar 160.000 lirfur i kerid. Lifunin er
20% pannig ad framleidslan upp Ur kerinu vero-
ur 32.000 seidi. betta deami gefur mjog goda
mynd af raunverulegu lirfueldi og pvi mai raun
segjia ad i toflunni s& ad finna uppskrift ad
framleidslu porskseida. DAkarnir syna eftirfar-
andi padti: aldur fra klaki, hitastig & eldisvatni,

lengd (standard length), lifpyngd, hamarksljos-
styrk vid yfirbord, goérenndli, porungapykkni
(Nannochloropsis oculata), syklalyf (neomyc-
in), hjéldyr, Artemiu, purrfédur og kornastaad
purrfodurs.

3.3.2.1 béttleki i lirfueldi

I norskum eldistjérnum er upphafspéttleikinn
yfirleitt & bilinu 20-40 lirfur & rdmmetra (Blom
1995). | lirfueldi er heegt ad hafa mun meiri
péttleika og algengur upphafspéttieiki er 40-60
lirfur & litra. | onefndri norskri eldisstod er po
unnid med upphafshéttieika i lirfueldi porsks
upp i alt ad 150 lirfur & litra (www.danafeed.
dk). Nidurstodur rannsdkna Baskerville-Bridges
& Kling (2000a) benda til pess ad upphafs-
péttleiki upp i 200-300 lirfur & litra hafi ekki
neikvad ahrif a lifun og voxt, svo fremi sem
fodrun og renndli verdi ekki takmarkandi patir.
Vid péttleikann 300 lirfur & litra nadist allt ad
44% lifun eftir 44 daga en voxtur lirfanna var
aftur & moti slakur og var pad rakio til faedu-
skorts. Tilraunin var endurtekin med meliri
fodrun og pa nddist mun betri voxtur en hins
vegar adeins 36% lifun eftir 36 daga, i einstok-
um kerum. Hafa ber i huga ad pessar tilraunir
voru framkvaemdar i 22 litra kerum og erfitt er
ad na jafn godri nytingu a eldisrymi i staari
kerum.

i barra- og bramaeldi er upphafspéttieikinn
yfirleitt 100-200 lirfur &litra en er kominn nidur
i 30-60 ungseidi a litra undir lok lirfueldisins
(Moretti o.fl. 1999, Anon. 2003c og d). borskur
virdist hins vegar vaxa mun hradar en pessar
tegundir i lirfueldi (§a 19. mynd) og pvi eru
takmark fyrir pvi hvad haagt er ad fara hétt upp
med péttleikann an pess ad lifmassinn fari Or
bondunum. Ef stefnt er ad 25% lifun, 200 mg
lokastaad og 5 kg/m?® 1 lirfueldinu, mé upphafs-
péttleikinn ekki vera meiri en 100 lirfur & litra.
Med pvi ad ljuka lirfueldinu fyrr (t.d. i 200 mg)
er hins vegar haggt ad hafa péttleikann svipadan
0g i barra- og bramaeldi.

3.3.2.2Lysing i lirfueldi

Lirfur gavarfiska nota fyrst og fremst gén-
ina til pess ad leita uppi faddu (Blaxter 1975).
Hj& mérgum tegundum eru lirfurnar i upphéafi
eingbngu med keilur i §onhimnunni en stafirnir
myndast sidar (Blaxter & Staines 1970). bad er
pvi rokrétt ad aykta ad sokum daprar gonar
purfi lirfurnar mikinn ljésstyrk vid fyrsta fasdu-
nam. Kjorljosstyrkur fyrir fadunam er hins
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vegar breytilegur milli tegunda og breytist eftir
pvi sem fiskurinn stegkkar (Neave 1984). Lysing
veldur 40% aukningu i sdrefnisupptoku hja
lirfum en &hrifin minnka med staad og hverfa
vid myndbreytingu (Finn o.fl. 2002).

Samkveamt van der Meeren & Ivannikov
(2001) skiptir ljésstyrkur vid frumfédrun porsks
ekki mdli, svo fremi sem hann er & bilinu 40-
650 lux. Baskerville-Bridges & Kling (2000b)
n&ddu goori lifun (33-39%) vid 22 lux en hafa
ber i huga ad kerin voru litil (22 litrar) og bla ad
lit, og ekki voru notadir poérungar. Svo virdist
sem Kjorlysing i lirfueldinu radist ad toluverdu
leyti af stead og lit eldiskeranna, dsamt pvi
hvort eldisvatnid er skyggt med pérungum eda
ekki. | lirfueldi porsks er agengt ad hafa
myrkur i 2-3 daga eftir klak (p6 ekki algilt) og
flestir auka ljosstyrkinn i &6ngum upp i 700-
1.000 lux vid yfirbord (§a toflu 3). Astasdan
fyrir pvi ad hafa myrkur fyrstu dagana er si ad
kviopokalirfur hafa dlt ad 10 sinnum minni
sundvirkni i myrkri og eyda pvi minni orku i
sundhreyfingar (Howell & Baynes 2004). |
lirfueldi a barra er 1josstyrkurinn yfirleitt 500
lux vid yfirbord og ef ekki eru gefin hjoldyr er
haft myrkur fyrstu 5-7 dagana (franska adfero-
in). | bramaeldi er hins vegar notud mun sterkari
lysing, eda 1.000-3.000 lux fyrstu 25 dagana en
sidan er lagkkad nidur i 500 lux svo ekki komi
upp sundmagasott hjé lirfunum (www.inve.be,
Moretti 0.fl. 1999, Anon. 2003d).

A Stad eru lirfurnar settar Gt i ker med sama
hitastigi og var i klakinu, p.e. 7-8°C. Kerid er
alveg myrkvad og med vaggri loftun er lirfunum
dreift um vatnsmassann. Lirfurnar lifa & forda
nagingunni fyrstu dagana en premur dégum
eftir klak hafa augun og munnurinn proskast og
lirfan getur byrjad ad nagast. P4 er kveikt dauft
1j6s yfir kerinu og lirfunum bodin fada i fyrsta
sinn. Lj6sio er 1&tio loga alan sélarhringinn og
ljosstyrkurinn aukinn jafnt og pétt, ar 100 lux i
upphafi upp i 700 lux eftir tvaa vikur. Ljos-
styrkurinn er maddur vid yfirbord beint undir
[jésunum en Ut vid kerbrdn er Ijésstyrkurinn allt
ad 10 sinnum minni. Pessi |josstyrkur er svipad-
ur og algengt er ad nota i barraeldi (Moretti o.fl.
1999, Anon. 2003c).

Puvanendran & Brown (2002) rannsokudu
ahrif ljésstyrks (300, 600, 1.200 og 2.400 lux)
og ljéslotu (L:M = 24:0, 18:6 og 12:12) a voxt
og lifun hja porsklirfum. Nidurstédurnar syndu
ad &hrifin breyttust eftir aldri og proskastigi lirf-
anna. Fyrstu fjorar vikurnar voru voxtur og lifun

afgerandi best vid 2.400 lux og 24 tima ljoédotu
en sidustu tvaa vikurnar fannst hins vegar
enginn marktaskur munur, hvorki & vaxtarhrada
né lifun. Ahrifin & lifun voru reyndar ad mestu
leyti komin fram eftir adeins tvaa vikur. Mjdg
g0a lifun (41%) nadist vid 2.400 lux og 24 tima
ljéslotu og voxturinn var gédur midad vid hita-
stig, sem var adeins 8°C (ga toflu 3). Vedi-
hegdun og veidigeta lirfanna jokst med auknum
ljésstyrk og mikill munur var & magafylli fyrstu
vikurnar en undir lokin voru alar lirfur med
fullan maga. Badt rokkurgon lirfanna eftir
fiérar vikur var skyrd med proskun stafa i
gonhimnunni. Hofundarnir dyktudu ad 1éleg
lifun vio lagan ljosstyrk stafadi af pvi ad
lirfurnar naadu ekki ad fullnaggja orkupdrf sinni
a lirfustiginu. Bent var & pad ad a nétdrulegu
Utbreidslusvaadi lirfanna a Grand Banks vagi
[josstyrkur & 40 m dypi a bilinu 600-2000 lux.
Pessar nidurstédur benda pvi til pess ad sterkt
0g stédugt ljos sé naudsynlegt framan af
lirfustiginu en eftir u.p.b. fjorar vikur sé éhadt
ad deyfa lj6sid og slokkva & nottunni. | porsk-
seidaframleidslu & Nyfundnalandi er ad sbgn
unnid samkvaamt ofangreindum nidurstéoum.
Ljosstyrkurinn er lagur fyrstu 5 dagana (250-
300 lux) en er sidan aukinn a 6. degi upp i 2.400
lux (Brown o.fl. 2003).

3.3.23Ljédotai lirfuedi

Margt bendir til pess ad kjorlengd 1j6slotu
radist af nattlrulegri ljéslotu a Utbrei sl usvaadi
tegundarinnar (Pedersen 1989, Suthers & Sund-
by 1996). Svo virdist sem porsklirfur a haari
breiddargradum vaxi mun betur en porsklirfur a
laegri breiddargrédum og talid er ad astasdan sé
fyrst og fremst munur & daglengd (Suthers &
Sundby 1996). Vid Islandsstrendur er porskur &
lirfustigi i mai og juni. Samkvaamt Almanaki
Héskdla Islands eykst daglengdin ar 17 i 20
klst. og birtutiminn i 19-24 kist. i mai, p.a
nattaruleg ljédota er tiltélulega 16ng hér vid
land. Lirfurnar faga sig ofar i §6num pegar
kvolda tekur og na pannig ad hamarka pann
tima sem fa@dundm getur &t sér stad (Grankjae
& Widand 1997).

I lirfueldi porskseida virdist vera algengast
a0 hafa 1j6sid kveikt i 24 kist. Otterlei ofl.
(1999) nddu pb é&getum érangri med nattdru-
legri ljodlotu i edistilraunum par sem dyrasvif
var notad sem f6our. Bent hefur verid a pad ad
myrkrid geti haft ymis jakvasd ahrif & lirfurnar
svo sem orkusparnad asamt betri meltingu og
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upptoku nagingarefna. Einnig hefur verid bent a
pad ad gaskirtillinn starfi betur i myrkri og ad
sundmagi lirfanna proskist betur en i stédugu
ljési (Howell & Baynes 2004). | tilraunum
Puvanendran & Brown (2002) kom stodugt 1jos
best Gt fyrstu fjorar vikurnar en virtist ekki
skipta mali eftir pad. Nidurstddurnar bentu til
pess ad fyrstu vikurnar pyrftu lirfurnar ad veida
linnulaust allan sdlarhringinn til pess ad full-
neegja orkupdrf sinni. Petta er svipad ferli og
pekkist i bramaeldi. | bramaeldinu er oft haft
stodugt 1jos fyrstu prjar vikurnar en sidan skipt
yfir i i 16:8 ljédotu (ljés:myrkur) en sumir hafa
b6 8 tima nott allt fra upphafi. | barraeldi er
lifun best ef notast er vid 16:8 ljoédotu fra
upphafi en skipt er yfir 20:4 ljédotu ef edis-
hitinn er haari en 21°C (Moretti o.fl. 1999).
Mikilveggt er ad nota |josdeyfingu pegar 1j6sid
er kveikt eda sl 6kkt.

3.3.24 Hitastig i lirfueldi

Nattdrulegir hitaferlar eru svipadir peim
hitaferlum sem notast er vid i lirfuddinu. A
sydstu hlutum Utbreidslusvasdis porsks getur
gavarhitinn n&d allt ad 18°C, likt og i daami A,
en vid islandsstrendur er hitafarid likara pvi sem
synt er i deami C og fer haest i u.p.b. 12°C (10.
mynd). | norskum sjavarlonum hakkar hitastig-
i0 yfirleitt jafnt og pétt yfir sumartimann og nag
stundum hdmarki i 16-18°C (Finn o. fl. 2002).

Vid upphaf lirfueldis er hitastig eldisvatnsins
haft sem naest pvi hitastigi sem hrognin klekjast
i, semer i flestum tilfellum ndlaggt 8°C. Algengt
er ad hitastiginu sé haldid stédugu ndlasgt 8°C i
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10. mynd. Hitaferlar i lirfueldinu. Kjérhitaferillinn (A)
byggir a samanteknum nidurst6dum Ur rannsdéknum a
Stad (Agnar Steinarsson & Bjérn Bjornsson 1999,
Bjorn Bjornsson o.fl. 2001).

Figure 10. Temperature curves for the hatchery
production of cod. The optimal temperature curve (A) is
based on research conducted at the MRL (Agnar
Seinarsson & Bjorn Bjornsson 1999, Bjorn Bjérnsson et
al. 2001).

nokkra daga og sidan sé pad hagkkad rolega upp
i 10-12°C & einni til tveimur vikum. Ef hita-
stigio er hakkad of hratt virdist pad yfirleitt
vera avisun & mikil afféll. | rannsoknum & Stad
var lifun 5-9 mm porsklirfa best vid u.p.b. 8,5°C
(Agnar Steinarsson & Bjorn Bjornsson 1999) en
i seidaframleidslunni hefur verid notadur haari
hiti til & n& betri vexti hjalirfunum. Brown o.fl.
(2003) hafa bent & mikilvasgi pess ad halda hita-
stiginu 14gu a kvidpokatimanum (8-9 dagar eftir
klak), til pess ad nyta kvidpokann betur og na
betri sundmagafyllingu (sundmaginn fyllist 45.-
9. degi).

I hitatilraun Otterlei o.fl. (1999) voru porsk-
lirfur aldar & dyrasvifi vid 4-14°C i 8 vikur og
par nddist besti voxturinn vid 14°C (eftir rélega
hitaadlogun fyrstu vikuna). Hofundar alyktudu
ad kjorhiti til vaxtar porsklirfa vaai 14-16°C en
reiknudu ekki med pvi ad kjorhitinn breyttist
med stagd lirfanna. bess ayktun er hins vegar
liklega réng pvi rannsdknir & Stad hafa synt ad
kjorhiti vaxtar eykst med staad a lirfustigi (10.
mynd).

Kjorhiti vaxtar haekkar jafnt og pétt & lirfu-
stigi og neg hdmarki i u.p.b. 18°C eftir 50-60
daga. Kjorhiti fasdunytingar er po yfirleitt nokk-
ud lagri en kjorhiti vaxtar og jafnframt ma
reikna med pvi ad haggur voxtur i lirfueldinu
hafi bein ahrif til lakkunar a kjorhitastigi
(Howell & Baynes 2004). Almennt hefur po
verid tregda medal seidaframleidenda gagnvart
pvi ad hakka hitastigio upp fyrir 10-12°C og af
peim sokum hafa lirfurnar stundum vaxid langt
undir sinni raunverulegu vaxtargetu (tafla 3).
Astadan fyrir pessari tregdu er sennilega st ad
menn hafi viljad draga Ur gukdomahedtu i
lirfueldinu og talid sig na betri lifun vid lagra
hitastig.

| barragldi er hitastigid oft haft frekar lagt
fyrstu vikuna (15-18°C) til pess ad fa betri nyt-
ingu & kvidpokanum en sidan hakkad rélega
upp i 18-20°C & einni viku. | bramaeldinu vird-
ast menn frekar halda hitanum & bilinu 18-20°C
allt fra byrjun. Mikil &hersla er 1690 & pad ad
fordast miklar sveiflur i hitastigi (Moretti o.fl.
1999) og ef farid er mikid upp fyrir 20°C eykst
bakteriualagid, lifun minnkar og vanskdpun
eykst (www.inve.be). Talsvert gedi pvi vantad
upp a kjoérhita vaxtar, enda vaxa barra- og
bramalirfur mjog haggt midad vid porsk & Stad
(tafla 3).
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Tafla 3. Samanburdur & adferdum og &rangri i framle dslu porskseida.
Table 3. Reported methodol ogy and results from hatchery rearing of cod.

Heimildir* A B © D E F G H | J K
Tegund borsk.  Porsk. borsk. borsk. borsk. borsk. borsk. borsk. borsk. borsk. Brami
Eldistimi (d) 56 56 56 56 42 64 64 44 46 56 56
Ker (litrar) 3400 500 3000 3000 30 22 22 22 500 500 8000
Ker (litur) graan svort  svort  svort  svort bla bla bla svort  gren  svort
Hiti (°C max) 145 13,0 12,0 12,0 8,0 10,0 10,0 10,5 12,6 14,0 20,0
Lux (max) 700 - 700 2400 2400 1000 1000 22 255 180 1000
Ljoéslota (L:M) 24:.0 24:.0 24:.0 24:.0 24:.0 24:.0 24:.0 24:.0 nétt. 16:8
Rennsli (I/min) 15 - 10,0 6,0 0,2 0,2 0,2 15 25 100
Lirfur/l (start) 50 22 60 40 40 75 75 150 40 2,8 150
borungar (d) 0 3-30 0-12 0-28 3-42 - - - - 3-56 3-23
por.pykkni (d) 3-15 - - - - - - - - - -
Hjoldyr (d) 4-30 330 334 348 342 221 221 328 435 3-23
Art. ndpliur (d) - - - - - - - - - 17-27
Artemia (d) 21-56 26-56 2556 3556 2042 21-50 0 22-44  30-46 - 20-57
Dyrasvif (d) - - - - - - - - - 3-56 -
burrfédur (d) 21-56 36-56 25-56  45-56 35-64 864 3644 - 17-56
b.f.vanio (d) 56 56 56 56 50 21 - 56
b.f.vanid (mm) 34 19,5 25 19 15 8 17
p.f.vanid (mg) 56 85 18 8 - 5 1 - - - 15
Lifun (%) 17% 35% 20%  (20%) 41% 25% 7% 29% 29% 30% 40%
Lengd (mm) 34,0 19,5 25,0 19,0 12,3 235 19,0 131 9,7 40,0 17,0
purrvigt (mg) 56 85 18 8,0 2,7 20 8,0 2,0 12 130 10
Lifpyngd (mg) 280 60 115 55 19 130 55 14 85 650 90
Voxtur (mm/d) 0,53 0,27 0,37 0,26 0,19 0,30 0,23 0,18 0,12 0,64 0,23
Voxtur (%/d) 122% 88% 102% 87% 91% 91% 76% 103% 65% 137% 9,9%
Lifmassi (g/l) 24 1,3 1,4 0,4 0,3 2,4 0,3 0,6 0,1 0,5 54

*Heimildir: Hafrannsdknastofnun 2004 (A), Fullerton 2001 (B), Anon. 2003g (C), Puvanendran & Brown
2002 (D og E), Calan o.fl. 2003 (F og G), Baskerville-Bridges & Kling 2000a (H), van der Meeren &
lvannikov 2001 (1), Otterlei o.fl. 1999 (J), Moretti o.fl. 1999 (K).

3.3.2.5 Eldisvatn

[ lirfueldi barra og brama er algengt ad hafa
litio eda ekkert renndi yfir daginn svo ekki
tapist fasdudyr og pérungar Ur kerinu (Moretti o.
fl. 1999). A néttunni er hins vegar settur grofur
dukur & frarenndisrérid og 6llum leifum skolad
at. Vatnsskiptin eru u.p.b. 100% a dag fyrstu
dagana en eftir 2-3 vikur er farid ad skipta
vatninu Gt alt ad 10 sinnum & dag en pad sam-
svarar 20-25 I/min i 3 m® keri. A Stad er hins
vegar haft stddugt renndi alan sblarhringinn,
alt fra upphafi (tafla 2). Vatnsskiptin eru
prigjungur af pvi sem tidkast i barra- og brama-
eldi enda er péttleikinn par prisvar sinnum
meiri. | byrjun er innrennglinu beint ad kerbrdn
en eftir fyrstu vikuna er reynt ad hafa hasgan
hringstraum réttsadis i kerinu.

Seltan 4 Stad er ad jafnadi i kringum 29%o
sem er heldur laggraen full gévarselta (35%o) og
hugsanlegt er ad pad hafi jakvasd ahrif a4 voxt og
lifun i eldinu. PG ber ad hafa i huga ad hjoldyrin
hafa minna flotvesgi i lagyri seltu og stkkva
hradar til botns en ella (www.inve.be). Roleg
loftun & einum til tveimur stédum i kerinu pjén-
ar fyrst og fremst peim tilgangi ad dreifa fau-
dyrunum um vatnsmassann. Lirfurnar nota mik-

id strefni og pvi er naudsynlegt ad beda hreinu
surefni i innrenndisgéinn og halda sdrefnis-
mettun & bilinu 100-120% yfir alan edistim-
ann. betta er sérstaklega mikilvaagt pegar hita-
stig eldisvatnsins er ordid hétt. Syrustigio er
agedur madikvardi & vatnsgesdin i kerinu og ef
pH lakkar nidur fyrir 7,5 er naudsynlegt ad
aukarenndi i kerid. Ammoniak er galdan madt,
en askilegt er ad heildarstyrkur pess (TAN) fari
ekki upp fyrir 0,5 ppm (Moretti o.fl. 1999). |
rannsbknum Baskerville-Bridges & Kling (2000
a) purfti renndi sem samsvarar 50 mi/min/g
purrvigt til pess ad halda styrk NH3 undir 0,005
mg/l. Ef NHs fér yfir pesss mork urdu mikil
affoll af lirfunum. Reynslan hefur p6 synt ad ef
syrustigid er assdtanlegt, pa er dparfi ad hafa
ahyggjur af ammaoniakinu.

3.3.2.6 borungagj of

I lirfueldinu er dgengt ad blanda svifporung-
um Ut i eldisvatnio til pess ad skyggja pad. Vio
skyggingu dregur Ur endurkasti fra kerveggjum,
brddin verdur synilegri og fadunam eykst.
Porungarnir eru jafnframt faeda fyrir hjéldyrin i
kerinu og vidhalda nagingargildi peirra (Reitan
o.fl. 1993). Ymsar rannsoknir hafa synt jakvasd
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ahrif pérunga a voxt og lifun i lirfueldi géavar-
fiska (@ie o.fl 1997) og taid er ad astaddan s
fyrst og fremst si ad porungarnir 6rvi ensim-
virkni i meltingarvegi lirfanna (Cahu o.fl. 1998,
Olsen o.fl. 2004). Einnig er talid ad pérungarnir
geti haft begandi &hrif & bakteriufloruna i
eldisvatninu (Stettrup o.fl. 1995). Margir hafa
p6 framleitt porskseidi i sméaskalatilraunum éan
pess ad nota neina pdrunga (van der Meeren &
Ivannikov 2001, Baskerville-Bridges & Kling
20003, Cdlan o.fl. 2003) en i staari framleidslu-
einingum virdast alltaf vera notadir porungar. |
Frakklandi eru ekki notadir pérungar vid fram-
leidslu barraseida (Lee 2001).

Raktun poérunga er timafrek nakveamnis-
vinna og med tilkomu pérungapykknis a undan-
fornum &um hefur ordid mikil hagrasing i
rekstri seidastddva i Evrépu. Ferskvatnsporung-
urinn Chlorella er agengasti porungurinn i
seidastodvum vid Midjardarhaf (Shields 2001).
Chlorella er rik af proteini (60% af purrvigt) og
vitaminum og hentar afar vel sem fodur fyrir
hjéldyr. Hasgt er ad kaupa Chlordla sem lifandi
pykkni og geyma i kedi i nokkrar vikur. Hja
Kurios i Frakklandi er pykknio selt & 20 litra
brasum (www.kurios.fr). Einn litri af Chlorella
pykkni naggir til framleidsu & 300 milljon
hjoldyrum (Y oshimura o.fl. 2003).

Einnig er ni komid a markad porungapykkni
med ferskum daudum pérungum sem haggt er ad
geyma i kadi eda frysti manudum eda arum
saman. Reed Mariculture i Bandarikjunum selur
pérungabykkni undir nafninu ,Instant
algae" (www.instant-algae.com). Einn litri af
porungapykkni samsvarar 1.800-3.600 litrum af
lifandi raekt og bodid er upp & ymsar tegundir s.
s. Nannochloropsis oculata, Isochrysis galbana
og Paviova lutheri. Nannochloropsis pykir
henta best til raktunar a hjéldyrum og hefur pa
kosti ad hagyt er ad blanda honum beint Gt i
eldisvatnio an pynningar. Hinar tvaar tegund-
irnar innihalda DHA og eru pvi notadar til pess
ad audga hjdldyrin. bykknid er selt i eins litra
floskum og hver flaska dugar til framleiddu &
500 milljén hjéldyrum.

Einnig er faanlegt porungaduft (Algae Rich)
sem geymist i langan tima og hentar vel vid
raktun og audgun & hjéldyrum. Porungaduftid
inniheldur ymis vaxtarhvetjandi og 6naamisorv-
andi efni, dsamt vitaminum, litarefnum o.fl. Vid
raktun a hjéldyrum er duftid gefio i styrkleik-
anum 40-80 ppm og gefid dsamt geri og oliu.
Duftid er mj6g drjugt og mun édyrari kostur en

pykknid, en ekki er pd vist ad gadin og nota-
gildid sé sambagilegt. Einnig er féanlegt por-
ungaduft (Replace 0) sem haagt er ad gefa beint
at i eldisvatnid (www.rich.gr).

Margir kjosa pd enn ad rakta lifandi porunga
og fyrir pa er Biofence-rasktunarkerfio fra Cell-
pharm sennilega pad besta sem vdl er & Kerfid
samanstendur af laréttum glaaum rérum og
framleionin er ad sogn allt ad 20 sinnum meiri
en i hefébundinni raktun i kerum eda pokum.
Kerfid er vinnusparandi og haagt er ad keyra pad
méanudum saman med miklu oryggi (Www.
cellpharm.co.uk). A Stad voru til langs tima
raektadir porungar en & undanfornum érum hefur
porungapykkni leyst paaf holmi. | hvert lirfuker
er blandad allt ad 80 ml & dag og heildargj6fin i
lirfueldinu er oft i kringum 500 ml & dag sem
samsvarar 1.750 litrum af péttri reekt. Margt
bendir til pess ad porungapykknido sé jafnvel
hentugra en lifandi porungar enda inniheldur
pad litid af bakterium, & medan lifandi porungar
bera med sér mikid magn af bakterium (Lavens
& Sorgeloos 1996). Ur pykkninu er blid ad
fjarlaegja &burd sem getur mengad lirfukerin og
hid litla rammd pykknisins hefur hvorki ahrif a
syrustig né hitastig i kerunum.

3.3.2.7 Frumféor un med faedudyrum

Rannsoknir hafa leitt i [jés ad lausar amind-
syrur eru helsti orkugjafi porsks a lirfu- og ung-
seidastigi og po sérstaklega fyrstu 3-4 vikurnar
eftir klak, pegar 70-95% af orkunni myndast
med nidurbroti & amindsyrum (Rennestad o.fl.
1999, Finn o.fl. 2002). Meirihluti orkunnar
nytist til nymyndunar & prétinum i lirfunni og
pvi er naudsynlegt ad faedan innihaldi amino-
syrur i naggilegu magni (Kjersvik o.fl. 2004).
Dyrasvif er i senn prétinrikt og audugt af laus-
um aminésyrum (Helland 2003), og hentar pvi
fullkomlega sem fa®da fyrir lirfurnar. Ragktud
fadudyr innihalda hins vegar oftast litid af
lausum amindsyrum en med porungaaudgun er
p6 heegt ad auka magnid verulega og a pad
sérstaklega vid um hjdldyr (Aragao o.fl. 2004).

Pad er einnig mikilveggt ad lirfan hafi
naggilega ensimvirkni i meltingarvegi til pess ad
geta brotid prétinid nidur i amindsyrur. Trypsin
er mikilvaggasta préteinkljafandi ensimid og
leggur mikid til af frium amindsyrum eftir ad
fordi peirra i kvidpoka er buinn (Kolkovski
2001). Visindamenn eru reyndar ekki sasmméa
um pad hvad kemur meltingunni af stad, sumir
telja ad lirfan framleidi og virki ensimin gaf
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(Rojas-Garcia 2002) en adrir telja ad ensim-
virkni fagdudyranna komi meltingunni af stad.
(Kolkovski 2001). Rannsoknir hja Tilraunastoo-
inni & Keldum (Berglj6t Magnaddttir o.fl. 2004)
hafa synt fram a tilvist meltingarensima i porski
strax eftir klak en jafnframt hefur madst mikil
aukning i virkni meltingarensima pegar fau-
nam hefst. Taio er a® med pvi ad blanda
akvednum lifefnum (ensimum og peptioum) i
audgunarefni fagdudyra megi Orva trypsinvirkni
lirfanna og studla pannig ad badtri lifun i lirfu-
eldinu. Protinsamsetning fodursins skiptir lika
miklu mali pvi mismunandi prétin og aminé-
syrur virkjatrypsin misvel (Perez o.fl. 1998).

A pridja degi fra klaki eru porsklirfur ordnar
hadfar til pess ad veida og melta lifandi bréad i
kerinu. Madingar hafa synt ad eftir pvi sem
kviopoki lirfanna tsamist, minnkar styrkur
hormona i lirfunni (Kjersvik o.fl. 2004) og pvi
er mikilvaegt a0 hafa namgan péttleika o
hjéldyrum og skapa réttu skilyrdin til pess ad
fadunam lirfanna fari kroftuglega af stad. |
edistilraunum hefur lifun og fadunam verid
mest vid péttleikann fjogur hjéldyr/ml (Puvan-
endran & Brown 1999, Callan o.fl. 2003) en «f
dyrasvif er notad sem fodur hefur néddst godur
arangur vid péttleikann eitt fasdudyr/ml (Otterlei
ofl. 1999). | barra- og bramaeldi er yfirleitt
fodrad 3-4 sinnum a dag og péttleika hjdldyra
haldio & bilinu 510/ml fyrstu 10 dagana
(Moretti o.fl. 1999, Shields 2001). A Stad helst
péttleiki hjoldyra a bilinu 2-8/ml & daginn en er
oftast kominn nidur i ndll ad morgni. Hjoldyrin
eru oftast gefin 2-3 sinnum yfir daginn og pegar
gjofin er i hamarki getur péttleikinn ordid allt ad
15 hjoldyr/ml strax eftir gjof.

Bent hefur verid & ad mikilvagt sé ad gefa
ekki of mikid af faedudyrum, pvi pa verdi faddu-
namid of mikid og faadan fari of hratt i gegnum
meltingarveg lirfunnar (Olsen o.fl. 2004). Vid
petta meltist fagdan verr og lirfan neg sidur ad
bri6ta nidur prétin og taka upp amindésyrur.
Jafnframt eykst magn Urgangs og lifraans kol-
efnis i eldisvatninu en pad er kjorid adi fyrir
teekifagissinnadar bakteriur sem geta verio
lirffunum skadlegar. Einnig hefur verid bent a
pad ad vid offddrun eykst liftimi fasdudyranna i
kerinu og nagingartapio verdur meira en ella
Afleiding offéorunar getur pvi haeglega ordid s
ad draga Ur vexti og lifun hja lirfunum. pad er
pvi radlegt ad gefa einungis hadilegt magn
fasdudyra og dreifa gjofinni sem mest yfir birtu-
timann. Utan vinnutima er hagt ad fodra med
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11. mynd. Daami um frumfédrun i lirfueldi & Stad &id
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Figure 11. Typical feeding regime with live feeds and
dry starter feeds at MRL in the year 2004. Based on the
assumptions listed in Table 2.

gafvirkri dadingu Ur kaditanki. Mikill péttleiki
fadudyra er fyrst og fremst naudsynlegur i
upphafi fadunams en pa er lika mikilvesgt ad
fadan sé audmeltanleg pvi ad meltingarvegur
lirffunnar er prongur og vidverutimi fasdunnar
bvi afar stuttur (Stoss o.fl. 2004).

Lirfurnar stakka hratt og eftir prjar vikur
fara hjoldyrin ad verda of sma til pess ad full-
naggja orkupdrf lirfanna. Pa er byrjad ad gefa
orlitio magn af Artemiu med hj6ldyrunum, enda
er Artemian mun steari og orkurikari brad. EkKki
er fjarri lagi ad ein audgud Artemia samsvari 10
hjéldyrum. Artemiugjdfin er sidan aukin dag fra
degi en jafnframt dregid Ur hjoldyragjof & mati,
par til henni er hedt, 4-5 vikum eftir klak (Anon.
2003b). Heggt er ad gefa nyklakta Artemiu
(napliur) fyrstu dagana en 4 Stad er oftast notast
vid audgada Artemiu fré fyrsta degi (11. mynd).
Artemiugjofin near hamarki 7 vikum eftir klak
en einni viku sidar eru ungseidin ordin 60 mg
(purrvigt) og algjorlega komin yfir & purrfodur.

Fegdunam lirfanna eykst dag fra degi, priggja
vikna étur hin 1.200 hjoldyr & dag en 7 vikna
étur hin 1.500 Artemiur & dag (11. mynd). Atta
vikna ungseidi er blid ad éta 40.000 fasdudyr og
er fario ad éa 8 mg af purrfédri & dag. Sokum
affalai lirfueldinu fer pé drjugur hiuti fasdudyr-
annattil spillis og pegar upp er stadid er buid ad
gefau.p.b. 100.000 fagdudyr a hvert ungseidi.

| bramaeldi er ferlid mjog svipad, nema hvad
Artemiundpliur eru gefnar sem adlégun ad
audgadri Artemiu (Shields 2001, Anon. 2003d).
Braminn er reyndar mjog kjaftsm& og parf
serstaklegal litil hjéldyr fyrstu dagana (Planas &
Cunha 1999). Barrinn aftur a méti, faa Artemiu-
népliur med hjoldyrunum alt fra byrjun og er
hagttur a hjéldyrum & 23. degi, fimm dégum fyrr
en braminn (Moretti o.fl. 1999). Sumir beita po
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12. mynd. Markmid i frumfodrun i lirfueldi & Stad fyrir
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Figure 12. Planned hatchery feeding regime at MRL for
the year 2005.

svokalladri ,franskri adferd” i barragldinu en
han felst i pvi ad lirfurnar eru geymdar i myrkri
i rima viku og fara beint & Artemiunapliur an
pess ad fa porunga eda hjéldyr (Chatain 1997,
Shields 2001). bessari adferd hefur verid beitt |
seidaframleidsiu barra & islandi.

Pegar fodrunartoflur fyrir barra og brama eru
skodadar kemur i ljés ad pessar tegundir na
aldrei sbmu hagdum i &tinu og porskurinn og
dadla ma ad atio verdi ekki meira en 500 fadu-
dyr & dag, pegar pad er mest. | vel rekinni st6d
er heildargjofin liklega ekki nema u.p.b. 25-
30.000 faxdudyr & seidi. Barri og brami eru
purrfédurvanin i 10-15 mg purrvigt eda mun
smaari en porskseidin a Stad. borskurinn nag
pessari stead 4 6 vikum og pad myndu pvi spar-
ast morg fagdudyr ef ungseidin vaau vanin fyrr a
purrfodur (§é neesta kafla).

A nassta & er stefnt ad pvi ad draga verulega
Ur fedudyragjof a Stad og likja meira eftir
faddudyragjof i bramaeldi. Artemiundplium
verour badt & matsedilinn til pess ad draga Ur
hjéldyragjof, likt og §amaé 12. mynd.

Samkvaamt pessari dadlun nagr @id hamarki i
500-600 fesdudyrum a dag (12. mynd). Hver
lirfa sem lifir pad ad verda ad ungseidi er blin
ad éta 16.000 fadudyr en vegna affala parf ad
gefa 30-40.000 fasdudyr til pess ad framleida
eitt ungseidi. Med badtri lifun edti ad vera hasgt
ad n& pessari tolu nidur i 25.000 fasdudyr a
seidi, likt og i bramaeldi. Med pessu méti veai
buid ad na faedudyrapdrf nidur i 25-35% af pvi
sem nu er. Napliur eru vissulega dyrar en & moti
kemur ad ekki parf ad audga paa og jafnframt
sparast mikid af hjoldyrum vegna pess ad ein
naplia samsvarar 5 hjoldyrum.

Med framforum i lirfueldi hefur Artemiu-
notkun i barra- og bramaeldi storminnkad fra
bvi sem &dur var. Adur var algengt ad pad pyrfti

300 kg af Artemiu til pess ad framleida milljén
seidi en nlna eru margar stddvar komnar nidur
fyrir 100 kg og & arinu 2001 nédi grisk stéd ad
framleida milljon seidi med innan vid 30 kg af
Artemiu (7.000 Artemiur & framleitt seidi).
VoOxtur og gedi seidanna reyndust fyllilega
sambagileg vid fyrri seidadrganga (Anon.
2002). Stodvarnar hafa ndd pessum érangri med
pvi ad auka purrfodurgjof. Algengt er ad byrja
purrfédurgjofina eftir 4-5 vikur (stundum fyrr)
og 8-9 vikum eftir klak eru barra- og brama-
seidin hadt a Artemiu og komin yfir purrfédur,
pegar purrvigtin er 10-15 mg (Moretti o.fl.
1999, Shields 2001, www.inve.be).

3.3.2.8 burrfédur gj of

Pad var lengi ditid ad lirfur gavarfiska gegu
ekki melt purrfodur almennilega fyrr en maginn
hefdi myndast og ad seidin pyrftu ensim Ur
faedudyrunum til pess ad geta melt purrféorid
(Kolkovski o.fl. 1997). Talid var ad ensimvirkni
hja myndbreyttum lirfum vaai of litil til pess
a0 pag rédu vio ad melta purrfodrio, enda er
purrféorio med 60-90% purrefni & medan
fadudyrin eru einungis med 10-20% purrefni
(Kolkovski  2001). Nylegar rannsoknir hja
IFREMER i Frakklandi hafa hins vegar leitt i
lj6s ad lirfur barra og brama mynda flest melt-
ingarensim pegar & lirfustigi. Protinkljufandi
ensim eru til stadar hja nykloktum lirfum og
lirfurnar geta strax nytt sér préteinmeltu (peptio)
til vaxtar. Med pvi ad hafa héflegt magn af
peptioum i foédrinu hefur verid synt fram a
badtan voxt og lifun hja barralirfum (Cahu &
Zambonino Infante 2001). Samkveamt rann-
sdknum IFREMER er kjorinnihald purrfédurs
fyrir barrairfur, 50-60% prétin (fjéroungur
prétinmelta) og 30% fita (helmingur fosfolipio)
(Cahu ofl. 1999, Zambonino o.fl. 1999).

Rannsoknir & vegum IFREMER hafa synt ad
med pvi ad blanda lifandi geri (Debaromyces
hansenii) saman vid purrfodur er haegt ad drva
proskun meltingarvegar og studla i senn ad auk-
inni lifun, hradari vexti og minni vanskdpun hja
barralirfum (Tovar-Ramirez o.fl. 2004). | pess-
um tilraunum, par sem lirfurnar fengu eingéngu
gerblandad fodur (hvorki pérunga né fasdudyr) i
37 daga fra klaki, nddist 46% lifun, 40 mg
lifpyngd og tidni vanskdpunar var adeins 1%
(14% i samanburdarhdépum). Bestur arangur
hefur nddst med 1% gerbléndun i purrfédur sem
innihélt 58% prétin og 21% fitu (par af 60%
fosfélipid). Gerid seytir pdlyaminum sem hafa
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mikla vidlodun i pérmum lirfanna og studla ad
frumuskiptingu og nymyndun prétina. Jaf nframt
hradar gerid proskun briskirtils og eykur pannig
framleidslu & trypsini. Pessar rannsdknir benda
til pess a0 IFREMER sé & godri leid med ad
framleida fé6our sem getur komid algjériega i
stad fasdudyrai lirfueldi gavarfiska.

Gemma Micro purrféorid er framleitt af
Skretting (Nutreco), i samvinnu vid IFREMER.
Gemma Micro er s.k. drhjapad (microencapsu-
lated) féour og hefur komid mjég vel at i
fodrunartilraunum i Noregi  (www.program.
forskningsradet.no). | érhjpudu fodri eru vatns-
leysanleg nagingarefni hjupud protin- eda fitu-
lagi til pess ad haggja a naaringartapi Ur f6Arinu
(Stoss o.fl. 2004). Gemma Micro hefur hatt
hlutfall fosfdlipida sem audvelda meltingu fitu,
mikio af proteinmeltu sem audveldar nidurbrot
proteins i amindsyrur (Cahu o.fl. 1999) og
inniheldur einnig beta-glukana (fjolsykrur ar
gersveppum) sem Orva Onaamiskerfi seidanna.
Fituhlutfallid er mjog hétt (33%), protinhlut-
fallio hoflegt (53%), f6drid sekkur haggt (26 sm/
minatu) og naaingarefni tapast heegt i vatni.
betta fodur hefur verid notad med goédum
arangri & Stad undanfarin misseri. FOorid er dyrt
i innkaupum (900-1.500 NOK/kg) en fédur-
porfin er hins vegar litil, svo pad vegur litid i
heildarkostnadi. Ymsar adrar fédurgerdir eru
féanlegar, svo sem Larviva fra Dana Feed og
Aglo Norse frAEwos.

Hj& porski myndast maginn vid myndbreyt-
ingu pegar lirfan er med 1,5 mg purrvigt (Blom
1995) og 12 mm 16ng (Konréd Pdrisson 1994,
Pedersen & Falk-Petersen 1992). Rannsoknir
hafa synt ad haegt er ad minnka heildar Artemiu-
giof ar 20.000 Artemium nidur i u.p.b. 7.000
Artemiur & hvert porskseidi, an pess ad tapa
vexti eda lifun (Callan o.fl. 2003). Ef Artem-
funni var alveg sleppt tokst ad venja 8 mm lirfur
(0,5 mg purrvigt) & purrfédur en voxtur og lifun
(7%) voru hins vegar mun lakari en pegar
fodrad var med Artemiu. Baskerville-Bridges &
Kling (2000b) n&du ad venja alt nidur 8,5 mm
lirfur (0,6 mg purrvigt) a purrfédur og lifunin
var mjog god eda 34%. bau seidi sem fengu
Artemiu ad auki i ena viku (6.000-7.000
Artemiur & hvert seidi) voru med svipada lifun
(35%) en syndu hins vegar toluvert betri voxt.
Voxturinn var hins vegar mjog haggur i badum
tilfellum en ekki var getid um hitastig i pessum
tilraunum. | b&dum ofangreindum rannsokna-
verkefnum var notast vid japanska purrfoorid

BioKyowa sem inniheldur 57% prétin og 21%
fitu.

Hja Raunes Fiskefarm i Noregi tokst 4 a&rinu
2003 ad framleida um 200.000 porskseidi an
pess ad gefa Artemiu (Anon. 2003c). Seidin
voru ordin purrfédurvanin & degi 35-40 eftir
klak og pvi ma éadla ad medalpurrvigt hafi ver-
id i kringum 2-3 mg (13-14 mm). Lifun upp i
eitt g var 18% en ekki er getid um voxt seid-
anna. Fédrad var med nyju vatnsfodrunarkerfi
(Micro Feeding System) og nyju purrfédri fra
Skretting (Gemma Micro). Raunes Fiskefarm
proadi petta fodurkerfi og hlaut fyrir vikid
nyskopunarverdlaun i Noregi &id 2004, en
pessir fédrarar eru ni vida notadir i Noregi og
einnig a Stad (www.raunesfiskefarm.no).

A Stad hefst purrfodurgjof med vatnsfodrur-
um a sama tima og Artemiugjofin en fyrstu tvae
vikurnar er fyrs og fremst verid ad venja
lirfurnar vid bragdid og lyktina af purrfodrinu.
burrfodurgjofin  fer sidan ort vaxandi og
kornastaadin eykst i takti vid voxt lirfanna (§a
13. mynd). burrféorio dettur af betaféorara
ofan i trekt vatnsfodrarans og pyrlast sidan af
krafti um vatnsmassann, i stad pess ad fljéta
lengi & yfirbordinu edafallabeint til botns undir
fédraranum, ef notast er vid hefdbundna
fodrara. FOorid faa vid petta aukid flotvasgi og
sekkur haegar til botns i kerinu en ella Med
pessu moti margfaldast moguleikarnir & pvi ad
lirffurnar komist i teai vid purrfodrid. A Stad
hafa menn haldid tryggd vid Artemiuna og gefid
hana i bland vid purrf6orid, par til lirfurnar eru
8 vikna gamlar, pvi ekki hefur pott rédlegt ad
taka neina dhagtu med kynbotaverkefnio. Med
hliogon af peirri 6ru frampréun sem na er i

13. mynd. Vatnsfodrari og skimari i lirfueldiskeri &
Stad.

Figure 13. An automatic microfeeder and a surface
skimmer in a hatchery tank at the MRL.
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gangi i gerd purrfédurs er pé greinilega ordio
timabaat ad stiga pad skref ad draga verulega Ur
faadudyragjof i seidaframleidsiunni.

3.3.2.9 Flutningur og flokkun

Eftir 6-8 vikna eldi er af ymsum astasdum
ordid timabaat ad flytja ungseidin yfir i ung-
seidaker. [ fyrsta lagi, er péttleikinn pa oft ord-
inn mikill og pvi naudsynlegt er ad griga hop-
inn. | 6dru lagi, er staadardreifingin yfirleitt
ordin pad mikil ad naudsynlegt er ad stegrdar-
flokka og i prigja lagi, er lirfukerid pa oréio
mjég Ohreint og jafnvel farid ad stiflast. A
flutningsdegi er morgungj 6finni frestad og kerid
hreinsad eins vel og haagt er. Ad pvi loknu er
lackkad varlega i kerinu og ungseidin hafud med
finmoskva héfi yfir i hvitar plastfétur (10 litra).
Hver fata getur tekio allt ad 3-4.000 ungseidi en
adeins i érskamma stund, & medan fatan er borin
yfir i ungseidaeldid. Til ad flytafyrir, er haggt ad
smala ungseidunum saman med finu neti eda
grind og einnig er hagt ad nota fiskidadu til
pess ad dada peim beint &milli kera.

Adur en flutningurinn fer fram er btid ad
undirbla tvo ker til pess ad taka vid ungsei dun-
um. | annad kerid er settur flokkunarkassi med
2-3 mm grind, eftir adstasdum, og ungsei dunum
hellt par i gegn. Smeari ungseidin smjlga i
gegnum grindina og dreifa sér um kerid, en pau
staari sitjafost og eru flutt yfir i hitt kerid. Med
pessu méti minnkar péttleikinn, staardardreifing-
in prengist og verulega dregur Ur §afranshadtu.
Onaamiskerfid er ennpé tiltdlulega litt proskad &
pessu stigi og pvi getur verid gagnlegt ad bada
ungseidin med syklalyfi fyrir flutninginn. Til
pess ad réa ungseidin eftir flutninginn er gott ad
skyggja vatnid med porungapykkni a medan pau
venjast hinu nyja umhverfi. Skémmu eftir
flutninginn fa ungseidin morgungj6fina og ekki
[idur aldngu par til pau hafajafnad sig ad fullu.
Ungseidin vaxa mjog hratt & pessu timabili og
hafa mikla tilhneigingu til gafrans, pannig ad
rédlegt er ad stegrdarflokka a tveggja vikna fresti
med flokkunargrindum eda véflokkara (§a
nedar).

3.3.3 Liffraedi lirfueldis
3.3.3.1 Orverufléra og forvar nir

Komid hefur i 1jos ad lirfur gavarfiska hafa
mjog fjolskraduga orverufloru. | rannsdknum &
orverum i lirfueldi a barra og brama (Verdonck
o.fl. 1994) greindust meira en 1.200 mismun-
andi bakteriustofnar. Heildarfjoldi bakteria i

meltingarvegi lirfanna var alt ad 100.000 og
jokst med auknum aldri lirfanna (skodadar voru
0-30 daga gamlar lirfur). Talsverdur munur var
a orveruflorunni i lirfunum annars vegar, og
eldisvatni og fadudyrum hins vegar. Foldi
Vibrio bakteria var yfirleitt 1-10% af heildar-
fjéldanum en pegar hann nalgadist 100% urdu
mikil afféll medal lirfanna. | 1j6s kom ad fasdu-
dyrin baru med sér mikid af bakterium inn i
lirfurnar enda raktudust allt ad 10.000 bakteriur
af hverju fasdudyri.

Fasdudyrin, og pa fyrst og fremst hjoldyrin,
eru amennt talin vera helsta smitleid §ukdéma
i lirfueldinu (Sweetman o.fl. 1998, Ringg &
Birkbeck 1999). Eftir audgun verdur Vibrio
anguillarum oft rikjandi i hjoldyrunum (Ver-
donck o.fl. 1997) og pad hefur verid stadfest ad
mikil aff6ll verda i barragldi ef pessi bakteria
verdur rikjandi i lirfunum (Grisez o.fl. 1997).
Rannsoknir hafa synt ad orverufléra faedudyr-
anna einkennist af hradvaxta takifaaissinnudum
bakterium sem blémstra i audgunarferlinu og
geta valdid dauda hja lirfum sjavarfiska (Perez-
Benavente & Gatesoupe 1988, Nicolas o.fl.
1989, Skjermo & Vadstein 1993). Sukdéma-
varnir i lirfueldi beinast ad faedudyrunum, eldis-
vatninu og lirfunum sjdfum, og ma skipta i
nokkra flokka:

POrungagj of i faedudyraragktun

Hreinsun og skolun fasdudyra

Lyfjagjof i eldisvatn

L yfjabading fasdudyra (bi o-medication)
Lyfjagjof i fesdudyraraektun

Sétthreinsun med sotthreinsiefnum
Sétthreinsun med UV-geislun

Sotthreinsun ragktunarvatns med 6son bodun
Orverustyring i eldisvatni (microb. maturat.)
Orverustyring med fodri (pre-biotics)
Orverustyring med bakterium (pro-biotics)
Orvun énaamiskerfis (immunosti mul ation)

I loturasktun & hjoldyrum eru yfirleitt & bilinu
10%-10" bakteriur/ml raktunarvatns og alt ad
10° bakteriur & hverju hjdldyri (Dhert o.fl.
2001). Med pvi ad fédra hjéldyrin med porung-
um er po haggt ad halda bakteriufjolda lagum
eda i kringum 10* bakteriur per hjéldyr (Munro
o.fl. 1999). I endurnytingarkerfum er minna um
bakteriur og samsetning flérunnar er betri
(Dhert ofl. 2001, Suantika o.fl. 2003). |
Artemiuragktun er einnig mikid um bakteriur en
med porungagjof i fjoratima er haggt ad minnka
heildarfjtlda peirra um 75% (Olsen o.fl. 2000).
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Rannsoknir hafa leitt i 1j6s ad meirihluti bakter-
fanna situr a yfirbordi faedudyranna (Munro o.fl.
1993) og med vandlegri skolun med fersku og
sOltu vatni er hagyt ad skola megninu i burtu.
Pessar adferdir eru gagnlegar en skila p6 ekki
fullneegjandi arangri (Dhert o.fl. 2001).

A Stad hefur syklalyfjum (neomycin sulp-
hate) verid blandad beint Ut i eldisvatnio med
reglulegu millibili (tafla 2). Rannsdknir hafa pd
synt ad lyfjabading fasdudyra (biomedication)
skilar mun betri arangri en lyfjagjof beint at i
eldisvatnid (Dixon o.fl. 1995, Kast-ritsis 1998)
og lyfin (t.d. oxytetracycline og oxdlinsyra) eru
madanleg i lirffunum skémmu eftir fé6orun med
lyfjabagtum faedudyrum (Chair o.fl 1991).
Jakvasd ahrif lyfjabadingar hafa verid stadfest
med rannsoknum & sandhverfu-, barra- og
bramalirfum (Chair o.fl. 1995, Raobles o.fl.
1998) og synt hefur verid fram a ad lyfjameng-
unin verdur alt ad 200 sinnum minni en vid
lyfjagjof i eldisvatn. bad hefur hins vegar ekki
gefid goda raun ad beita lyfjabadingu sem fyrir-
byggjandi medferd og lyfjagjof adur en vart
verdur vid sykingu virdist hafa skadleg ahrif &
lirfurnar (Kastritsis 1998).

Med syklalyfjum er haggt ad minnka fjdlda
bakteria i fasdudyraragktun um meira en 90%
(Perez-Benavente & Gatesoupe 1988). Arangur-
inn virdist pé vera mjég migafn og jafnvel er
talio ad syklalyf geti dregid Ur upptoku hjol-
dyranna a HUFA fitusyrum (Hernandes-Cruz
1995). Ohdfleg notkun syklalyfja getur haft paer
afleidingar ad upp komi énaamir bakteriustofnar
og ad tekifagissyklar eigi audveldara uppdrattar
(Dhert o.fl. 2001). bad virdast alir vera
samméa um mikilvaggi pess ad draga Ur notkun
syklalyfjai lirfueldinu eins og kostur er (Shields
2001).

Med notkun sotthreinsiefna er haegt ad drepa
alt ad 99% af bakteriunum i Artemiuraekt
(Dehasque 0.f1.1998). Artemian er afar hardger
og polir sétthreinsiefnin vel en pad sama verdur
ekki sagt um hjoldyrin (Ringg & Birkbeck
1999). Hjdldyrin polaflest sotthreinsiefni illa en
p6 hefur naddst &gedur &angur med efninu
Chloramin-T (60 ppm i 30 minGtur) sem nagir
til ad drepa flesta §Ukdomsvalda a audgudum
hj6ldyrum (Sweetman 1998). Fullyrt er ad med-
hondlun med Micro Control Rich dugi til ad
drepa 99% af ollum bakterium, & 6llum stigum
lirfueldis. Efnio oxar alar gram-neikva®ar og
gram-jékvagdar bakteriur, er umhverfisvant og
eydist 448 timum eftir notkun (www.rich.gr).

Hagt er ad sotthreinsa hjéldyr med UV-
geislun, én pess ad pad hafi neikvesd ahrif a
hjoldyrin eda naaingargildi peirra. | rannsokn-
um Munro o.fl. (1999) voru geisud 300.000
hjéldyr & minGtu og eftir satu 300-600 bakteriur
per hjoldyr. bPaa bakteriur sem lifou geidunina
af voru sennilega i meltingarvegi hjoldyranna, i
skjoli fra geisluninni. | eldistilraunum med
sandhverfulirfur nddist mun betri lifun ef notud
voru geislud hjéldyr og & fjoroa degi eftir klak
reektudust gofalt faari bakteriur ar pérmum lirfa
sem fengu geislud hjéldyr. Samkvaemt Munro o.
fl. (1994) er pad lykilatridi fyrir lifun i lirfueldi
sandhverfu ad parmafléran byggist haegt upp.

I endurnytingarkerfum fyrir hjoldyr er hasgt
a0 auka vatnsgaadi og faskka bakterium med pvi
ad medhondla hringrasarvatnid med Gsoni
(Suantika o.fl. 2001). Tolomei o.fl. (2003)
syndu fram & ad med Gsonbddun er haaggt ad
drepa bakteriur i Artemiurakt, én pess ad skada
Artemiuna. Osonid drepur ekki bakteriur i melt-
ingarvegi Artemiunnar en haagt er ad skola peim
Ut med pdrungaf 6drun (Olsen o.fl. 2000). Med 4
ppm ésonbadi i 5 mindtur i kjolfar pérunga
fédrunar i 6 tima, nadist 99,5% minnkun i heild-
ar bakteriufjolda. A méti kemur ad vié pérunga-
atio missir Artemian nagingargildi ad hlutatil.

Rannsoknir hafa synt ad haggt er ad hafa
ahrif a tegundasamsetningu orveruflérunnar
med ymsum hadti (Orverustyring). Med pvi ad
sia edisvatn og veita pvi i gegnum lifhreinsi er
heegt ad mynda aeskilega Orverufloru i eldisker-
inu (microbial maturation) &dur en lirfurnar eru
settar Ut (Skjermo o.fl. 1997, Skjermo & Vad-
stein 1999). Med pvi ad blanda &kvednum efn-
um (pre-biotics) Ut i f6drid er haggt ad studla ad
fjolgun asskilegra bakteria i meltingarvegi og
draga Ur likum & pvi ad takifegissyklar verdi
par rikjandi (Rannveig Bj6rnsdéttir 2002).

Hamgt er ad beda lifandi bakterium (pro-
biotics) i fédur eda umhverfi fisksins i peim til-
gangi ad baga samsetningu og auka stédugleika
orveruflorunnar  (Gatesoupe 1999, Olafsen
2001). Ymsar tegundir bakteria s.s. mjdlkur-
syrugerlar hafa verid notadar i pessum tilgangi
(Gatesoupe 1994, Ringg & Gatesoupe 1998,
Huys o.fl. 2001). Margar pro-biotic bléndur
hafa nO verid settar & markad en segja ma ad
notkun peirra i lirfueldi porsks sé enn a frum-
stigi (Shields 2001). P hefur tekist ad finna
bakteriustofn (Vibrio proseolyticus) sem veitir
vorn gagnvart sykingaréhrifum Vibrio anguill-
arum sem er skadlegasta bakterian i lirfueldi
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savarfiska. begar pessari bakteriu er badt Ut |
raktunaredi fasdudyranna, naa hin bélfestu og
fiolgar sé&r i meltingarvegi lirfanna og veitir
pannig vérn gagnvart sykingum af véldum
Vibrio anguillarum (Sweetman o.fl. 1998).
Vonir standa til pess ad med styringu a orveru-
floru megi & komandi &rum draga verulega Ur
notkun syklayfja i lirfueldi gavarfiska (Ringe
& Gatesoupe 1998).

Rannsoknir a porsklirfum benda til pess ad
Onaamiskerfi peirra sé litt proskad og ad lirfan
hafi eingbngu Gsérhaddar varnir gegn syking-
um, i stad sérvirkra moétefna (Bergljot Magna-
déttir o.fl. 2004). Af pessum stkum bera til-
raunir til bélusetningar & lirfustigi takmarkadan
arangur og frekar hefur verio horft til pess ad
Orva amenna starfsemi énaamiskerfisins (Sakai
1999). Med pvi ad blanda ymsum Gnaamisorv-
andi efnum svo sem ymsum fjolsykrum eda
peptidum Gt i f6Arid eda ddisvatnid, er hasgt ad
Orva eda virkja afrumustarfsemi lirfunnar
(Vadstein o.fl. 1993). Synt hefur verid fram a
jékvaad ahrif onaamisorvunar & lifun hja barra-
lirfum (Anon. 2003a) en b6dun med MacroGard
Aquasol (inniheldur beta-glukana) hafdi pau
ahrif ad lifun (33 dogum eftir klak) jokst ar 54%
i 62%. Pegar um er ad rada staari seidi med
proskad 6naamiskerfi ma blanda 6naamisorvan-
um saman vid béluefnid og na pannig fram
almennri og sérvirkri drvun onaamiskerfisins a
sama tima (Fiskeriforskning, 2004b).

3.3.3.2Lifun i lirfueldi

I nattdrulegu umhverfi eru lifslikur porsk-
lirfu afar litlar. Sundby o.fl. (1989) éadludu ad
nattaruleg affoll porsks fra klaki fram & ung-
seidastig vearu ad medaltali 11,5% & dag sem
samsvarar pvi ad ein af hverjum pasund lirfum
lifi pad ad verda ungseidi. Vid eldisadstadur
eiga lirfurnar hins vegar mun meiri moguleika. [
norskum gavartjornum hefur lifun fram yfir
myndbreytingu verid 23% ad medatali (haest
42%) en lifun fraklaki til seidis pd ekki nema 5-
6% (haesst 8%) (Blom 1995). | eldiskvium ur
plasti hefur ad sogn nddst alt ad 80% lifun fram
yfir myndbreytingu (van der Meeren o.fl. 1994).

i lirffueldi eru morg daemi um 40-60% lifun
fram yfir myndbreytingu i eldistilraunum (Bask-
erville-Bridges & Kling 2000a, van der Meeren
2002, Puvanendran og Brown 2002). Endanleg
lifun fra klaki til seidis er yfirleitt a bilinu 15-
30% (tafla 3). Hja Port Erin Larval Rearing
Centre & M6n garfar sérfra@dingur med reynsiu

af lirfueldi vido Migjardarhaf og med hans
pekkingu nédist 35% heildarlifun i lirfueldi
porsks & arinu 2000 (Fullerton 2001). Upphafs-
péttleikinn i eldinu var reyndar adeins 22 lirfur &
litra og eldid var litid i snidum. bad er pd taid
liklegt ad med aukinni pekkingu og reynslu eigi
ad vera haggt ad na svipadri lifun i lirfueldi
porsks og i lirfueldi barra og brama eda a bilinu
30-50% (Fullerton 2001, Cachelou 2002). |
barradldi naest reyndar yfirleitt téluvert betri
lifun en i bramaeldi og hugsanlega ma skyra
muninn Gt fra mun i hrognastaad, en braminn
hefur téluvert minni hrogn en barrinn (Shidds
2001, Fullerton 2001). Stagd porskhrogna ligg-
ur a milli barrans og bramans og pvi ma ef til
vill blast vid pvi ad raunhad lifun i lirfueldi
porsks geti verid ndlasgt 40%.

Margvisegar astaedur geta legid ad baki
hinum miklu afféllum sem verda a lirfustiginu,
s.s. svelti, nagingarskortur, sundmagagallar,
bakteriusykingar, vanskdpun, mengun, geisiun,
straumar, hitasveiflur og seltusveiflur (Nicolas
ofl. 1989, Purcell o.fl. 1990, Minkoff &
Broadhurst 1994, Moretti o.fl. 1999). Affdllin
eru mest fyrstu tvaa til prjar vikurnar en eftir
pad dregur mjoég Ur peim (Puvanendran &
Brown 1999, Puvanendran & Brown 2002).
Rannsoknir hafa synt ad lirfur sem svelta geta
lifad i rdmar tvaa vikur vid 8°C (Yin & Blaxter
1986) og vemtanlega skemur vid haari hita
Ljosstyrkur og fesdupéttleiki hafa ennfremur
mjog afgerandi &hrif & lifun (Puvanendran &
Brown 1999, Puvanendran & Brown 2002) og
bvi er rokrétt ad dykta ad svelti eda nagingar-
skortur sé helsta astasdan fyrir affollunum. Eftir
ad lirfurnar eru ordnar myndbreyttar eru affollin
yfirleitt ndnast hverfandi en vid slaamar adstasd-
ur geta pd ordid veruleg afféll & ungseidastigi
vegna §dfrans og §ukdoma.

Pegar rynt er i nidurstddur rannsdkna og
reynt ad greina pa padti sem virdast studla ad
gooari lifun i lirfueldi fast oft & tidum misvisandi
visbendingar. Eitt er pad sem virdist pé vera
gegnumgangandi, en pad er pad ad géd lifun og
haggur voxtur fara yfirleitt saman (tafla 3). Pad
er pvi hugsanlegt ad pad borgi sig ad fara
milliveginn i lirfueldinu og férna einhverjum
vexti fyrir lifun. A Stad hefur heildarlifun fra
klaki til seidis verid ad medaltali 10% undanfar-
intvo a en i bestu kerunum hefur pd nddst allt
ad 20% lifun. Porskseidastéovar i Noregi og
Skotlandi virdast yfirleitt hafa verid med 10-
20% lifun i framleidslu sinni & undanférnum
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arum (Anon. 2003f, Anon. 2004), en p6 er erfitt
ad ndlgast areidanlegar upplysingar fra pessum
adilum. Almennt ma rekkna med pvi ad
laardomstiminn sé ad baki og stddvarnar fari nu
ad na sambagilegri lifun og nasst i tilraunum i
smaum til.

3.3.3.3 §alfran

Sjéfran (cannibalism) nefnist pad pegar
fiskur étur annan sdmu tegundar (Hecht &
Pinear 1993). Ymislegt getur ordid til pess ad
auka likurnar & gdfrani innan argangs, m.a
fagduskortur, héar péttleiki, mikil staadardreifing
og skortur a felustddum (Smith & Reay 1991).
Synt hefur verid fram & ad gaframingjar innan
argangs geta aukid vaxtarhrada sinn og par med
samkeppnishagni sina innan &rgangsins (van
Damme o.fl. 1989). Kjaftstagd fisksins virdist
vera takmarkandi péttur vardandi stead bradar
sem gaframingi getur gleypt i heilu lagi (Hart
& Hamrin 1988, Blom & Folkvord 1997).
Nokkrir adilar hafa rannsakad lengdarhlutféll
milli §&framingja og brédar hja ymsum tegund-
um og madt pann staardarmun sem parf til pess
a0 géalfran geti ordid. Lagstu lengdarhlutfoll
géframingja og bradar hafa verid & bilinu 1,5
1,7 (van Densen 1985, Mcintyre o.fl. 1987).
Einnig hefur komid i 1jos ad vid vissar adstasdur
er mikio um pad ad stor seidi drepi minni seidi,
an pess ad na ad éta pau (Folkvord & Ottera
1993).

A &runum 1997-1998 voru gerdar rannsoknir
a gdfrani innan érgangs (intracohort cannibal-
ism) a Stad (Agnar Steinarsson, Obirtar nidur-
stddur). Rannsakad var magainnihald ar 179
lirfum og seidum og reyndust alls 67 peirra hafa
étid0 samtals 332 br&dir. Stegsti raminginn
maddist 78,3 mm og sa smessti 11,1 mm (14.
mynd).

Svo virdist sem staadarproskuldurinn sé
heari hja smaestu ramingjunum en lakki sidan
med aukinni staad ramingjans, nai lagmarki a
milli 20 og 30 mm og haldist stédugur eftir pad
(lengdarmargfeldi=1,8, pyngdarmargfeldi=6-7).
Astasdan fyrir haari proskuldi hja smaestu raa-
ingjunum gadi verio st ad pa er brédin ennpa
omyndbreytt og hlutfalslega 16ng midad vid
pbyngd. Pegar raminginn hefur nad 25 mm stead
hefur stearsta bréddin hins vegar nédd svipudu
likamsformi og raeninginn og préskuldurinn n&d
jafnvesgi.

Drapid a s& stad 4 timabili par sem raming-
inn og brédin eru ad myndbreytast. Hlutfallsleg-
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14. mynd. Stagdarhlutféll i §élfrani porskseida.
Nidurstddur dr rannsoknum a Stad arin 1997-1998.
Svértu punktarnir takna gafran en peir gréu tékna drap.

Figure 14. Szeratiosin intra-cohort cannibalism
among hatchery reared larval cod. Results from
experiments conducted at the MRL in 1997-1998.
Cannibalismisindicated by black symbols while
predatory kills are indicated by grey symbols.

ur vodvamassi seidanna eykst stdugt a pessu
timabili p.a. raminginn er altaf hlutfallslega ofl-
ugri en braain, alt par til brédin verdur full-
proska. Stagrdarhlutfoll vid drép fara laskkandi
med stagd ramingia og na lagmarki Vvid
u.p.b. 45 mm lengd ramingja sem er einmitt
stagrdin par sem porskurinn verdur ad fullproska
seidi (Pedersen & Falk-Petersen 1992). Lagsta
byngdarmargfeldi vid drap sem maddist i rann-
soknunum var 3,5.

Stagdardreifingin i lirfueldinu er ekki mikil i
byrjun en pegar lidur ad lokum lirfueldisins er
stagdardreifingin ordin nagileg til pess ad baadi
gafran og drap geti att sér stad (Kestemont o.fl.
2003). Ef ekki er staardarflokkad ndgu snemma,
geta fljétlega ordid veruleg affoll vegna galf-
rans. Ofangreindar rannsoknani durstddur benda
til pess ad rédlegt s& ad staadarflokka um leid
og lengdarmargfeldi staastu og minnstu seida
fer yfir 1,5.

3.3.3.4 Vaxtarhraoi

I rannsoknum & Stad var i fyrsta sinn synt
fram & pad hvernig vaxtargeta og kjorhiti vaxtar
hakka med vaxandi staad porsklirfa a lirfustigi
(Agnar Steinarsson & Bjorn Bjornsson 1999).
Fodrad var med hjoldyrum og vaxtarhradinn
vard mestur 12-13%/dag vio 13°C. Erlendar
rannsoknir & eldi porsklirfa hafa yfirleitt verid
framkvaamdar talsvert undir kjorhita vaxtar og
pa madist vaxtarhradinn oft ndlasgt 10%/dag
(Baskerville-Bridges & Kling 2000a, van der
Meeren 2002, Puvanendran & Brown 2002). |
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rannsoknum Otterlei o.fl. (1999) var f6drad med
dyrasvifi ndaegt kjorhita og par maddist vaxtar-
hradi & bilinu 20-25%/dag. | norskum el distjorn-
um eru heimildir um vaxtarhrada & bilinu 22-
37%l/dag (van der Meeren o.fl. 1994, Finn o.fl.
2002) en par er p6 nanast 6rugglega um talsvert
ofmat ad rasda vegna pess ad ekki var leidrétt
fyrir stawdarhadum afféllum. Auk pess er mjog
erfitt ad taka slembisyni Ur tjorn og liklegt ad
stagrstu seidin deppi | synatbkum og naist ekki
fyrr en tjornin er teand af seidum. Ad endingu
ma benda & pad ad i hinum norsku rannsdknum
er vaxtarhradinn yfirleitt reiknadur a annan hatt
en amennt er gert (Kjarsvik o.fl. 2004) og gefur
su reikniadferd moérgum prdésentustigum betri
vOXxt pegar vaxtarhradinn er mikill.

A Stad eru tekin regluleg syni ar lirfueldinu
til pess ad reikna Gt vaxtarhrada lirfanna.
Vaxtarhradinn madist yfirleitt undir 10%/dag
fyrstu 10 dagana en hakkar sidan st6dugt og
naa hamarki ramum manudi eftir klak. A arum
aour var algengt ad mada mest 10-12% dagvoxt
en arid 2004 var notadur heari hitaferill en adur
(hitaferill C, §a 15. mynd) og pa maddist alt ad
15-16% dagvoxtur. Med pvi ad hakka hitann
enn frekar og aa lirfurnar samkvaamt kjorhita-
ferli, 4ad vera haggt ad na vaxtarhradanum upp i
20%/dag, eins og §amaa 15. mynd.

Linurnar & 15. mynd benda til pess ad
vaxtarhradi porsks & lirfustigi sé adurshédur,
enda nasst hamarksvoxtur altaf 5 vikum eftir
klak, 6had staad lirfanna. Vaxtarhradinn laskkar
sidan aftur jafnt og pétt og linurnar renna saman
a ny. betta gadi bent til pess ad vaxtartap a
lirfugtigi sé i raun dafturkregft og ad hasgvaxta
seidi séu pvi med varanlega skerta vaxtargetu.
Samanburdur a steard &rsgamalla Stadarseida fra

2001 til 2003 stydur petta, pvi upphafleg
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15. mynd. Vaxtarhradi i lirfueldi porsks samkvaamt
fjorum mismunandi hitaferlum (54 10. mynd).

Figure 15. The growth rate of larval cod reared on four
different temperature regimes (see Fig. 10).
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16. mynd. Lengdarvoxtur i lirfueldi porsks samkvaamt
fjorum mismunandi hitaferlum (54 10. mynd).

Figure 16. Daily length increment of larval cod reared
on different temperature regimes (see Fig. 10).

stagdarhlutfoll seidanna hafa haldist nanast
Obreytt fram ad Utsetningu i gokviar hja
Héafelli (Porarinn Olafsson 2004). Reynsla af
aframeldi [Gduseida hefur einnig synt sterkt
samband & milli vaxtarhrada & lirfustigi og
vaxtarhrada i &rameldi (Stoss o.fl. 2004).

I lirffueldinu er oft handhemgara ad mada
frekar lengd lirfanna en purrvigt og fylgjast
pannig med lengdarvextinum. Lengdarvoxturinn
er adeins um 0,1 mm & dag i upphafi en eykst
sidan jafnt og pétt og getur ordid alt ad 1,7 mm/
dag (5 sm & manudi) vid kjorhita (16. mynd).
Ofugt vid pyngdarvoxtinn, er lengdar-voxturinn
stagrdarh&dur og nag hdmarki pegar seidid er 6-
7 sm alengd (2-3 g). Eftir ad h&markinu er ndd
dregur sidan smam saman aftur Ur lengdar-
vextinum. A Stad maddist lengdar-voxturinn
arid 2004 mestur i kringum 1,3 mm/dag sem er
svipad og synt er i dsami C (16. mynd). betta er
talsvert betri voxtur en &dur hefur madst 4 Stad
en myndin synir p6 ad enn er verulegt svigrim
fyrir framfarir.

3.3.3.5 Vaxtarferlar

Til pess ad étta sig betur & pydingu eldishit-
ans fyrir vaxtarhradann a lirfustiginu er gagn-
legt ad skoda vaxtarferlana i lirfueldinu (17.
mynd). Mikill munur er & purrvigt lirfa eftir 8
vikna eldi samkvaamt mismunandi hitaferlum.
Moguleg purrvigt vid kjorhita er 140 mg en i
daami D er pyngdin um 27 mg, eda um 20% af
hamarksstaardinni. Mogulegur eldistimi upp i
purrfédurvanid ungseidi (15 mg purrvigt) er allt
ad tveimur vikum skemmri vid kjorhita (6
vikur) en vid hitaferil D (8 vikur). Ef gera &
samanburd 4 vexti seida yfir lengra timabil
getur verid betra ad skoda frekar lengdarvoxt
seidanna (18. mynd).
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17. mynd. Vaxtarferlar i lirfueldi porsks samkvaamt
fjérum mismunandi hitaferlum (5&10. mynd).

Figure 17. Growth curves of larval cod reared on four
different temperature regimes (see Fig. 10).
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18. mynd. Lengdaraukning porsksei da samkvaamt
fjérum mismunandi hitaferlum (5&10. mynd).

Figure 18. Length increase of cod reared on different
temperature regimes (see Fig. 10).

Vaxtarferlarnir endurspegla lengdarvoxtinn &
16. mynd. Lengdin eykst haggt fyrstu 3-4 vik-
urnar en eftir ad lirfustigi er lokid eykst voxtur-
inn og ferillinn verdur mun brattari. Myndbreyt-
ing lirfunnar hefst 4-5 vikum eftir klak, pegar
han hefur nad lengdinni 12 mm (Konréd boris-
son 1994, Blom 1995). Eftir pad fer ad skilja a
milli vaxtarferla. Vid 100 daga aldur er lengdin
a bilinu 7-12 sm eftir hitaferlum. Lengd 100
daga Stadarseida af argangi 2004 var um 9 sm,
likt og i deemi C. bad er raunhadt markmid i
lirfueldi porskseida ad n& seidunum upp i meira
en 10 sm a 100 dégum, en pad & ad vera hagyt
med pvi ad fylgja hitaferli B. Med pvi ad fram-
leida hradvaxta seidi er blid ad leggja linuna
fyrir hradan voxt alveg upp i slaturstaerd. bad er
mikilvaggt ad reyna ad aa seidin sem naest
kjorhita pangad til pau eru ordin um pad bil 50
g en upp Ur pvi fer edishitinn ad skipta
hlutfallslega minna méli.

3.3.3.6 Samanburdur a aoferoum i lirfueldi

I toflu 3 ma sa samantekt upplysinga fra
ymsum erlendum adilum sem stunda lirfueldi
porskseida, annadhvort i rannsoknaskyni eda
atvinnuskyni. Upplysingar um adferdir og
arangur i lirfueldi bramaseida eru hafdar til
hlidsjonar. [ fyrstu fjérum dakunum (A-D) eru
tolur Ur seidastddvum en i peim sex naestu eru
tolur Ur eldisrannsoknum (E-J). | sidasta dalk-
inum (K) eru deamigerdar tolur Ur seidasttd sem
framleidir brama. Reynt var ad stadla allar tolur
midad vid 56 daga fra klaki en i flestum eldis-
rannsoknunum var eldistiminn ymist styttri (E,
H og I) eda lengri (F og G). Kerastagdin i
porskeldinu var einnig afar mismunandi eda allt
fra 22 litrum i 3.400 litra. SeidastOdvarnar sem
um ragdir eru Stadur (A), PELRC a Moén (B),
seidastdd | Noregi (C) og seidasttd & Nyfundna-
landi (D). I téflunni eru télur dr purrfédurtilraun
(F og G), péttleikatilraun (H), ljosatilraun (E) og
hitatilraun (J). 1 ollum tilfellum er um ad rada
fodrun med hjéldyrum og Artemiu, nema i (G)
par sem engin Artemia var gefin og i (J), par
sem fOArad var med dyrasvifi.

Eins og sést i téflu 3 voru adferdir tasvert
breytilegar fra einum stad til annars, p6 &
akvednir padtir veau sameiginlegir. Adferda
fragdin & Stad var svipud og vida annars stadar
en arangurinn sker sig Ur ad ymsu leyti. Lifun er
fremur litil en vOxturinn mjog goédur og Stadar-
seidin mjog stér pegar blid er ad venja pau a
purrfédur. Pad bendir til pess ad pad sé 6hedt ad
hagtta mun fyrr ad gefa Artemiu en tiokast hefur
a Stad. begar dlt er skodad i samhengi ma
hugsa s& ad gera toluverdar endurbagur og
breytingar & adferoum vid lirfueldi & Stad. Hér
fyrir nedan er listi yfir ymislegt sem gedi komid
til greina ad profa en listinn er po engan veginn
taamandi:

e hefja féorun degi fyrr (& degi 2 eftir klak,
klakdagur er dagur 1)

e hafajafnari birtu i 6llu kerinu

o gefa lifandi porunga i eldiskerin fyrstu
vikuna (t.d. Chlorella pykkni)

o gefaporunga frafyrsta degi

o hadtasyklalyfjagjof i eldisvatnid (lyfjabada
fasdudyrin ef porf krefur)

¢ haldahitastigi i 7-8°C fyrstu 7 dagana
(kvidpoki, sundmagi, parmaflora)

e aukaljosstyrk hradar og fara upp i 1.000 lux
(auka fasdunami o)
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o minnkaljosstyrk aftur i 500 lux & degi 20
(lirfurnar sanu betur)

o raktahjoldyr i endurnytingarkerfi (feari og
betri bakteriur)

e geramadingar & Orverufloru, ensimum og
nagringarefnum i fasdudyrum og lirfum

o sOtthreinsa hjéldyrin betur (t.d. med UV-
geislun eda Micro Control)

o gefaprétinrikari hjéldyr fyrstu tveer
vikurnar (Ur hradvaxta rakt)

o gefasmaari hjoldyr fyrstu vikuna (B.
rotundiformis)

o gefahjdldyr oftar yfir daginn og einnig &
kvoldin

o préfa20:4 1jodotu (lirfurnar spara orku,
myrkur/rokkur frakl. 3-7)

o gefahdgada purrfdour ar vatnsfodrarafra
degi 8

e nota proskad eldisvatn (bagta pro-biotic
bakterium i keri®)

o bada med 6naamisdrva adegi 4 og 10 eftir
klak (t.d. MacroGard Aquasol)

e hafatvo gbda skimara i hverju keri

e sotthreinsa Artemiu betur (t.d. med UV-
geislun)

o gefa Artemiundpliur i einaviku (spara
hjoldyr)

o hadta Artemiugjof tveimur vikum fyrr (6
vikum eftir klak, spara Artemiu)

Einn besti madikvardinn & arangur i lirfu-
eldinu er vaxtarhradi seidanna. | toflu 3 sést ad
vaxtarhradinn er mjég mismunandi eda alt fra
6,5 upp i 13,7%/dag (12,2%/dag & Stad). Allt ad
fimmfaldur munur er & lengdarvexti eda allt fra
0,12 upp i 0,64 mm/dag (0,53 mm/dag & Stad).
Vegna hins mislanga eldistima er p6 erfitt ad
bera saman vaxtarhrada og betra ad bera saman
seidastaad vio lok lirfueldisins (19. mynd).

Fremsta stlan & 19. mynd synir dadlada h&
markssteard 8 vikna ungseida samkveamt fyrr-

nefndu reiknilikani en eins og myndin ber med
sér eru raunt6lur ar eldisstédvum og rannsokn-
um amennt mun lagri. Otterlei o.fl. (1999)
framleiddu steastu seidin (130 mg purrvigt) en
par var um ad ra@da eldi i lagum péttleika vid
14°C og fédrun med sdfnudu dyrasvifi. barna
for saman hatt hitastig, orkurikt fédur, gdour
voxtur og god lifun (30%). Stadarseidin koma
par neest a eftir (56 mg purrvigt) med gddan
vOxt vio hétt hitastig en mun lakari lifun. Vid
hatt hitastig eykst orkuporf lirfanna mikid og
neikvaadur orkublskapur getur dregid lirfuna
fljott til dauda. Pad er pvi hugsanlegt ad rasktud
fadudyr séu ekki naggilega orkurik til pess ad
fullneggja orkuporf lirfanna vid hétt hitastig.
Einnig er hugsanlegt ad 6hagstasd skilyrdi (eins
og of litill Ijosstyrkur) standi faedunami lirfanna
fyrir prifum.

Hja 6orum framleidendum & 19. mynd er
seidastagdin miklu minni en &4 Stad (18, 9 og 8
mg purrvigt) en lifunin hins vegar talsvert betri.
Petta gadi bent til pess ad parna sé medvitad
verid ad forna vexti fyrir lifun. Pad er hins vegar
Ovist ad petta sé skynsamlegt pvi margt bendir
til pess ad med pvi ad halda vaxtarhradanum
niori i lirfueldinu sé i raun verido ad skerda
vaxtargetu seldanna varanlega. Rannsoknir hafa
bent til pess ad moguleg hamarksstead porsks
radist i raun af vaxtarhrada a lirfustigi (Kjarsvik
o.fl. 2004). | 1j6si pess ad hrognadflun verdur
seint talin floskuhds i porskeldi er pvi sennilega
orédlegt ad forna vexti fyrir lifun (Stoss ofl.
2004). Midad vio 80% klak og 25% lifun parf
50 milljénir frjévgadra hrogna til pess ad fram-
leida 10 milljonir porskseida. betta samsvarar
um 85 litrum af hrognum a ari eda ramum 20
[itrum fjérum sinnum a ari. betta er i raun pad
litid magn af hrognum ad pad breytir nanast
engu fyrir stora seidastéd pd ad hagt veai ad
komast af med faari hrogn. Takmarkio er p6 ad
gafsdgou pad ad na basdi gbari lifun og géoum
vexti hjaseidunum.

19. mynd. Lengd alinna porskseidavid 8
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vikna aldur. Fremsta stlan synir lengd vid
kjorhita samkvaamt reiknilikani & Stad og
sidasta silan synir lengd bramaseida i
daamigerdri sel dastdd vid Midjardarhaf.
Figure 19. Length of hatchery reared cod fry
at 8 weeks posthatch. Thefirst bar
represents length at optimal temperature,
according to MRL's growth model, while the
last bar represents the length of hatchery
reared sea bream (Sparus aurata) froma
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| baklingi fra Dana Feed (Anon. 2004) er
tekido deami um venjulega porskseidastto |
Noregi, sem er med 10% medallifun i lirfueldi
porsks en pad er athyglisvert ad seidin vaxa
mun haggar en Stadarseidin og vega adeins um
20% af pyngd Stadarseidannavid 75 daga adur.
Pad er einnig aberandi ad bramaseidin vaxa
mun haggar en Stadarseidin. burrvigt 8 vikna
bramaseida er yfirleitt um 10 mg (Moretti o.fl.
1999) en Stadarseidin eru um fimmfalt pyngri.
Astadan fyrir hagum vexti gadi verid si
bramaseidin eru alin langt undir kjorhita vaxtar.
Samkvaant upplysingum fra Inve (www.inve.
be) dregur Ur lifun hja brama og barra fyrir ofan
20°C, vegna aukinnar tidni vanskopunar og
bakteriusykinga. Sandhverfulirfur njéta sin hins
vegar mjog vel vid Kjorhita og eru i algjérum
serflokki hvad vardar vaxtargetu & lirfustigi.
Vaxtarhradi sandhverfu getur ordio alt ad 40%
adag a lirfustigi og han getur n&d allt ad 200
mg purrvigt & 6 vikum fra klaki (Olsen 1997,
Olsen o.fl. 2004).

3.3.3.7 Framleioni i lirfueldi

Framleidni & rammdseiningu lirfueldis er
afgerandi péttur vardandi framleidslukostnad i
seidaframleidslu. Y mislegt getur studlad ad auk-
inni framleidni i lirfueldinu. | fyrsta lagi aukinn
péttleiki, i 6oru lagi badt lifun og i pridja lagi
hradari voxtur. Med meiri vaxtarhrada styttist
eldistiminn og heegt verdur ad nyta adstdduna
oftar & hverju &, ef adgengi er ad hrognum arid
um kring. A Stad hefur framleidnin dr lirfu-
eldinu verid ad medaltali 6 ungseidi & hvern litra
lirfueldisrymis undanfarin tvo &r. | bestu kerun-
um hefur pé tekist ad framleida allt ad 10-12
ungseidi a litra. Pad er fyllilega raunhagft mark-
mid ad stefna ad pvi ad framleida 25 seidi a
litra, med pvi ad auka péttleikann upp i 100 lirf-
ur &litra og lifun upp i 25%. | barra- og brama-
eldi virdist framleidnin vera ad medaltali 50-60
seidi alitra, pd ad deami séu um allt ad 80 seidi
alitra (Anon. 2002).

Ef gert er réd fyrir pvi ad framleida 25 seidi
a litra, fjorum sinnum a ari, vagi framleidnin
komin upp i 100 seidgi a litra eldisrymis. Med
slikum afkéstum gaeti st6d med 40 m? lirfueldis-
rymi, eins og eldisstodin 4 Stad, framleitt fjorar
milljonir seida & éri, ef hin vaai 1690 agjorlega
undir framleidsiu porskseida. | st6d med 100 m®
lirfueldisrymi (30 ker eins og a Stad) vaai haggt
ad framleida 10 milljonir seida & ari sem gedu
gefid af <sér alt ad 30-40.000 tonn af ddis
porski.

Ardsemisskyrslur benda til pess ad seida
stodvar purfi ad framleida am.k. 6 milljénir
seida & ari til pess ad na fullri stexdarhag-
kvaamni. Samkvaamt islenskri dttekt (Bjorn
Gidlason 2002) er framleidslukostnadurinn 21
kréna &4 seidi i st6d sem framleidir fjérar
milljonir seida en med pvi ad auka framleiod-
una um 50% lakkar kostnadurinn nidur i 16
kronur. Ef sidan er gert rad fyrir raunhagfum
framférum i lifun (adeins var reiknad med
12,5% lifun) og minni faedudyrapdrf er kosthad-
urinn kominn nidur i um pad bil 10 krénur a
seidi. Ef reiknad er med 20% vanéadlun i kostn-
adi gadi verio raunhadt ad tala um kostnad upp
412 krénur 4seidi.

Kostnadur vid framleidslu tveggja g barra
0og bramaseida var af Gatland (1995) aadladur
14-16 kr/seidi i st6d sem framleidir 5-15
milljonir seida a &, en 30 kronur i stéd sem
framleidir tvag milljonir seida & ari. Kostnad-
urinn hefur hins vegar farid lakkandi og sam-
kvaamt Cachelou (2002) er framleidslukostnad-
urinn um 13 kronur & seidi i stdd sem framleidir
10 milljonir tveggja g bramaseida & ari. Orku-
kostnadur var metinn sem 12% af framleiddu-
kostnadi (Gatland 1995), sem skyrist af pvi ad
stédvarnar purfa ad hita eldisvatnid med oliu
eda rafmagni ar 8-15°C upp i 20°C (Shields
2001). bessi samanburdur bendir til pess ad
islendingar geti verid fyllilega samkeppnisfaair
vid 6nnur [6nd & svidi seidaframleidslu.

3.4 Ungseidad di
3.4.1 Taki og bunadur

A Stad er ungseidaeldid framkveamt i tolf
ferhyrndum eldiskerum Ur trefjaplasti. Kerin eru
200 sm i pvermd efst, 110 sm djap vid midju
og eldisrymid er u.p.b. 3,5 m®. Kerin eru gram
ad innan en ad O0ru leyti eru pau ad mestu
sambagileg vid lirfukerin, hvad vardar lagnir og
annan bunad. Helsti munurinn er sAad i pessum
kerum er engin botnskafa og adeins einn mio-
laggur lampi fyrir ofan kerid. Auk pess er géf-
virkur foorari fyrir ofan hvert ker og eru allir
fodrararnir tengdir midlaggri stjornstoo.

3.4.2 Framkvaemd ungseidaeldis

Gert er rad fyrir ad ungseidaeldio taki sex
vikur og ad a peim tima vaxi seidin ir 0,31 5¢g
(tafla 4) og sé dyft i boluefni tvisvar sinnum &
timabilinu. Reiknad er med pvi ad flokka seidin
eftir prjar vikur en pa hefur lifmassinn fimm-




Framleidsla porskseida 75
Tafla4. Framkvaamd ungseidaeldis & Stad arid 2004.
Table 4. The nursery protocol at the MRL in the year 2004.
Aldur  Hiti Seidastead Lifmassi péttleiki Voxtur  Fodur- At Gjof Rennsli
(dagar) _ (°Q) (mm) (9 (kg) (skim3) (kg/m3) (%/dag)  studull _ (%/dag)  (kg/dag)  (I/min)
57 143 34,6 0,32 55 5.000 16 11,3 0,66 7,4 0,41 12,4
58 143 358 0,35 6,1 5.000 17 11,0 0,66 7,2 0,44 135
59 143 36,9 0,39 6,7 5.000 19 10,8 0,66 71 0,48 14,5
60 143 38,1 0,42 74 5.000 21 105 0,66 6,9 0,51 156
61 143 39,3 0,47 8.2 5.000 23 103 0,66 6,8 0,55 16,8
62 143 40,5 0,51 89 5.000 26 10,1 0,66 6,6 0,59 18,0
63 143 418 0,56 98 5.000 28 98 0,66 6,5 0,64 193
64 142 43,0 0,61 10,7 5.000 31 9,6 0,66 6,4 0,68 20,6
65 142 443 0,67 11,6 5.000 33 9,4 0,66 6,2 0,73 21,9
66 142 455 0,72 12,7 5.000 36 9,2 0,66 6,1 0,77 233
67 142 46,8 0,79 137 5.000 39 9,0 0,67 6,0 0,82 24,8
68 142 48,0 0,85 14,9 5.000 43 88 0,67 59 0,87 26,2
69 141 493 0,92 16,1 5.000 4,6 8,6 0,67 58 0,93 27,8
70 141 50,6 0,99 17,4 5.000 5,0 8,4 0,67 56 0,98 293
71 141 51,9 1,07 188 5.000 54 8,2 0,67 55 1,04 31,0
72 141 53,2 1,15 20,2 5.000 58 81 0,67 54 1,10 326
73 140 54,5 1,24 217 5.000 6,2 7,9 0,67 53 1,16 34,3
74 140 55,8 1,33 233 5.000 6,7 7,7 0,67 52 1,22 36,0
75 140 57,1 1,43 25,0 5.000 71 7,6 0,68 51 1,28 37,8
7% 139 58,4 1,53 26,7 5.000 76 7,4 0,68 50 1,34 396
77 139 59,7 1,63 285 5.000 8.2 73 0,68 49 1,41 415
78 139 61,0 174 183 3.000 52 71 0,68 49 0,89 26,0
79 139 62,3 1,85 195 3.000 56 7,0 0,68 48 0,93 27,1
80 138 63,6 1,97 20,7 3.000 59 6,8 0,68 47 0,97 283
81 138 64,9 2,10 22,0 3.000 6,3 6,7 0,69 46 1,01 295
82 138 66,2 2,22 233 3.000 6,7 6,6 0,69 45 1,06 30,7
83 137 67,6 2,36 24,8 3.000 71 6,4 0,69 4.4 1,10 31,9
8 137 68,9 2,50 26,2 3.000 75 6,3 0,69 44 1,15 331
85 137 70,2 2,64 27,7 3.000 79 6,2 0,69 43 1,19 34,4
86 136 71,5 2,79 293 3.000 84 6,1 0,70 42 1,24 35,7
87 136 729 2,94 30,9 3.000 88 6,0 0,70 42 1,29 36,9
88 136 74,2 3,10 326 3.000 93 59 0,70 41 1,34 38,2
89 135 755 3,27 34,3 3.000 98 58 0,70 4,0 1,39 39,5
90 135 76,8 3,44 36,1 3000 103 57 0,70 4,0 1,44 40,9
91 135 78,1 3,62 38,0 3000 108 5,6 0,70 3,9 1,49 42,2
92 134 795 3,80 39,9 3000 114 55 0,71 39 154 435
93 134 80,8 3,98 41,8 3000 120 5,4 0,71 38 1,59 44,9
9% 134 82,1 4,18 439 3000 125 53 0,71 37 1,64 46,3
9% 134 83,4 4,38 45,9 3000 131 52 0,71 37 1,70 47,6
% 133 84,7 4,558 481 3000 137 51 0,71 36 1,75 49,0
97 133 86,1 4,79 50,3 3000 144 50 0,72 36 1,80 50,4
98 133 87,4 5,00 52,6 3000 150 4,9 0,72 35 1,86 51,8

20. mynd. Ungseidaeldisker i eldisstédinni & Stad.
Figure 20. Nursery tanks at the MRL.

faldast og péttleikinn er kominn i 8,2 kg/m®. Til
samanburdar ma geta pess ad i barra- og brama-
eldi eru deami um allt ad 15 kg/m® fyrir seidi af

pessari stagd (www.inve.be) og frd Mon eru
heimildir um allt ad 11 kg/ m® hja tveggja g
porskseidum (Fullerton 2001). Vid flokkunina
laekkar péttleikinn aftur en & naestu premur
vikum prefaldast hann og er kominn i 15 kg/
m® pegar seidin eru ordin 5 g. I ungseidaeldinu
er lykilatrioi ad halda vel utan um allar télur
vardandi uppruna, fjélda og medalsteard seida i
hverju keri og vinna samkvaemt fodur- og
vaxtartoflum fyrir porskseidi.

| ungseidaeldinu er vaxtarhradinn minni en
i lirfueldinu en lifmassinn vex hins vegar mjog
hratt (tafla 4). Péttleikinn eykst ad sama skapi
hratt og naudsynlegt er ad griga og staadar-
flokka med reglulegu millibili. Mikilvaagt er
ad fylgiast vel med ollum helstu umhverfis-
pattum og gera daglegar madingar a sirefni og
renndi. Ungseidin eru undir miklu dagi vegna
medhondlunar og pvi er stundum reynt ad
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fyrirbyggja §ukdéma med pvi ad gefa foour
sem Orvar Onaamiskerfi seidanna (www.inve.
be). Mikilvegt er ad yfirféora ekki pvi féour-
leifarnar eru grodrarstia fyrir bakteriur og §Uk-
démar a bord vid vibriuveiki og sundmagasott
geta audveldiega blossad upp. Naudsynlegt er
ad sopa kerin reglulega og sturta nidur ohrein-
indunum. Kerin hreinsa sig p6 betur en i lirfu-
eldinu, enda eru vatnsskiptin mun O&rari og
akvedinn hringstraumur i kerunum. Likt og i
lirfueldinu er afar mikilvaagt ad halda nakvaama
eldisdagbdk og gera daglegar madingar a 6llum
helstu umhverfishdttum. Naudsynlegt e ad
fylgjast vel med vaxtarhrada ungseidanna og
einu sinni i viku eru nokkur seidi ar hverju keri
lengdar- og pyngdarmadd.

3.4.3 Seidagaedi

Eitt helsta vandamalid sem tengist selda
framleidslu Ur lirfueldi er ad gaadi seidanna hafa
ekki alltaf stadist samanburd vid villt seidi, hvad
vardar Utlitseinkenni og vaxtargetu. bpessa galla
ma Yfirleitt rekja til nagingarlegra pétta eda
umhverfispatta a lirfustigi og pvi er mikilvaagt
ad vanda vel til verka & lirfustiginu. Eldisseidin
eru stundum med Utlitsgalla, svo sem hrygg-
skekkju eda hausskekkju og einnig hefur vaxtar-
geta eldisseida gjarnan verid minni en villtra
seida sem eru fongud og alin &ram. Algengasta
form vanskopunar hja edisseioum hefur verio
hausfetta sem lysir sér i pvi ad haus seidanna
sveigir upp fra buknum. | Noregi hefur hausfett-
an verid mj6g dberandi i seidaframleidslunni og
deami eru um ad 80% seida hafi verid med
pennan galla (Totland o.fl. 2004). A Stad hefur
hausfettan verid dberandi i gegnum arin en &
undanférnum tveimur arum hafa seidin verio
mun betur sképud og verulega hefur dregid ar
tioni hausfettu medal seidanna.

Rannsoknir vid Héskdlann i Bergen hafa
varpad |josi & pa atburdaras sem leidir til haus-
fettu hja porskseioum (Totland o.fl. 2004).
Kvidpokalirfur hafa vokvafyllta seil i stad
hryggstrengs sem ekki er fullmyndadur fyrr en
50 dogum eftir klak. Fyrstu hryggjarlidirnir
myndast eftir 2-3 vikur en hausfettan byrjar ad
myndast mun fyrr, eda adeins einni viku eftir
klak. Sveigian virdist myndast pannig ad sund-
maginn prystir a seilina sem gefur eftir og
bognar. Svo virdist sem seilin sé a akvednu
timabili mjog viokvaan fyrir prystingi fra naa-
liggiandi liffeeum. Sundmaginn gegnir pvi
hlutverki ad viohalda hlutlausu flotvasgi hja

21. mynd. Samanburdur a edlilegum og Utlitsgdlludum
eldisseioum. Neestefsta seidid er edlilegt en hin eru med
vagya hausfettu.

Figure 21. Normal vs defected cod fry. The second fry
from above is of normal appearance while the others
show symptoms of cranial deformitiesi.e. "star gazers'.

lirfunni og hann fyllist af lofti 5-9 dogum eftir
klak vio pad ad lirfan gleypir loft i gegnum
opna loftras. Loftrédsin lokast sidan flj6tlega og
gaskirtillinn dadir sdrefni inn og Ut Ur sundmag-
anum eftir porfum hverju sinni. Med hlidgén af
ofangreindu hafa verid settar fram ymsar til-
gatur vardandi hinar undirliggjandi astesdur
hausfettunnar:

o Ofvirkur gaskirtill - sundmagi blass Gt -
hara®dar klemmast - sundmagi lokast.

e Of mikil sundvirkni - mj6lkursyrumyndun -
pH lakkar - gaskirtill starfar illa.

o Yfirmettun lofttegunda - yfirmettun i
sundmaga - sundmagi blaes Ut.

e Sndggar prystingsbreytingar - |60rétt fagda
upp um einn m - sundmagi staskkar um 10%.

e Utblasinn parmur - fasda og bakteriur - vokvi
0g gas - parmur prystir & sundmagann.

e Bakteriusyking - bl6deitrun -
vokvabrystingur fellur i seil - seil svignar.

Enn hafa ekki verid feardar sonnur fyrir
neinni af tilgdtunum med dyggjandi hadti. Med
hliogon af peirri adferdafraedi sem beitt er &
Stad, verdur po ad teljast nokkud liklegt ad tvear
sidastnefndu tilgaturnar eigi vid rok ad stydjast,
pb.e. ad pad séu bakteriur sem eigi sok &
hausfettunni. A undanférnum tveimur drum hef-
ur verio unnid markvisst ad pvi 4 Stad ad
minnka bakteriumengun i faedudyrarakt og i
kjolfarid hefur ordid miklu minna um hausfettu
medal framleiddra seida. Pau tilfelli sem finnast
eru jafnframt mun vaggari en &dur.
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AEskilegt er ad leggja mat a gaadi seidanna
a0ur en pau eru seld til kaupenda. begar seidin
eru ordin 10-20 g eru Utlitsgallar, ef einhverjir
eru, oronir nokkud vel synilegir og pvi heegt ad
framkveama g6nramt gedamat a seidunum.
Urtak med 100-200 seidum Or hverju keri er sett
i litinn bala og stok seidi veidd upp Ur med stéru
sigti. Hvert seidi er sidan grannskodad i sigtinu
og allir synilegir galar skrédir, svo sem
hausskekkja, hryggskekkja, augnskadar, kyli
ofl. Oll gollud seidi eru tekin fra, vigtud,
lengdarmadd og ljosmyndud, ef purfa pykir. A
Stad var framkvaemt gadamat & argangi 2003,
sem leiddi i ljos ad tioni Utlitsgalla var & bilinu
5-10% eftir framleidduhdpum. Algengasti gall-
inn var vagg hausfetta en hann sast i 3-8%
seidanna. Um pad bil 1% var med beinvoxt &
hoku og 1% var med dokkan lit. Mjég litid var
um annars konar galla. Ekki var marktaskur
munur & steard eda holdafari galladra og 6gall-
adraseida (21. mynd).

Endurtekid geedamat & somu seidum vid 11
manada aldur gaf sdmu nidurstédu hvad vardar
hausfettu, sem bendir til pess ad tioni hausfettu
agerist ekki pegar seidin stekka. bPad er pvi
Ohadt ad dykta ad geedamat & 10-20 g seidum
gefi marktaska mynd af askdpudum Utlitsgdllum
seidanna.

3.4.4 Flokkun og talning

Pegar ungseidin hafa nad staardinni 0,5 g er
haggt ad steardarflokka pau med seidafl okkunar-
vél. A Stad er notast vid islenskan seidaflokkara
frA Vaka sem getur flokkad i allt ad 8 stagdar-
flokka og afkastad alt ad 50.000 ungseidum a
klukkustund (22. mynd). Yfirleitt er pé naggilegt
ad nota adeins hdlfa vélina og flokka i 3-4
stardarflokka. Audvelt er ad stilla vélina og ad-
laga ad stegdardreifingunni hverju sinni. Inn-
motunin fer pannig fram ad laskkad er i kerun-
um og ungseidin sidan h&fud upp i rennu sem
liggur ad flokkaranum. Fra flokkaranum renna
ungseidin eftir rasum i plastkorfur og vid hverja
staxdarflokkun eru teknar pyngdarprufur r
hverjum staadarflokki. Seidafjoldinn er sidan
reilknadur it med pvi ad vigta korfurnar med
seidunum eda renna seidunum i gegnum sei da-
teljara. | dag gera flestir steari kaupendur kréfu
um ad seidin séu tain med seidateljara (23.
mynd).

Seidateljarar eru af ymsum stadum og
gerdum en algengasti teljarinn & islandi er Bio-
scanner teljarinn frd Vaka. Bioscanner teljarinn

i eldisstodinni & Stad. Flokkarinn hefur &tta rasir en er
stilltur &flokkun i prjé staerdarflokka.

Figure 22. Automated size-grading of turbot fry at the
MRL. The grader has eight channels but is set for
grading into three size categories.

getur talio fisk a mjog breidu staadarbili eda allt
fra 3 g upp i 15 kg. Fiskurinn rennur i gegnum
V-laga rennu og afkdstin i talningu & 50 g seid-
um eru u.p.b. 8.000 seidi per rennu & klukku-
stund. Vaki framleidir einnig teljarafyrir smaari
seidi (Bioscanner Micro) sem getur talid seidi a
stexdarbilinu 0,2-400 g. Tejarinn byggir a
télvug 6n og getur med 98% nakvaamni talid alt
ad eina milljon eins gramms seidi eda 200.000
staari seidi (50 g) & klukkustund. Jafnframt get-
ur teljarinn reiknad Gt medapyngd og steadar-
dreifingu seidanna. Hafrannsoknastofnunin  a
svona teljara og hefur hann reynst mjog vel.
Vaki framleidir jafnframt handhaggar fiskidadur
sem haggt er ad tengja beint vid flokkara eda
teljara, pannig ad adrel purfi ad hafa seidin. Ad

23. mynd. Sjafvirk talning & porskseidum {
Tilraunagl disstodinni & Stad. Teljarinn getur talid seidi
altniduri0,2g.

Figure 23. Automated counting of cod fry at the MRL.
The Bioscanner Micro can detect and count cod fry as
small as0,2 g.
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24. mynd. borsksei dum fra Stad dedt Ur seidaflutninga
bil yfir i brunnbét 41€id til Hjaltlandseyja.

Figure 24. Cod fry from the MRL being pumped onto a
wellboat bound for the Shetlands.

talningu lokinni er sidan haggt ad dada seidunum
beint a flutningabil eda eftir atvikum yfir i nytt
ker (www.vaki.com).

Vid rannsoknir 4 seidum getur verid naud-
synlegt ad merkja einstok seidi eda seidahopatil
pess ad greina pau fra 66rum seidum. Vid hép-
merkingu, par sem adeins parf ad adgreina einn
hép fra 6drum, er yfirleitt notast vid uggaklipp-
ingu, par sem aftasti bakugginn er Kklipptur af
seidinu. Seidunum verdur ekki meint af pessu
0g ugginn vex ekki aftur. Seidin eru svadd svo
klippingin gangi hradar fyrir sig. Haagt er ad
uggaklippa alt nidur i 10 g seidi og klippa allt
ad 3.000 seidi/mann/dag, sem eru heldur minni
afkost en i laxeldi (Solvi Sturluson, pers. uppl.).
Porskseidin sprikla meira en laxaseidi og bak-
ugginn er seinklipptari en veidiugginn & lax-
inum, baedi vegna steardar og stadsetningar. Ein-
staklingsmerking med sméum sléngumerkjum
er moguleg pegar seidiod er ordid 40-50 g og er
merkinu pa skotid undir uggarét & fremsta bak-
ugga. Einnig er haagt ad merkja einstok seidi
med 6rmerkjum sem skotid er i kvidarhol.

3.4.5 Seidaflutningar

Flutningur & seidum & milli stédva er hadur
leyfi dyraaknis fiskgukdoma, en ad fengnu
leyfi er haggt ad fara ad undirbua flutning. Til ad
fyrirbyggja gukdoma i kjolfar flutnings getur
verid skynsamlegt ad lyfjafédra fiskinn i nokkra
daga basdi fyrir og eftir flutning en dikt skal p6
alltaf gera i nanu samrédi vid dyralakni. Seidin
eru svelt sidustu tvo dagana fyrir flutning og
eldishitinn lakkadur nidur undir 7°C til pess ad
haggja a efnaskiptunum. Best er ad vera blinn
a0 flokka og telja seidin &dur, svo hagt sé ad

hafa pau beint upp i bilinn og draga pannig Ur
dlagi & seidin. Enn betra er ad dada fiskinum
beint & bilinn med fiskidadu til a minnka
vinnuélag.

péttleikinn vid flutning fer eftir adstasdum
hverju sinni en getur verid alt ad 80 kg/m® fyrir
10 g seidi og alt ad 110 kg/m?® fyrir 200 g seidi i
allt ad 10-12 tima, ef um er ad ragda sérhad dan
seidaflutningabil (Ragnar Hannesson, pers.
uppl.). Oryggid skal pé avallt haft i fyrirrimi og
surefninu haldid stédugu & bilinu 10-15 ppm.
Pegar komid er 4 &fangastad eru seidin |&in
renna af bilnum og beint yfir i eldiskerin. bar
med er ungseidaeldinu formlega lokid og seida-
eldio tekur vid.

3.5 §ukddémar og varnir i seidaframleidsdu
3.5.1 Vibriuveiki

Porskurinn er vidkvaamur fyrir bakteriusyk-
ingum og pa sérstaklega fyrir bakteriunni Vibrio
anguillarum (nytt heiti: Listonella anguillar-
um). bessi bakteria er avallt til stadar i umhverfi
seidanna og getur undir vissum kringumstasdum
ordio gukdémsvaldur, sérstaklega ef seidin eru
undir dagi. Fyrstu einkenni sykingar eru gjarn-
an pau ad pad fer ad draga Ur &i en flj6tlega fer
ad bera & seidum med raudan haus, rautt bak-
uggastadi og jafnvel tedtan spord eda Utblésin
augu. Ef ekkert er ad gert dregur sykingin seidin
til dauda en ef menn eru vakandi fyrir einkenn-
um sykingar er haggt ad gripa inn i og koma i
veg fyrir veruleg affdll. Vibriuveiki er sa §Uk-
domur sem oftast skytur upp kollinum i
seidaframleidslunni og & Stad hafa ordid veruleg
affoll vegna veikinnar. A &rinu 2003 drépust
10% af nyjum porskseidum vegna veikinnar
a0ur en gripid var inn i med videigandi lyfja
medferd (Gidi Jonsson 2003).

3.5.2 Sundmagasott

Sundmagasbtt getur verid avarlegt vandamal
i lirfueldinu og getur hagglega dregid meirihluta
ungseidannartil dauda a érfaum dégum. Algeng-
ast er ad §ukdémurinn geri vart vid sig 40-70
dogum eftir klak, pegar verid er ad venja ung-
seidin & purrfédur (Fullerton 2001). S§ukdémur-
inn lysir sér i pvi ad® sundmaginn penst Gt og
seidid flytur upp & yfirbordid, par sem pad getur
enga bjorg sér veitt. | lirfueldi & brama er
|j bsstyrkurinn lakkadur verulega fra og med 25.
degi, ad sogn til pess ad koma i veg fyrir
sundmagasott (www.inve.be). A Stad var sund-
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magasott &dur verulegt vandamd en & undan-
fornum tveimur til premur &rum hefur 1itid borid
ahenni i seidaframleidslunni.

3.5.3 Sky dauga

Pegar litid er yfir torfu af eldisseidum i eldis-
keri, eru oft allmorg seidi sem skera sig Ur ad
pvi leyti ad pau eru mun dekkri en hin. begar
betur er ad gad kemur oft i |jés ad pessi seidi eru
gjarnan med sky & 66ru auga eda jafnvel badum.
Leida ma ad pvi likur ad §6n pessara seida s
abdtavant og ad dokki liturinn sé adlégun ad
dekkra umhverfi. Undirliggjandi éastaedur eru
ekki lj6sar en hugsanlegt er ad petta astand geti
verid fagdutengt og t.d. stafad af histidine-skorti
i fédrinu. Einnig er mogulegt ad astasdurnar
tengist umhverfisadstasdum (m.a. Utfjolublau
ljosi), miklum péttleika, hnjaski og snikju-
dyrum (Bjorn Bjornsson 2004). Hugsanlegt er
ao formalinbddun geti haft fyrirbyggjandi ahrif.
Sem daami um tioni pessa §ukdoms mé nefna ad
i lok péttleikatilraunar med arsgdmul seidi a
Stad, voru 3% af seidunum vid minnsta pétt-
leikann (u.p.b. 20 kg/m®) med sky & auga. Tidni
§ukdomsins for hakkandi med auknum pétt-
leika og var 9% vid haesta péttleikann (u.p.b.
100 kg/m?®) (Bjérn Bjérnsson, pers. uppl.).

3.5.4 Snikjudyr

I eldisumhverfi geta skapast kjorskilyrdi fyr-
ir snikjudyr sem magnast upp og geta pa valdid
fiskinum tjoni. Algengustu snikjudyrin i porsk-
eldinu eru Trichodina og costia (Ichthyobodo
necator), sem eru einfrumungar 4 rodi og talkn-
um. Mikil Gtbreidsla pessara einfrumunga getur
dregid Ur 6ndunargetu fisksins og dregid veru-
lega Ur &inu en pd er gadgadt ad petta dragi
fiskinn til dauda. Pegar porskur er ainn pétt i
kerum er nanast haggt ad ganga ad pvi sem visu
ad snikjudyr magnist upp og pvi er algengt ad
menn beiti  fyrirbyggiandi  formalinbddun
(2:3500) einu sinni i manudi. Snikjudyrin geta
einnig magnast upp i kjolfar flutnings eda
medhondlunar og pé er rédlegt ad fylgjast vel
med seidunum og formalinbada ef porf krefur
(Gidli Jonsson 2002).

3.5.5 Ymsir 5tkdomar

Tveir bakteriugukdomar til vidbétar p.e.
kylaveikibrodir (Aeromonas salmonicida) og
hitraveiki (Vibrio salmonicida) hafa greinst i
porski & islandi, en hafa po ekki komid upp i
seidaframleidslunni ennpd. islenskt fiskeldi hef-

ur verid blessunarlega laust vid veirugukdéma
en brisdrep (IPN) hefur valdio miklum skada i
porskseidaframleidslu i Noregi og vidar (Johan-
sen 2004). Adrir veirugukdémar sem gedu
hugsanlega komid upp i porskeldi eru taugadrep
(VNN), veirublagding (VHS) og sarasott (Irido-
veira) (Gidli Jonsson 2002, Bjarnheiour K.
Guomundsdattir 2003).

3.5.6 Lyfjamedfero

Oxdlinsyra er mest notada bakteriulyfid i
Noregi (Grave o.fl. 1999) og gagnast sérlega vel
sem medferd gegn ymsum bakteriusykingum
(Gidi Jonsson 2002). GAdur arangur hefur nddst
med notkun lyfsins i porskseidaframleidslu i
Noregi (Samuelson & Bergh 2003). Lyfjamed-
ferd med oxdlinsyru hefur skilad miklum
arangri gegn basdi vibriuveiki og kylaveiki-
brédur. Sukdomurinn blossar oft upp i
tengslum vid bdlusetningu og pa er naudsynl egt
ad beita lyfjamedferd (Bergh 2002). A Stad
hefur verid notast vid lyfid Agquinox vet. sem
inniheldur 50% oxdlinsyru. Lyfinu er blandad
saman vid fédur og pvi naudsynlegt ad hefja
medferd a medan fiskurinn er enn i pokkalegri
fodurtoku. Greining & §ukdémum og &kvordun
um lyfjamedferd & po altaf ad fara fram i fullu
samradi vid dyralagkni fisksjukdoma.

3.5.8 Bdlusetning

Midad vid pau bdluefni sem framleidd hafa
verid fyrir lax, er proun & sérvirkum béluefnum
fyrir porsk ennpa a frumstigi en miklu skiptir ad
til er tvistofna bdluefni gegn Vibrio anguillar-
um. bess bakteria er tvimadaaust mesta heil-
brigdisvandamdid i seidaeldinu og pvi er rad-
lagt ad bada eda dyfa upp Ur boluefni strax a
ungseidastigi og vidhalda sidan vorninni med
sprautun 4 seidastigi. Bélusetningin er manud
ad na fullri virkni og talio er ad dyfing veiti
minnst priggja manada vorn en sprautunin
minnst 6 manada vorn (Fiskeriforskning 2004b).
Komid hefur i 1jés ad seidin purfa ad hafa nad
tveggja g staad til pess ad dyfingin hafi full
ahrif og pvi virdist sem 6naamiskerfi seidanna sé
ekki ordio fullproskad fyrr en pau na pessari
stexd (Fiskeriforskning 2004a). Bélusetning
smaari seida hefur pd einhver ahrif og madt er
med pvi ad bada eda dyfafyrst i stagrdinni 0,5-1
g og dyfa sidan aftur i stegrdinni 2-5 g (Radseth
& Tangerds 2002, Gisdli Jonsson 2002, Anon.
2003e).
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A Stad hefur verid dyft upp ur béluefninu
AlphaDip 2000 en einn litri af pessu boluefni
naggir til pess ad bélusetja 20.000 seidi af steao-
inni 1-5 g. Seldin eru h&fud upp i litla plast-
korfu, karfan vigtud og sidan dyft ofan i 15 litra
§o6bad i 30 sekandur. Sj6badid inniheldur 1,5
litra af boluefni (1:10 pynning) og mikilvaegt er
a0 lofta badid stbdugt med hreinu strefni a
medan a dyfingu stendur. bPegar buid er ad dyfa
30.000 seidum er blondunni hellt og blandad |
nytt bad.

Fyrir staari seidin er til tvistofna stungubdlu-
efni gegn Vibrio anguillarum og Aeromonas
salmonicida (Alpha Ject 5200). Hja porski veitir
béluefnid pd adeins vorn gegn fyrrnefndu
bakteriunni og a Keldum er verid ad vinna ad
proun & sérvirku béluefni gegn peirri sidar-
nefndu (Bjarnheidur Gudmundsdottir, pers.
uppl.). Vid stungubdlusetningu er 0,1 ml &f
boluefni sprautad i kvidarhol seidanna med
stungubyssu. Seidin purfa ad vera ad minnsta
kosti 20 gromm til pess ad pola stungubdlusetn-
ingu. Boluefnid er i 500 ml fléskum pannig ad
hver flaska inniheldur 5.000 skammta. Mikil-
vagt er ad stadsetja stunguna nakvaamlega til
pess ad stinga ekki i lifur seidanna. bad hefur
gefist vel ad snla kvionum upp og stinga seidin
um pad bil 5 mm skéhalt vinstra megin vid
gotrauf (Solvi Sturluson, pers. uppl.). Osvadd
seidi sprikla mikio og pvi er naudsynlegt ad
léttsvadfa pau fyrir bolusetningu (300 ppm
phenoxyetandl) svo ad sidur rifni Gt fra stung-
unni. Afkost i bolusetningu virdast vera heldur
minni en vid bolusetningu laxaseida eda um pad
bil 500 seidi/mann/kist. Astasdan fyrir pessum
mun er sennilega meira sprikl og mykri kvidur
hja porskinum. borskseidin eru po flj6t ad jafna
sig eftir svadinguna og affdll eru yfirleitt
hverfandi (Gidli Jonsson 2002).
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Valdimar Ingi Gunnarsson, Bjorn Bjérnsson & Jon bordarson 2004. Matfiskeldi & porski. {: Bjérn Bjdrnsson & Valdimar
Ingi Gunnarsson (ritstj.), Porskeldi & Islandi. Hafrannsoknastofnunin. Fjolrit 111: 87-120.

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 &
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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
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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




Matfiskeldi a porski

101

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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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).
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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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Jon Arnason 2004: Fodur og fodurgerd fyrir porsk. i: Bjorn Bjérnsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (ritstj.), Porskeldi &
islandi. Hafrannsoknastofnunin. Fjélrit 111: 121-125.

bekking &fodri fyrir porsk er mjog takmorkud. Litid hefur verid um rannsoknir er varda fodurfraedi pessarar tegundar. |
pessari grein er leitast vid ad safna saman pvi sem fyrir liggur af pekkingu & efninu. Farid er yfir pad sem fyrir liggur um
ahrif helstu naingarefna & voxt og geedi porsks. Einnig er fjallad um mogulegt hréefni i fodur, basdi vid &frameldi & villtum
porski og aeldi. Ljost er af pessari samantekt ad porf er & verulega aukinni pekkingu & fodri fyrir porsk til pess ad haeggt sé
a0 lakka framleidslukostnad & porski i eldi. Skilgreina parf parfir fyrir helstu nagingarefni auk pess ad &kvarda hvada
hréefni henta best i porskfédur.

ABSTRACT

Jon Arnason 2004. Feed and feed production for Atlantic cod. In: Bjorn Bjérnsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (eds), Cod
farming in lceland. Marine Research Institute. Report 111: 121-125.

Knowledge regarding feed for Atlantic cod is limited. Little has been done of research on the nutrition of this species.
The article reviews what exists of knowledge on the topic. Effects of nutrients on growth and quality of cod are discussed.
Possible raw materials are identified for the formulation of feed for on-growing of wild cod as well as for cod that is
produced in hatcheries. This overview reveals a need for more research and devel opment regarding feed for cod in order to
reduce the production cost of cultivated Atlantic cod. The nutrient requirements must be established as well as knowledge
on the raw materials that can be used in order to fulfil the needs for nutrients.
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INNGANGUR

Ahugi fyrir porskeldi er mjog vaxandi vid
nordanvert Atlantshaf og blast ma vid pvi ad
eldi & porski muni aukast mjog & naestu arum. |
dag er porskeldi hérlendis fyrst og fremst
aframeldi a fongudum villtum porski, en i
framtidinni mun porskeldid verda byggt a
kloktum kynbagttum seidum.

Verulegur munur er a fodri fyrir fangadan
villtan porsk og porsk sem klakinn er Gt i
eldisstdd vegna pess ad mjog erfitt er ad venja
villtan porsk & purrfédur. borskur er ranfiskur,
sem lifir ad mestu & fiski. Pess vegna liggur
beint vid ad nota hréefni ar dyrarikinu i féorid.
Lax er einnig ranfiskur en notkun jurtahraefna
hefur verid ad aukast jafnt og pétt i foori fyrir
lax og nu er svo komid ad eingdngu 55-60% af
proteini i vaxtarféori fyrir lax er dyraprétein ar
gavarfangi. Porskur er svokalladur magur fiskur
en pad pydir ad hann safhar ekki fitu i hold,
heldur fyrst og fremst i lifur. Fitusofnun i lifur
virdist hins vegar vera mjog virk pannig ad vio
ofgnétt orku i fodrinu safnar fiskurinn fitu i
lifrina med peim afleidingum ad hun getur ordid
mjég stor. | annan stad virdist porskur hafa
takmarkada moguleilka & ad nyta sér kolvetni
sem sem orkugjafa ( Hemre o.fl. 1989).

Ofangreindar stadreyndir hafa veruleg ahrif a
kjorsamsetningu fodurs fyrir porsk. FOOrido méa
ekki innihalda of mikid af kolvetnum og ekki of
mikla fitu og pa er prétein eina meginnaaingar-
efnid sem eftir er. Prétein er hins vegar dyrast
0g pess vegna er kostnadarsamt ad nota pad
umfram parfir i féour. FOdurkostnadur er 50-
60% af framleidslukostnadi i porskeldi. bPad er
pvi mogulegt ad lakka framleidslukostnad
verulega med pvi ad laskka verd &foori. Til pess
a0 lakka verd parf ad greina parfir porsksins
fyrir einstok nagingarefni auk pess sem
rannsaka parf hvada hréefni er haggt ad nota til
pess ad mada pessum porfum. Pegar pessar
upplysingar liggja fyrir er hasgt ad vinna fodur
fyrir porsk med lagmarks tilkostnadi.

Litid liggur fyrir af rannsdknum & porfum
porsks fyrir einstok nagingarefni og orkuinni-
hald i féori. Sama er uppi & teningnum hvad
vardar mogulega notkun annarra hréefna en
peirra sem unnin eru Ur gavarfangi. Farid hefur
verid i gegnum pad sem birt hefur verid &
greinum um fodur fyrir porsk og helstu nidur-
stodur peirra eru dregnar saman hér 4 eftir.

NIDURSTOPUR OG UMR/EDUR
Naeringar efni

Fodur fyrir porsk parf ad innihalda 6ll pau
nagingarefni og orku sem naudsynleg eru til
efnaskipta og vaxtar. bau naaingarefni sem ekki
eru nytt beint til vidhalds og vaxtar, eru notud
sem orkugjafi og ef um er ad rada frambod a
orku umfram parfir breytir porskurinn peim i
fitufordai lifur.

Anrif mismunandi préteinmagnsi fodri &
VOXxt

Nokkrar rannsdknir hafa verid gerdar sem
gefa moguleika & pvi ad meta ahrif mismunandi
préteininnihalds i fodri & voxt hjé porski. Helstu
nidurstddur a mati adgengilegra rannsdkna eru
dregnar saman i toflu 1.

Tafla1: Lagmarks prétein til hdmarks vaxtar.

Table 1: Minimum protein for maximum growth.

Medalpungi Préteinporf  Préteinporf
(9) (% af PE) (% af 95% bE)

Kim & Lall

2001* 16 54 51
Lieo.fl. 1988 48 45 43
Lieo.fl. 1989 70 45 43
Hemre o.fl. 1990 160 53 50
Lieo.fl. 1988 240 57 54
Hemre o.fl. 1988 350 44 42
Morais o.fl.

2000 350 50 48
Jobling o.fl.

1990 2000 45 43

* Nidurstédur tilraunar med ysu

Rannsoknir & préteinporf laxa af
mismunandi staad hafa leitt i 1jés ad porfin er
mjog had fiskstead (Lax& Fodurbaklingur
2003). Astasda er til ad agla ad pessu s likt
farid med porsk. Ekki er hagt ad §a nein
marktak ahrif fiskstaadar & proteinporf il
vaxtar i toflu 1. Ad hluta ma skyra pad med pvi
ad sumar tilraunirnar voru fremur skammvinnar
og ad ekki er i Ollum tilvikum ljost hvort
fiskurinn var fodradur eftir lyst. Einnig ma setja
spurningarmerki vio pad hvort innihaldid o
préteini sem profad var nddi Gt yfir lagmarks-
porf.

Prétein samanstendur af amindsyrum. Sumar
pessara amindsyra eru sagdar lifsnaudsynlegar
vegna pess ad fiskar og Onnur dyr verda ad fa
pag Ur féorinu i naggjanlegu magni til pess ad
prif peirra verdi edlileg. Proteingjafinn i ofan-
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greindum tilraunum var i ollum tilfellum ar
géavarfangi, sem er besti proteingjafinn fyrir fisk
hvad vardar innihald af amindsyrum, pannig ad
Oliklegt er ad skortur a lifsnaudsynlegum
aminbésyrum hafi hamlad vexti.

Ahrif fituinnihalds & lifrar stear &

Hafi porskur adgang ad ofgnétt orku safnar
hann fitufordai lifrinatil pess ad nota ef hardonar
i ari. Fita er orkurikasta nagingarefnio par ed
hvert kg af fitu inniheldur 39.5 MJ samanborid
vid 23.6 MJ i préteini og 17.3 MJ i kolvetnum.
Pad er pvi ljést ad pad er fituinnihaldid i fédrinu
sem mestu veldur um orkuinnihald pess.

Ur peim rannsdknum sem hafa verid birtar
um ahrif mismunandi fédurs ma finna
upplysingar um samhengi fitu i fédori og
lifrarhlutfalls (Lifrarpungi*100/lifandi  punga)
(Lie o.fl. 1986; Lie o.fl. 1989 og Hemre o.fl.
2000). Nidurstodurnar eru syndar a 1. mynd.
Staad fisksins i pessum samanburdi var a bilinu
80til 100 g.

I Noregi hefur hins vegar komid fram ad
viobrogdin vid misfeitu féori virdast verulega
had fiskstead (Grete Rosenlund, personulegar
upplysingar). bannig virtist fita i fodri hafa
veruleg ahrif a lifrarhlutfall i fiski sem var
smaati en 200 g en pegar fiskurinn vard steari
virtust ahrifin minnka. Stér porskur (2 kg) sem
alinn var afeitri lodnu fékk haari lifrarstudul en
porskur sem ainn var & horadri lodnu eda rakju
(tafla 2) (Bjorn Bjornsson 1997, Bjorn
Bjornsson 2003). Eins og sést i téflu 2 hafdi
mismunandi fituinnihald i f6drinu engin ahrif a4
vaxtarhrada en umtalsverd ahrif afodurstudul.

19

Tafla 2. Ahrif fitu i f6dri &lifrarstudul i stérum porski (2
kg).

Table 2. Effect of fat in feed on liver index in large cod
(2 kg).

Fodurgerd Feitlodna Mogur lodna Rakja
Fita (% af votvigt) 16,6 43 34
Fita (% af purrvigt) 50,2 21,1 139
burrefni (%) 33,1 20,4 245
Dagvoxtur (%/dag) 0,279 0,278 0,288
Foourstudull votvigt 2,28 4,16 4,30
Foourstudull purrvigt 0,76 0,84 1,06
Lifrarstudull 17,3 9,3 9,2

(% &f Slaggdri pyngd)

Kolvetnapol porsks

Pad hefur verid talio ad porskur likt og annar
ranfiskur hafi mjog takmarkada getu til ad nyta
kolvetni i féorinu og ad pad sé beinlinis
Oaeskilegt a0 hafa hétt hlutfall kolvetna i féori
fyrir porsk. Nidurstédur Hemre o.fl. (1989)
syndu ad pd svo orka fra kolvetnum vagi aukin
fra 0-30% af heildarorku haféi pad engin éhrif &
vOxt (30% orka fra kolvetni svarar til pess ad
meltanlegt kolvetni s& 35% i purrefni). Hins
vegar dr6é aukid innihald kolvetna ar meltan-
leika peirra og leiddi til meira en tvofdldunar a
glukésa i bléai. Metanleiki kolvetna akvardast
ekki sidur af medhdndlun peirra eins og fram
kemur hja Hemre o.fl. (1990) sem fann bestan
meltanleika i pdndu (extruded) hveiti. Hemre o.
fl. (2003) fundu engin ahrif af magni kolvetna &
meltanleika i pondu fodri sem innihdt fra 8-
18% kolvetni Ur hveiti. Meltanleiki kolvetna i
pessari rannsokn var ad medaltali 93%. betta
skyra héfundar med pvi ad innihaldio var adrei
meira en 18% og ad kolvetnin sem notud voru
hafi verid af miklum gasdum (panin).

17 4

15 -
1. mynd. Samband fitu i
fédri og lifrarhlutfals hja
ungporski (80 -100g).

Figurel. Effect of fat in feed
on the liver weight (% of
whole weight) in juvenile
cod(80-100g).
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Lifrarhlutfall %

20 30 40 50 60
% fita i purrefni




124

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

Aukio kolvetnainnihald i féori haféi einnig
neikvaad ahrif & fodurnytingu (Hemre o.fl. 1989)
liklega vegna pess ad kolvetni er orkuryrara en
baadi fita og protein auk pess sem meltanleiki
Opanins kolvetnis er mun laegra en meltanleiki
préteins og fitu. FOdur fyrir porsk sem er &
markadi um pessar mundir inniheldur litio af
kolvetnum en setja m& spurningamerki vid
naudsyn pessi ljési pess sem ad framan er sagt.

Vitamin og steinefni

Porskur sem alinn er i kvium & tilbanu fodri
parf ad fa vitamin og steinefni i naggjaniegu
magni til pess ad prifast edlilega. Ekki liggja
fyrir adgengilegar upplysingar um sértaskar
parfir porsks fyrir vitamin og steinefni. Vid gerd
fodurs fyrir porsk er pvi byggt & pekktum
porfum annarra fiska fyrir pessi nagringarefni.

HRAEFNI | FOPUR FYRIR PORSK

Nidurstodur préfana bssdi hér & landi og
annars stadar hafa synt ad erfitt er ad venja
villtan fisk, sem vanur er hréadi, 4 ad éa
purrfédur. Hins vegar hefur i flestum tilfellum
gefist vel ad foora dikan fisk a hraféori svo sem
heilum smaéfiski (t.d. lodnu) eda vot-/deigfodri
gerdu Ur fiskargangi. Til pess ad tryggja sem
bestan arangur af sliku fédri parf samt sem &dur
ad hyggja ad pvi sem getid var um i kaflanum
um almenna samsetningu fodurs, ad foorid sé
rétt samsett. Sé porskurinn hins vegar alinn allt
fra klaki er ekki neinum vandkvaedum bundid
ad ala hann & purrfddri. Vegna pessa munar a
foori fyrir fangadan, villtan porsk og aeldis-
porsk verdur annars vegar radt um hraefni i
hr&f6dur og hins vegar um hréefni i purrfodur.

Hr af 6dur
Meginhraefni i hr&f6dri er fiskdrgangur og
heill idnadarfiskur svo sem loona. Ekki verour

Tafla4. Magn fiskdrgangs eftir landshlutum.
Table 4. Quantity of fish offal in different regions.

Tafla 3. Heildarmagn fiskirgangs sem haegt er ad nota i
hréfadur fyrir porsk (byggt & aflatélum &rid 2000.
Utvegur 2001).

Table 3. Total amount of fish offal that can be used to
produce wet feed for cod (based on catches for the year
2000. Utvegur 2001)

Heildarafli  Hlutfall Urganur
(tonn/ér)  drgangs (tonn)

Ysa 27.125 0,41 11121
Ufs 22.936 0,36 8.257
Karfi 29.982 0,64 19.188
Steinbitur 12.560 0,25 3.140
Sild 100.000 0,30 30.000
Allstil notai
porskfédur 71.707

haggt ad nota Urgang fra porskvinngu i fodur
fyrir porsk af tveimur astadum. | fyrsta lagi
munu markadir ekki sampykkja pad vegna pess
a0 peir mundu skilgreina pad sem , kannibal-
isma. | 6dru lagi er ekki rédlegt ad nota porsk-
Urgang i porskfédur vegna hadtu & §ukdoma-
smiti. Skodad hefur verid hvad felur til o
argangi fra vinndu annarra fisktegunda en
porsks hér vid land (tafla 3).

Bolfiskdrgangurinn bydur i flestum tilfellum
upp a takmarkada notkun, nema a SV-horninu,
par sem hann er frystur i loddyrafGdur, en
sildarirgangurinn er ad langmestu leyti nyttur i
mjol- og lysisframleidslu. Miklu skiptir vard-
andi hraefniskostnad ad haggt sé ad nota sem
mest ferskt hréefni til fédurgerdarinnar bagdi
vegna pess ad gasdi féoursins eru verulega had
ferskleika og einnig vegna mikils kostnadar vid
frystingu, geymslu og flutning & beinum. Tafla
4 synir hvad til fellur af fiskargangi i hinum
ymsu landshlutum. Taflan byggir 4 magni
fisklrgangs i toflu 1 og peirri skiptingu sem var
a afla peirra tegunda sem par getur a arinu 2000
(Utvegur 2001).

Hofudbsv. Sudurnes  Vesturland ~ Vestfirdir  Nordurland V' Nordurland E - Austurland  Sudurland

% % % % % % % %
Ysa 3743 1031 497 771 379 947 909 1161
Ufsi 1822 1822 387 68 817 888 1229 1148
Karfi 5196 2583 2737 110 929 2866 1191 1107
Steinbitur 782 534 57 1135 15 176 63 19
Sild 2510 4020 1955 17 0 1924 15226 4070
Samtals 14052 9990 5632 2101 2140 6801 18619 7504




F6our og féourgerd fyrir porsk

125

Til pess ad gera sér grein fyrir pvi hve
mikinn fisk m& aa & pvi sem til felur &
fiskdrgangi ma reikna med pvi ad pad purfi 3-4
kg af fiskbeinum til ad framleida 1 kg af porski.
Ef dlur fiskargangur yréi nyttur i porskeldi
madti ad hdmarki framleida 18-24 pasund tonn
aari (tafla 3). Ef porskur er fodradur a hrafdori
yfir lengri tima parf ad bagta i pad vitaminum og
huga ad pvi ad i pvi sé nagilegt magn annarra
snefilefna.

purrféour

purrfédurgerd fyrir porsk er tiltdlulega
nytilkomin og & an efa eftir ad préast. betta a
medal annars vid um va hréefna i foorio.
Meginhraefnid i purrfodur fyrir porsk verdur an
efa fiskimjol og lysi. Fiskimjol er pad protein-
hréefni sem best hentar til ad maga porfum fiska
fyrir lifsnaudsynlegar amindsyrur. Hagasdafiski-
mjol er hins vegar dyr préteingjafi og pvi
dhugavert ad reyna ad takmarka notkun pess
med pvi ad nota adra préteingjafai foorio.

I norskum rannsoknum hafa verid gerdar
tilraunir med ad skipta it mismunandi hluta af
annarsvegar hégedafiskimjoli (LT) og hins
vegar naesta gaesdaflokki af fiskimjdli (NSM) og
nota i stadinn jurtaprétein (blondu af hveiti-
gliten-, soyja- og maisglatenmjdli) i foori fyrir
160 gramma porsk (Albrektsen o.fl. 2003).
Nidurstodur tilraunarinnar voru ad LT-fiski-
mjolio gedi betri voxt, betri fodurnytingu og
fiskgadi en NSM-mjolid og pess vegna vegi
hagkvaamara ad nota LT i f6drid en NSM midad
vido ndgildandi verd & pessum geréum mjdls.
Vardandi moguleilkann & ad nota blondu af
jurtapréteinum var nidurstadan ad haagt veai ad
skipta Ut 33% af fiskimjolinu med blondu af
peim jurtapréteinum sem getid er ad ofan an
teljandi neikvesdra é&hrifa & framleidduna
Midad vid norskt hréefnisverd reyndist pad
einnig hagkveamt midad vid pad ad nota
eingdngu LT-fiskimjol. Ekki er vist ad sd
blanda jurtapréteina sem notud var i norsku
tilrauninni skili sdmu hagkvaamni hér og pess
vegna er nu verid ad gera tilraun (AVS
verkefni) sem midar betur ad isdlenskum
veruleikatil pess ad kanna moguleikana & pvi ad
draga Ur kostnadi vid gerd purrfodurs fyrir
pborsk. I purrfodri parf ad nota kolvetnagjafa &
bord vid hveiti til pess ad tryggja edlisgesdi
fodursins, auk pess parf ad tryggja ad fodrio
innihaldi naggjanlegt magn vitamina og
steinefna.
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Valdimar Ingi Gunnarsson & Kristjan Gudmundur Joakimsson 2004. Gasdastjornun, slatrun og vinnsla & eldisporski. i
Bjorn Bjérnsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (ritstj.), Porskeldi a Islandi. Hafrannsoknastofnunin. Fjolrit 111: 127-144.

Greinarmunur hefur verid gerdur a annars vegar eldisporski, p.e. fiski sem ainn er fra hrogni upp i markadsstaad og
hins vegar porski i &rameldi en pa er villtur fiskur fangadur og fodradur timabundid. | markadsathugun kom fram ad
neytendur téldu eldisporsk jafngdédan og i sumum tilvikum betri en villtan porsk. Tiltdlulega litill munur er &
efnasamsetningu hjé eldisporski og villtum porski. Aftur & méti er meiri munur & edliseiginlelkum holdsins, sérstaklega
hvad vardar laggra pH-gildi i holdi hja eldisporski. bad veldur meiri hadtu & losmyndun i flaki, vatnsbindieiginleikar
holdsins minnka og fiskurinn verdur seigari og purrari vid sudu. Eldisporskur er holdmeiri og med staari lifur en villtur
porskur, en med pvi ad fodra el disporsk med mdgru fédri er haegt ad draga Ur staard lifrar. Villtur porskur i &frameldi er med
mikid los i holdi fyrstu manudina en pad virdist minnka pegar lidur & eldistimann. | eldisporski eru vanalega ekki
hringormar en aftur & méti getur verid mikid af peim i villtum proski sem tekinn er i &rameldi. Til ad koma i veg fyrir ad
hringormar berist i holdid med heilum fiski eda votfodri er haagt ad frysta hraefnid en vid pad drepast hringormarnir. Vid
pad ad porskur verdur kynproska lagkkar holdstudulinn og kynkirtlar stakka. Hlutfall innyfla getur verid 20-30% af
heildarpyngd og er haest vid hrygningu. Litlar rannsoknir hafa verid gerdar & slétrun eldisporsks en haggt er ad stydjast vio
pa pekkingu sem fengist hefur med rannsoknum & sl&trun a laxi. Vio vinnsdu & eldisporski naest meiri nyting og haara
hlutfall i dyrari afurdaflokka en hjavilltum porski.

ABSTRACT

Valdimar Ingi Gunnarsson & Kristjan Gudmundur Joakimsson 2004. Quality management, slaughtering and processing of
farmed cod. In: Bjérn Bjornsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (eds), Cod farming in Iceland. Marine Research Institute.
Report 111: 127-144.

A difference has been made between cod farmed from egg to market size and wild caught cod on-grown in sea pens for
a certain time. Marked surveys show that consumers consider farmed cod as good as or better than wild cod. There is a
relatively little difference in the chemical composition of farmed cod and wild cod. On the other hand there are more
differences in physical properties of the flesh, especialy regarding lower pH-vaue of the flesh of farmed cod compared to
wild cod. Lower pH can cause more risk of gaping of fillets and less water binding abilities and tougher and dryer texture
after cooking. Farmed cod has higher condition factor and larger liver compared to wild cod but by feeding wild caught cod
with feed of lower energy content the liver proportion can be reduced. Wild caught on-growing cod tend to show more
gaping in fillets the first months of intensive feeding but gaping of fillets is reduced with longer feeding period. Farmed cod
are normally free from nematodes but on the contrary wild caught on-growing cod can be highly infested by nematodes. To
avoid infestation in farmed cod the feed can be frozen to kill potential nematodes. When wild caught on-growing cod
become mature the size of the gonads increases and the yield of flesh goes down. The weight of the gonads can go up to 20
to 30% of the total weight of the cod just before spawning. Very few trials have been done on slaughtering methods and
first handling of cod and therefore knowledge from the salmon industry has been adapted to cod. Farmed cod shows higher
yield and value in processing compared to wild cod.




128 Valdimar |. Gunnarsson & Bjorn Bjornsson (ritstj.): borskeldi & islandi

INNGANGUR

Ein meginforsenda fyrir pvi ad heegt sé ad
stunda ardbaat porskeldi & islandi er ad vel
takist til vio framleidslu eldisporsks af réttum
gedum. A niunda &ratugnum pegar fyrsta atlag-
an var gerd ad uppbyggingu porskeldis i Noregi
komu upp nokkur vandama med gesdi eldis
porsks. begar eldisporskur var borinn saman vid
villtan porsk, kom fram ad hann var frabrugdinn
i gadum i eftirtdldum pattum: stor lifur, pynnra
punnildi, dekkri rodlitur, seigara hold, afbrigdi-
legt bragd, lagt pH-gildi i vodva og ad hann
hentadi illatil frystingar. Hér er eingbngu um ad
rasda upptalningu a neikvesdum péttum, en nyrri
rannsoknir syna ad gedi eldisporsks eru i
megindrattum mikil, p6é einstok fravik séu fra
bvi sem almennt er hja villta porskinum (Ottera
& Akse 2002). | markadsathugun kom fram ad
neytendur téldu eldisporsk jafngédan og i sum-
um tilvikum betri en villtan porsk (Luten o.fl.
2002). Jafnframt hefur verid greitt haara verd
fyrir eldisporsk en villtan porsk (Asche & Tvet-
erd 2002). | samanburdi & eldisporski og villtum
porski hefur pvi verid veitt litil athygli ad villtur
porskur er af breytilegum gadum. Pad sem
porskeldi hefur fram yfir hefdbundnar veidar &
porski er ad audveldara er ad hafa ahrif a gasdin
og tryggja pannig ad neytandinn féi porsk sem
er af réttum og jofnum gesdum (kafli 3). Til ad
mada samkeppni fra porskeldi hefur verid
akvedio hja Solumidsttd hradfrystihisanna hf.
a0 halda merki villts porsks & lofti med sér-
merktum umbudum til ad greina hann fra eldis-
porski. P4 hefur einnig verid bent & ad mikil-
vaggt sé ad lita & eldisporsk sem sérstaka afurd
(Ottera & Akse 2002).

Greinarmunur hefur verid gerdur 4 edis
porski, p.e. fiski sem alinn er alt fra hrogni upp
i markadssteard og porski i &rameldi en pa hefur
villtur fiskur verid fangadur og fédradur tima-
bundid. | rannsokn par sem kanna® var vidhorf
matreidslumanna kom fram ad porskur Or
aframeldi var almennt talinn lakari ad gssdum
(Richardsen 2002b). Ekki koma fram upplysing-
ar um eldisferilinn & peim fiski sem notadur var
i rannsokninni og er pvi ekki haggt ad fullyrda Ut
frA pessari tilteknu rannsdkn hvort raunveru-
legur munur s& a aframeldisporski og eldis-
porski sem alinn er vid somu skilyrdi i lengri
tima. Pad er pé haggt ad ganga Gt fra pvi ad
meiri likur séu & ad finna hringorm i porski Ur
&rameldi en eldisporski (kafli 3.2), en sa

gadapattur var ekki kannadur sérstaklega i
rannsokninni.

Med kynb6tum a laxi hefur verido haaggt ad
baga ymsa eiginleika eins og t.d. holdlit og
fituinnihald (Jbnas Jonasson o.fl. 1996). Gallinn
vid aframeldi & porski er ad par er ekki kominn
upp framtidarbustofn, heldur eru a hverju &i
fangadir einstaklingar med Olikan uppruna og
eiginleika. Munur & gaedum a eldisporski og
porski i &rameldi mun pvi aukast med kynbot-
um & nasstu arum.

G/AEDI ELDISFISKS
Efnainnihald

Holdafar porsks i hafinu umhverfis island er
breytilegt eftir arum, svadum og &rstima
(Brynjolfur Eyjolfsson o.fl. 2001). Talsverdur
breytileiki er einnig i efhasamsetningu holds a
villtum porski milli éstima. Prétein og fita
minnkar i porskholdi seinni hluta vetrar og um
leid eykst hlutfall vatns. Snemma sumars, eftir
hrygningu, ganga pessar breytingar til baka
(Dambergs 1964, Eliassen & Vahl 1982, Sal-
veig Ingolfsdéttir o.fl. 1998). Tvennt hefur verid
nefnt sem orsbok pessara breytinga. Annars
vegar ad vid uppbyggingu hrogna og svilja noti
porskurinn ad hluta til efni Ur sinu eigin holdi.
Hins vegar ad breytt fasduframbod hafi ahrif a
holdafar porsks.

Vid samanburd & efnasamsetningu a eldis-
porski og villtum porski hefur komid fram ad
glykogen- og fituinnihald madist haara i edis-
porski (Losnegard o.fl. 1986a, Rustad 1992,
Shahidi o.fl. 1992, Sigurdur Einarsson &
Vilhjdmur borsteinsson 1994). Einnig er efna-
samsetning onnur i fitu, m.a. haara hlutfall af
omega-3 fitusyrum i eldisporski (Lie o.fl. 1986,
Shahidi o.fl. 1992). Ofugt vid laxfiska safnar
porskur fitu i lifur og fituinnihald i vodva fer
gadan yfir 1% (Ackman 1967, Love 1980).

pratt fyrir miklafoorun a eldisporski eiga sér
stad, eins og hja villtum porski, breytingar a
efnasamsetningu  holdsins  vid  kynproska,
préteininnihald minnkar og vatnsinnihald i hol di
eykst (Lauritzsen 2002). Arstidabundnar sveifl-
ur i vatnsinnihaldi i holdi eru p6é minni hjaeldis-
porski en hja villtum porski (Losnegard o.fl.
1986h).

Edliseiginleilkar og skynmat

Syrustig (pH-gildi) i vodva virdist vera
godur madikvardi um nagingaréstand fisksins.
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Pad skyrist med pvi ad gott nagingarastand
hefur i for med sé&r meiri forda af glykogen i
vodvum og par af leidandi meiri efnivio til
framleidslu & mjolkursyru eftir dauda (loftfirrd
Oondun) og lakkunar & pH-gildi i holdi
(MacCallum o.fl. 1967, Love 1975, 1979, Botta
o.fl. 1987a,b, Jonas Bjarnason 1998). | fiskholdi
er fjoldi vodvalaga og a milli peirra bandvefs-
himna (1. mynd). begar fiskur er i mikilli fagdu
veikist bandvefshimnan vegna lakkunar & syru-

1. mynd. A. borskflak par sem védval6gin §ést
greinilega. B. Bandvefshimna i vodvaskilrdmum
fiskholds. C. Staskkud mynd par sem einstakir
bandvefshraddir sjast & milli vodvapréda.

Fig. 1. A. Appearance of the musculature of cod after
removal from skeleton. The lines represent the cut edges
of the myocommata. B. Artist’simpression of one
myocomma edge, showing junction with contractile
muscle cells (white spaces). C. Enlarged picture of
myocomma.

stigi vidvans. Vid pad verdur meiri hadta & ad
bandvefshimnan rifni og los myndist i flaki
(Love o.fl. 1972, 1974a, Ang & Haard 1985).

i eldi er porskum gefid eins mikid ad éta og
peir geta torgad og eru peir pvi med hatt inni-
hald af glykogeni i védvum. Eftir aflifun a sér
pvi stad mikil lakkun & syrustigi eins og hja
villtum porski sem hefur verid i miklu &i.
Syrustig i eldisporski fer lengra nidur en hja
villtum porski og er einnig vidvarandi lagt alt
arid (Losnegard o.fl. 1986a, Lauritzsen 2002),
en hja villtum porski er pH-gildid yfirleitt 1&gt
stuttan tima medan fiskurinn er i miklu &di
(Love 1975, Botta o.fl. 1987b). Lagt pH-gildi i
fiski veldur pvi ad sodid hold verdur fastara
undir tonn (seigara) (Kdly o.fl. 1966, Love et
a. 1974a, Segars & Johnson 1987). Madingar
bendatil ad eldishorskur sé purrari og seigari en
villtur porskur (Losnegard o.fl. 1986b, Landfald
o.fl. 1991, Markere o.fl. 2002). Med lakkandi

pH-gildi minnka einnig vatnsbindieiginleikar
holdsins og vatn tapast i meiramadi Ur holdi vid
vinnslu (MacCallum o.fl. 1967, Ang og Haard
1985, Markeare o.fl. 2002) og vid sudu (Losne-
gard o.fl. 1986a,b, Rustad 1992).

I skynmati hefur komid fram ad el disporskur
er i meira madi med afbrigdilegt bragd og lykt
og er oft talinn sdrari en villtur porskur (Losne-
gard o.fl. 1986a, Langfad o.fl. 1991, Markere
o.fl. 2002).

Utlit
Mikil fédrun & eldisporski er pess valdandi

ad hann verdur holdmeiri en pekkist hja villtum
fiski (2. mynd). Lifrin getur einnig ordid stor og

-

2. mynd. Eldisporskur (t.v.) er holdmeiri en villtur
porskur (Bjorn Gislason & Bergur Gudmundsson 2001).

Fig. 2. Farmed cod (l€eft) has higher condition factor
than wild cod (Bjorn Gislason & Bergur Gudmundsson
2001).

i verstu tilvikum er hlutfal hennar allt ad 20%
af heildarpyngd fisksins. Stor lifur veldur pvi ad
porskurinn verdur belgmikill og punnildi punn.
| Noregi er ni algengt ad lifrarhlutfall sé um
10% af heildarpyngd fisksins sem ekki er
Ovanalegt hja villtum porski (Otterd & Akse
2002). Lifrarhlutfall i villtum porski er breyti-
legt og t.d. & Austfjoroum var pad oftast undir
5% en gat farid i stokum fiskum upp i um 10%
af dasgoum fiski (Bjorn Bjornsson 1999, 2002).

Eitt af einkennum eldisporsks er dokkur
rodlitur. A sumum markadssvesdum er pad sett i
samhengi vid |6k gaadi. Hvort dokkur rodlitur er
vandamdl vid utflutning a eldisporski er had pvi
a hvada markad fiskurinn er seldur og hvort
hann er sendur heill eda flakadur (Otterd &
Akse 2002).

Eldisporskur er hvitari a holdid en villtur
porskur (Langfald o.fl. 1991, Mgarkere ofl.
2002). Daami eru pd um ad eldisporskur sé
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3. mynd. Hringréas selorms (Pseudoterranova decipiens)
(Moller & Anders 1986).

Fig. 3. Live cycle of the seal worm (Pseudoterranova
decipiens) (Mdller & Anders 1986).

talinn gulari og med énattarulegan lit & flaki.
Einnig er gerdur greinarmunur a holdlit hja
aframeldisporski og eldisporski (Richardsen
2002b). Vid samanburd & holdlit verdur einnig
ad taka tillit til pess ad hlutfal rauda vodvans
getur verid breytilegt og t.d. hakkar pad vid ad
sveltafiskinn (Walker 1971).
Snikjudyr

Pegar villtur porskur nagist & lifandi dyrum
er viohaldio nétuarulegri hringrés fyrir hring-
orma (3. og 4. mynd). Dyr sem hringormar
sykja og taka sér bdlfestu i eru nefnd hydar.
Peir berast pannig & milli hysla ad steari dyr éta
minni dyr og hringorma med (Erlingur Hauks-
son 1991, Lunestad & Berland 1997). Tekist
hefur ad sykja porsk af selormi (Pseudoterra-
nova decipiens) vido féorun med dyrasvifi
(McClelland 1995). Urridi og regnbogasilungur
hafa sykst af sildarormi (Anisakis sp.) vid
foorun med fersku syktu féori (Wootton &
Smith 1975, Santamarina o.fl. 1994). Med pvi
ad foora eldisfisk med heilum ferskum fiski eda
fiskafskurdi er pvi nétarulegri  hringrés
hringormanna viohaldid. Eldisfiskur sem alinn
hefur verid & purrfodri fré seidastigi inniheldur
ekki hringorma, eins og m.a. hefur komid fram i
rannsoknum a eldidaxi i Noregi (Angot &
Brasseur 1993, Lunestad 2002). Vid upphitun &
fiskimjoli sem er uppistada i purrfodri drepast
hringormarnir og pannig er néttdruleg hringras
peirra rofin. Pegar porskur er fangadur til
aframeldis inniheldur hann i upphafi eldisins
hringorma i innyflum og holdi. | rannsoknum
hér & landi hefur komid fram ad fjoldi

IMI-lirfustig { kvidarholi og vodvum fiska

\ ){i
4

% IV-lirfustig
1I- og 1II- og full-

lirfustig 1 ljosatu ordnir

og smarakju d ormar {
S idrum

egg med I1-lirfustig { sj6num hvala

4. mynd. Hringrés hvalorms (Anisakis simplex) (Moller
& Anders 1986).

Fig. 4. Live cycle of the whale worm (Anisakis simplex)
(Moller & Anders 1986).

hringorma i porski sem hefur verid fangadur og
ainn i gokvium er minni en i villtum porski
(Sigurdur Einarsson & VilhjAmur Porsteinsson
1995). | annarri athugun sem gerd var hja
Hradfrystihisinu-Gunnvéru hf. fannst enginn
marktakur munur a fjolda hringorma (Kristjan
G. Joéakimsson, Obirtar nidurstodur). Tveir
hringormar (Anisakis sp.) fundust vio madingar
a eldisseidi sem verido hafdi fjora ménudi |
gokvi i Eyjafirdi og eingbngu alio & purrfdori
(Bjérn Bjornsson, Obirtar nidurstddur). Sykt
fagdudyr, svo sem ljésata, kunna ad hafa borist
inn i kvina og veriod étin.

G/AEDASTIJORNUN | ELDI
F6dur og fodrun

Hagt er ad hafa veruleg ahrif & efnainnihald
og edliseiginleika porskholds med vali & fodri
og framkvaamd fodrunar. | einni rannsokn var
eldishorski skipt i prja hépa, einn fékk 100%
fodrun, annar 75% og sa prigji 50% (Soffia
Vaa Tryggvadottir & Bjorn Bjornsson 2001).
Minnkandi féorun lakkadi préteininnihald en
hakkadi vatnsinnihald i holdi. Fiskur sem fékk
nog ad éta maddist med mykri aferd hrér (minni
horku) en var aftur & méti stinnari eftir sudu en
fiskur sem fékk 50% fodrun (5. mynd).

F6orun med mismunandi fédurgerdum hefur
ekki synt neinn verulegan mun a prétein- og
fituinnihaldi  porskholds eda edliseiginleikum
holdsins (Jobling o.fl. 1991, Ottera 2002).
Aukid fituinnihald i f6ori eykur stead lifrar og
fituinnihald i henni en hefur ekki ahrif &
fituinnihald i holdi (Lied o.fl. 1985, Morais o.fl.
2001). Aftur & méti hefur komid fram i brago-




Gaddastjornun, slétrun og vinnsda a eldisporski

131

180

160 - m Hrér
140 - 0 Sodinn
120 1
€ 100
g
< g0
T 601
40
20
0 4
K1 K2 K3
Fodurhépar

5. mynd. Samanburdur & nidurstédum ur
aferdarmadingu a hraum og sodnum fiski. K1=100%
fodrun, K2=75% fédrun og K3=50% fédrun (Soffia
VaaTryggvadéttir & Bjorn Bjornsson 2001).

Fig. 5. Comparison of texturein raw and cooked fish.
K1=100% feeding, K2=75% feeding and K3=50%
feeding (Soffia Vala Tryggvadéttir & Bjorn Bjornsson
2001).

préfunum ad porskur sem fodradur er med feitu
fodri bragdast betur en fiskur sem fodradur er
med mogru fodri (Merkere & Austreng 2003).
Med vali & fodri er einnig haggt ad breyta fitu-
syrusamsetningu (Lie o.fl. 1986, dos Santos o.fl.
1993, Kirsch o.fl. 1998). Aukid innihald kol-
vetnis i foori virdist ekki auka hlutfall af glyko-
geni holdi (Hemre o.fl. 1989, 1993h, 1995).

I markadsathugunum hefur komid fram ad
margir kaupendur vilja pykkan, heilan fisk eda
pykk flok. Sumir kaupendur gera athugasemd
vid punn punnildi sérstaklega pegar fiskurinn er
skorinn heill i sneidar (Richardsen 2002a). | eldi
er haggt ad fa pykkan fisk med mikilli f6drun og
tryggja pykkari punnildi med pvi ad halda steerd
lifrar i l&gmarki m.a. med pvi ad hafa fitu-
innhald i féari hadfilega mikio.

Hja bérsbergi var gerdur samanburdur a
fédrun med steinbitsafskurdi og lodnu. Mark-
teekur munur var a nytingu porsks i saltfisk-
verkun eftir fodurgerd. Flakanytingin hjalodnu-
porski var meiri og flékin ryrnudu minna vid
verkun en hja porski sem fékk steinbitsafskurd.
P4 var mikill munur a gadaflokkun, i hasta
gadaflokk foru 48% flaka hja lodnuporski en
adeins 10% hja porski sem fékk steinbits-
afskurd. Munurinn felst eingdéngu i minna losi.
Astadda var talin til ad rannsaka petta betur til ad
komast ad pvi hvort um hafi verid ad ra®da
tilviljun eda hvort haggt s&é med vali a fodur-
tegund ad draga (r losi (Jon Orn Pélsson 2003).
SU tilgdta hefur verid sett fram ad nagingar-
skortur valdi pvi ad styrkur bandvefs minnki og

los i holdi aukist (Lande 1998, Olsen &
Bjarnevik 2003).
Snikjudyr

Villtur porskur sem fangadur er til &ram-
eldis er yfirleitt syktur af hringormum. Tidni
sykinga er mismunandi eftir svasdum og eykst
eftir pvi sem fiskurinn er staari (Erlingur
Hauksson 1992a, 1997). Med pvi ad veida litil
porskseidi til &rameldis ma draga Gr pessu
vandamali (Sigurdur Helgason o.fl. 2003).
Einnig er haggt ad halda tidni sykinga i lagmarki
med pvi ad fanga smaan porsk & minna syktum
svadum. Meira er t.d. um hringorma i porski
vid landid vestanvert en austanvert (Droplaug
Olafsdottir 2001).

Takmarkadar upplysingar eru til um liftima
hringorma i porskholdi. | tilraun par sem
porskur var fodradur med frosinni sild i eldis-
koérum i eitt a kom fram ad hringormi (Porro-
caecum decipiens) virtist ekki fakka a
edistimanum (Kohler 1959). borskur i &ram-
eldi er yfirleitt alinn i minna en eitt & og er pvi
ekki ad vamta ad hringormi faekki i fiskinum.
Hins vegar getur fjoldi hringorma i hverju kg af
holdi minnkad med aukinni pyngd ef pess er
gadt ad fodra fiskinn ekki med foori sem er sykt
af lifandi hringormi (pynningarahrif).

Tioni mismunandi hringormategunda i fiski
er had lifshattum vidkomandi fisktegunda
Selormur er i mestum madi i botnlaggum fiskum
eins og porski. Hvalormur er agengastur i
uppsgavarfiskum eins og sild, en er einnig ad
finna i nokkrum madi i ufsa (Erlingur Hauksson
19923). bad er einkum hvalormurinn sem valdid
getur sykingu i ménnum ef fiskurinn er bordad-
ur hr& (Hannes Hafsteinsson & Rizvi 1987,
Lunestad & Berland 1997).

Hér & landi hefur m.a. verid notud lodna,
sild, sili og kolmunni vid fédrun a porski i
aframeldi  (Valdimar Ingi Gunnarsson ofl.
2003). | einni rannsokn reyndust vera ad
medaltali um 1,18 (0-20) hvalormar i hverri sild
vid [sland, en hann er mun saldgadfari i sild hér
vid land en vida annars stadar i N-Atlantshafi
(Erlingur Hauksson 1986). | sili (Ammodytes
sp.) hefur madst meiri péttleiki hringorma en
fundist hefur i sild (Erlingur Hauksson 1992a).
Hringormar finnast i lodnu (Jonbjérn Passon &
Beverley-Burton 1984) og kolmunna (Sanimar-
tin o.fl. 1989) en minna er vita® um tioni
sykinga i pessum tegundum hér vid land.
Hringorma er ad finna i porskfiskum, flatfiskum
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og fleiri fisktegundum (Erlingur Hauksson
1992a, Droplaug Olafsdéttir 2001) sem fara i
vinnslu hér a landi en nyta ma afskurd pessara
tegunda sem foédur fyrir porsk. Mest af hring-
ormum er i sl6gi og med pvi ad nyta ekki slég
ar fiskinum er haggt ad draga verulega Ur likum
a sykingu i ddisfiski (Lunestad & Berland
1997). Til ad koma i veg fyrir ad hringormar
berist i eldisfisk er haagt ad frysta hraefnid fyrir
notkun (Erlingur Hauksson 1992b). Vid vinnslu
a fiskaféori ar fersku hréefni er einnig talio ad
heegt sé ad draga verulega Ur likum & sykingu ef
hréefnid er saxad nidur og fédurkogglar mynd-
adir undir prystingi (Salte 1997).

Med fersku foori getur einnig borist i
eldisfisk sveppategundin Ichthyophonus hoferi,
en sild er talin liklegasti sykingarvaldurinn
(Salte 1997). Tioni sykinga i idenska sumar-
gotstofninum hefur madst 0,1-0,2%. Mun haari
sykingationi hefur madst i norsk-islenska sildar-
stofninum eda 1,9-3,1% (Hafrannsdknastofnun-
in. 1998, Jonbjorn Passon 1997). Mismunandi
er eftir tegundum hve naamar paa eru fyrir syk-
ingu, en tiltdlulega litlar likur eru taldar & pvi ad
sveppurinn syki porsk (Rosnes & Langvad
1993).

Umhver fispaettir

Eitt af einkennum eldisporsks er dokkur
rodlitur (Otterd & Akse 2002). Rodlitur villtra
porska i Nordur-Atlantshafi er einnig toluvert
mismunandi eftir veidisvasdum (Love 1969).
Mismunandi rodlitur er settur i samhengi vid
breytilegt litafar & botni eftir veidisvasdum.
Fiskur sem tekinn er a ljosum botni er med
ljésan og fiskur & dokkum botni med dokkan
rodlit. Algengt er ad fa raud- eda bronseitan
porsk & grunnu vatni og er talid ad fiskurinn taki
lit af para sem hann heldur sig i nagrenni vid
(Love 1988). Toluverdur litarmunur er & porski
sem fer i &rameldi hér & landi. | eldistilraunum
hefur verid synt fram a a® munurinn minnkar
eftir pvi sem lidur & eldid. P6 ad hann hefdi
minnkad verulega var hann po til stadar eftir 8
ménudi (Love 1974). bad virdist pvi hagt ad
hafa dhrif &rodlit med pvi ad stjérna umhverfis-
litum og ljésmagni og f& pannig fisk sem er
lj6sari &rodid til slatunar.

Virkni fiska i eldi virdist geta haft ahrif &
holdlit peirra. | rannsoknum & villtum porski
hefur komid fram ad raudi voovinn er dekkri hja
stofhum sem synda mikid samanborid vid stad-
bundna stofna (Love o.fl. 1974b, 1977).

Rannsokud hafa verid ahrif straumhrada & hold-
gasdi porsks sem alinn var vid litinn straum-
hrada, 0,5 fisklengd/sek. og ein fisklengd/sek. i
niu manudi. Hvorki var haggt ad syna fram &
ahrif straumhrada & horku eda stead vodvaprada
i flaki. Bent var & ad kanna pyrfti hvort meiri
straumhradi  hefdi  ahrif & holdgaadi porsks
(Bjernevik o.fl. 2003).

Timasetning datrunar

Vido kynproska eiga sér stad toluverdar
breytingar & holdafari fisksins. Holdastudull
laekkar, préteininnihald minnkar og vatnsinni-
hald i vodva eykst (Kjesbu o.fl. 1991, Lauritzen
2002). brétt fyrir verulega laskkun & holdastudli
hja kynproska eldisporski (6. mynd) er hann
samt sem &dur haari en hja villtum porski (Rétz
& Lloret 2003). Holdastudullinn (K) er
skilgreindur sem hlutfall heildarpyngdar (W i g)
og lengdar (L i cm) i prigja veldi (K=100*W/
L. Ryrnun & holdi vid kynproska kann ad vera
breytileg eftir staard eldishorsks par sem staari
fiskar leggja meira i hrygninguna en minni
fiskar. Pad er pekkt hja villtum porski ad
vatnsinnihald i vodva eykst meira hja steari
fiskunum vid kynproska (Love 1960, 1980).
Einnig er ryrnun i holdi meiri hja hrygnum en
haengum (Fordham & Trippel 1999).

Hlutfall kynkirtla eykst hratt pegar lida tekur
a veturinn. Reynslan hér & landi synir ad

Holdastudull

0.8

Ar

6. mynd. Holdastudull eldisporsks yfir priggja éra
timabil. Vid hrygningu I éttist porskurinn og
holdastudullinn laskkadi. Ferhyrningar eru hrygnur og
prihyrningar haangar (Gogn fra Birni Bjornssyni,
Hafrannsoknastofnuninni).

Fig. 6. The condition factor of farmed cod over a three
years period. Weight and condition factor decrease at
spawning. Quadrangles are females and triangles males
(Data from Bj6rn Bjornsson, The Marine Research
Institute).
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7. mynd. Hlutfall kynkirtla af heildarpyngd i athugun
Ketils Eliassonar. Villtur porskur var fangadur vorid
2002 og hann alinn i §okvium i Skutulsfirdi (Valdimar
Ingi Gunnarsson o.fl. 2003).

Fig. 7. Percentage of gonads of the on-growing cod of
total weight in a study by Ketill Eliasson. The cod was
captured in spring 2002 and reared in sea cagesin
Skutulsfjoradur, Iceland. (Valdimar Ingi Gunnarsson et
al. 2003).

eldisporskur hefur myndad tiltélulega stéra
kynkirtla (hrogn og svil) fyrir &amoét, pa
sérstaklega haangarnir (7. mynd). bad parf pvi
ao détra fiskinum fyrir jol ef koma &i veg fyrir
ryrnun & holdi. Heggt er ad hafa éhrif a
timasetningu hrygningar med pvi ad hafa
stdduga lysingu i §Okvium og hefur pannig
tekist ad seinka kynproska um 4-6 manudi
(Hansen o.fl. 2001). Med pessu méti er haegt ad
tryggja sétrun a eldisporski af réttum gasdum
allt &rio.

I rannsdknum & villtum porski hefur komid
fram ad hrognahlutfal hrygna er 10-30% yfir
hrygningartimann og eykst pad med aukinni
stagd fisksins (Gudrdn Marteinsdéttir & Groa
Pétursdottir  1995). Magn hrogna i stérum
hrygnum getur pvi verid verulegt og ef slikum
fiski er détrad er best ad aflifa hann pegar
hrognin eru verdmadust. Porskhrogn af villtum
porski eru yfirleitt verdmagust fra 10. til 17.
viku (Vadimar Ingi Gunnarsson 2001). Liklegt
er ad veromedustu hrognin séu adeins fyrr a
ferdinni hja eldisporski par sem mikil f6drun og
haarri hiti flyta hrygningu (Kjesbu 1994, Kjesbu
& Holm 1994).

Sveltitimi

| dag er eldisfiskur yfirleitt ekki sveltur i
meira en 1-3 daga til ad teama meltingarfaai og
er petta styttri timi en &dur var notadur (Well
2001). Aftur & moti eru laxfiskar i Noregi
yfirleitt sveltir i tvaa vikur & veturna (3-8°C) og
eina viku & sumrin (12-18°C) (Erikson 2001). |

Noregi er reyndan sl ad med notkun af skurdar
ar fiskvinnslu, sérstaklega sild, taki eldisporskur
bragd af fodrinu. bad er pvi radlegt ad svelta
eldisporsk i eina til prjér vikur. Of stutt svelti
getur valdio pvi ad féourbragd verdi af fiskinum
(Ottera & Akse 2002).

Vid svelti gengur a hold fisksins og hann
léttist. 1 einni tilraun 1éttist 800 g eldisporskur
um 12-17% eftir um einn manud i svelti vid 9°C
(Hemre o.fl. 1993b) en i annarri tilraun var
ryrnunin minni eda um 10% eftir u.p.b. tvo
ménudi (Landfald o.fl. 1991, Akse & Midling
1997). Rannsakad var hve hratt 1,4-1,9 kg
eldisporskur af mismunandi holdafari (metid Ut
fra lifrarhlutfali) léttist vio svelti i u.p.b. prja
manudi. Nidurstddurnar syndu ad feitur porskur
(lifrarhlutfall 14,3%) Iéttist um 11%, midlungs-
feitur (8,6%) léttist um 12% og magur porskur
(3,1%) um 15% (Hemre o.fl. 1993a). | pessum
tilraunum eru takmarkadar upplysingar um
géavarhita en fiskurinn léttist hradar vid
haskkandi géavarhita (Dutil o.fl. 2003). begar
porskur er sveltur gengur fyrst & fitu- og
glykogenforda i lifur og glykogenforda i hvita
vodvanum (8. mynd). Eftir um 8 vikur er gengid
a proteinfordann i holdinu en samhlida eykst
vatnsinnihaldid (Black & Love 1986). bad fer
p6 eftir nagingaréstandi fisksins hve hratt
gengur & holdid. I tilraun Hemre o.fl. (1993a)
par sem porskur i mismunandi holdum var
sveltur kom fram ad hja peim sem voru i
|6kustu holdum ryrnadi lifrin hlutfallslega mest
og vatnsinnihald i holdi for ad aukast eftir fjorar
vikur. Aftur &a méti étti sér ekki stad aukning i
vatnsinnihaldi i holdi a medafeitum fiski fyrr
en eftir 8 vikur og eftir 12 vikur var ekki ad §é
breytingu a vatnsinnihaldi i holdi a feitasta
fiskinum en verulega hafdi po gengid &
fitubirgdir i lifur.

Vatnsbindieiginleikar i holdi eldisporsks eru
minni en hja villtum porski, sem stafar m.a. af
l&gu pH-gildi i vddva eldisporsks. Med pvi ad
svelta eldisporsk fyrir détrun, minnkar magn
glykogens i holdi, pH-gildi i vodva hakkar og
vatnshindieiginleikarnir  aukast (Losnegard
1986a, Shahidi o.fl. 1992). pPad eru po fleiri
padtir en syrustig vodva sem skyra aukna
vatnsbindieiginleika porskholds par sem pad
eykst mun hradar med hakkandi syrustigi hja
eldisporski en villtum porski. Godur vatnsbindi-
eiginleiki holds nasst pvi vid lasggra pH-gildi |
eldisporski en villtum porski (Rustad 1992). bPad
parf ad svelta eldisporsk i langan tima til ad fa
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Fita { lfur | 8. mynd. Myndraa framsetning &
timasetningu nidurbrots einstakra

Glykogen i lifur | efnasambanda i holdi og lifur vio

Glykogen i hvita védvanum |

|__Prétein i hvita védvanum

svelti &villtum porski vid 9°C
(Black & Love 1986).

. Fig. 8. A diagrammatic

| Glykogen i rauda vodvanum |

|__Protein i rauda vodvanum

representation of the beginning and
ending of mobilization of the main
energy reserves in cod starved at

> 9°C (Black & Love 1986).

0 10 20
Svelti (vikur) vid 9°C

fram hakkun i pH-gildi i holdi. brétt fyrir svelti
i 2-3 manudi er syrustig i holdi eldisporsks
ennpa verulega laggra en hja villtum porski
(Losnegard o.fl. 1986a, Rustad 1992, Solberg
2003).

Vid svelti smdporsk minnkadi seigja holds-
ins, en hun minnkadi ekki vid svelti hja kyn-
porska porski. brétt fyrir svelti i meira en fjora
manudi var eldisporskurinn seigari en sa villti
(Langfald o.fl. 1991). Ekki er talid ad heegt sé
ad breyta edliseiginleikum porskholds ad radi
med pvi ad svelta eldisporsk i nokkra manudi.
Lengra svelti dregur ur pyngd fisksins og par
med soluveromadi (Landfald o.fl. 1991, Solberg
2003). Svelti a laxi i 86 daga badir tiltélulega
litid holdgesdin og var pvi komist ad peirri
nidurstddu ad langtimasvelti vaai ekki god ad-
ferd til ad baga holdgaadi (Einen & Thomassen
1998).

Pegar villtur porskur er i miklu adi veikist
bandvefshimnan vegna lakkunar a syrustigi
vodvans og los myndast i flaki vid vinndu
(Love 1988). Med hvi ad sveta porskinn
styrkjast bandvefshimnur aftur (Lavéty & Love
1972). Svelti i einn til tvo manudi & porski sem
hefur verid um 6 ménudi i aframeldi virdist ekki
vera nagilegt til ad koma i veg fyrir los i holdi.
Aftur & méti virdist fiskurinn jafna sig eftir pvi
sem hann er lengur i €eldi (Valdimar Ingi
Gunnarsson o.fl. 2003). Vi@ slatrun & porski Ur
aframeldi 4 &inu 2003 hefur komid i ljés ad
losvandam@ minnkar eftir pvi sem fiskurinn
hefur verid lengur i eldi. Med pvi ad draga Ur
féorun a laxi fyrir datrun hefur m.a. tekist ad
draga ar losi i holdi (Einen o.fl. 1999). Ahuga-
vert er ad kanna med rannsdknum hvort haggt sé
ad minnka los i holdi aframeldisporsks med pvi
ad draga smam saman Ur féorun fyrir slarun og
meta hvort &vinningurinn sé meiri en tapid
vegna minni sléturpyngdar.

30

SLATRUN
Medhondlun fyrir aflifun

begar eldisfiskur er tekinn Ur §6kvi er prengt
ad honum og hann annad hvort hafadur eda dadt
upp. Mikilvaegt er ad prengja adeins ad hluta ad
fiskinum i kvinni i einu til ad halda streitudlagi i
lagmarki (Well 2001). | peim tilvikum sem
h&fur er notadur er nedsti hluti hans klasddur
med duk til pess ad fiskurinn sé umlukinn §6
vid h&fun. Fiskur sem ekki er détrad 4 eldisstad
er fluttur ad dérunaradstédu med brunnbatum
eda i serstokum flutningstonkum. Eftir flutning
er mikilvasgt ad lata fiskinn jafna sig &dur en
hann fer i dérun (Well 2001). Rannsoknir syna
ao ef komid er i veg fyrir streitudlag fyrir aflifun
fer fiskurinn seinna i daudastirdnun og hun varir
lengur (Sigholt o.fl. 1997, Skjervold o.fl. 1999,
Robb 2001). Ef pess er ekki gedt ad koma i veg
fyrir streitu verdur daudastironunin kréftugri og
styrkur bandvefs-préda verdur jafnframt minni
(Jerrett o.fl. 1996, 1998). Mun meiri hadta er pvi
a los i holdi vido medhéndlun og vinnslu a
fiskinum.

I rannsdknum hefur komid fram ad meiri
hedta er a los i holdi ef porskur er med-
hondladur vid hétt hitastig (Burt o.fl. 1970,
Love & Haq 1970, Love o.fl. 1972, Lavéty o.fl.
1988). bad er pvi mikilvaggt ad détra fiskinum
vid sem lasgstan Sévarhita. A seinni &rum er
byrjad ad kada lifandi lax fyrir détrun. Lifandi
lax koélnar hradar en aflifadur vegna pess ad
bl6did sem er dadt um likama fisksins virkar
eins og kadimidill (Skjevold o.fl. 1996,
Skjervold o.fl. 2002). Mun hradari kading faest &
lifandi laxi ef hreyfing er hofo a kadimioli (9.
mynd). Med pvi ad keda lifandi lax alt nidur ad
0,5°C er haggt ad draga verulega Ur streitu
(Skjervold o.fl. 2001a). Eftir er ad gera dikar
rannsoknir & porski, asamt pvi ad kanna hve lagt
hitastig kadivokvans ma vera til ad koma i veg
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9. mynd. Lakkun &

12 4

10 A

Kjarnahitastig (°C)

—— Aflifadur i kyrrstaedum sjo
—&— Lifandi i kyrrsteedum sj6

—a— Lifandi i sjo a hreyfingu

kjarnahitastigi i lifandi og
aflifudum laxi, kaddur vid
1°C i kyrrsta®dum §j6 og i
56 semer haldio &
hreyfingu (Skjevold o.fl.
1996).

Fig. 9. Decreased core
temperaturein live and
dead salmon, chilled in 1°
C static seaand in
circulated sea (Skjevold et
al. 1996).
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fyrir verulega streitu, en pad getur verid
mismunandi &milli tegunda (Rervik o.fl. 2001).

Vardandi losmyndun i holdi a laxi skiptir
verulegu mai hve lengi fiskurinn er undir
streitudlagi (Skjervold o.fl. 20018). Streita sem
varir i stuttan tima veldur mikilli lagkkun a pH-
gildi og kroftugri samdradti i vodva (Korhonen
o.fl. 1990, Sigholt o.fl. 1997, Robb 2001). Stutt
streitudlag veldur pvi meira losi en i fiski sem
hefur fengid rétta medhondlun. Aftur & méti ef
fiskur er undir streitudlagi i lengri tima (24
timar) minnkar glykogeninnihald i vodva, pH-
gildi verdur hatt og minna los. betta eru
samskonar nidurstédour og hja spendyrum en par
veldur stutt streitudlag mjaku kjoti en vid lang-
varandi streitu verdur kjotio seigt (Skjervold o.
fl. 2001a). A porski i &rameldi voru kénnud
ahrif pess ad prengja ad fiski fyrir aflifun.
bPrengt var ad mismunandi hdépum af porski i
annars vegar tvaa og hins vegar fjorar klukku-
stundir an pess ad haggt vagi ad syna fram a
ahrif pess a daudstirdonunartima eda holdgaadi.
Bent var & ad litill fjoldi fiska i rannsdkninni
kunni ad hafa haft ahrif & nidurstddurnar
(Thompson o.fl. 2002). Kanna parf betur ahrif
streitu & holdgesdi eldisporsks m.a. med pvi ad
rannsaka ahrif streitudlags i mislangan tima &
pH-gildi oglosi holdi.

Vi@ détrun er algengt ad deyfa laxfiska med
pvi ad dada koltvisyringi i sérstakt ker og einnig
hefur blédgun &t sér stad an undangenginnar
deyfingar (Well 2001). Okosturinn vid pessar
tvaa adferdir er ad fiskurinn fer fyrr i dauda-
stirdbnun en pegar notadar eru adferdir sem
skerda hreyfigetu hans (Ottera o.fl. 2001). pad
eru einkum prjér adferdir sem eru ahugaverdar
til deyfingar a porski fyrir blédgun:

80 90 100

1. Kading: Nu er algengt ad fiskur sé kaddur i
s Okrapa fyrir blédgun en vid pad verdur
hann medfailegri og holdgasdin batna
(Well 2001).

2. Rotun: Vid détrun 4laxi og 60rum steari
fiski hefur tiokast ad rota fiskinn fyrir
blédgun til ad gera hann medfaailegri (Well
2001, Lymbery 2002).

3. Heilasaging (Iki Jime): HUN er notud vid
aflifun & staarri fiski fyrir blodgun. pa er
stungid med mjérri nal nidur i heilann sem
veldur strax heiladauda (Harada 1988,
Angus o.fl. 1995).

Allar pessar adferdir draga Ur eda komai veg
fyrir ad fiskurinn hreyfi sig (sprikli) eftir bl6og-
un. baa seinka einnig daudastirdnun og draga Ur
los i holdi (Robb 2001). Vid sprikl & sér stad
loftfirrdur bruni & glykdgenbirgdum i védva og
par med aukin mjdlkursyrumyndun sem lakkar
pH-gildid og meira los verdur i holdi. Seinni &
hafa dyraverndunarsamtok verid ad gera athuga-
semdir vid framkvaand aflifunar & eldisfiskum.
Madt er med adferoum par sem fiskurinn er
aflifadur & sem skemmstum tima og hafa dyra-
verndunarsamtok bent a ad heppilegt sé ad rota
fiskinn fyrir bl6dgun, nota heilasaingu eda
aflifa med rafmagnsstudi (Lymbery 2002).
Aflifun med rafmagni hefur verid gagnrynd
fyrir neikvad ahrif a holdgaedi en med réttum
vinnubrégdoum er po talid ad haggt sé ad koma i
veg fyrir dikt (Robb & Kestin 2000). Dyra-
verndunarsamtok gera athugasemd vid notkun
kadingar vid aflifun & fiski par sem kadingin
lengir pann tima sem fiskurinn helst lifandi vid
détrun. Eingakir framleidsuhépar hafa tekio
akvoroun um ad nota ekki pessa adferd. Bent er
a ad stytta megi daudastrio fisksins med pvi ad
dadakoltvi-syringi i kadivatnid (Well 2001).
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Bl6dgun og blddtaeming

Um pad hefur verid deilt hvort sé betra ad
bl6dga fyrst, |&a fiskinn sidan blddtaamast &dur
en hann er daggdur eda bl6dga og Slaggja i sdmu
adgerd (Huss & Asenjo 1976, Kristjan K.
Jakobsson 1981, Grimur Vadimarsson & Pal
Gunnar Passon 1981, Grimur Vadimarsson o.
fl. 1984, Botta o.fl. 1986). Rannsoknir hafa synt
ao pad skiptir mestu mali ad porskurinn fari sem
fyrst i blédgun & medan lifspréttur hans er sem
mestur til ad tryggja sem besta bldtaamingu
(Kelly 1969b, Flechtenmacher 1975, Huss &
Asenjo 1976, Grimur Vadimarsson 1981,
Grimur Valdimarsson & Gudran Gunnarsdottir
1982 ). Vio détrun a edisphorski adti ad vera
audvelt ad tryggja pad ad fiskurinn fari strax i
bl6dgun og skiptir pvi tiltélulegalitiu mali hvort
fiskurinn er blédgadur og slaggdur i einni eda
tveimur adgeréum.

Besti &rangurinn vid bl6dgun & porski nasst
med pvi ad skera & lifoddann, a a&d sem liggur
fra hjartanu fram i taknin (10. mynd), vélinda
sidan skorid i sundur og & adar haggra og vinstra
megin upp Vid hrygginn (halsa®darnar) (Huss &
Asenjo 1976). Algengast er ad bl6dga eldisfisk,
t.d. lax, med pvi ad skera & ala taknbogana
66rum megin, en badum megin pegar steari
fiskur er blodgadur. Med pessari adferd er haegt
ad halda i l&gmarki 6llum atlitsskemmdum, sem
er mikilvaegt pegar verid er ad selja ferskan
heilan fisk. Stor hrygningarporskur sem slasgdur
er i landi er stundum bl6dgadur med pvi ad
hnifnum er stungid inn undir talknlokin og hals-
adarnar skornar i sundur. Ef skorid er fré lif-
odda nidur ad vélinda polir fiskurinn mun verr
medferd og flutning og meiri hedta er 4 ad
klumbubeinid rifni fra buk (Vadimar Ingi
Gunnarsson 2001). Ekki er vitad til ad pessar
aoferdir hafi verid reyndar vid markadssetningu
4 heillum ferskum eldisporski og pvi 6ljést um
avinning.

Vid blodteamingu naest besti arangurinn vid
ad lata fiskinn blodteamast | §6 (Kelly 1969b,
Huss & Asenjo 1976, Grimur Valdimarsson o.
fl. 1984). bad parf ad lata porsk blGdteamast i
§0 i u.p.b. 10 min til ad tryggja fullnagyjandi
blodtaamingu (Huss & Asenjo 1976, Asgeir
Matthiasson 1986). bPessi mork eru eflaust mis-
munandi eftir gavarhita, lifsprotti fisksins og
staad. Kading & fiski i blédtaamingu er talin
mikilvaay. Pad hefur p6 ekki verid haggt ad syna
fram & ad porski blaadi betur Ut i 0°C heitum §0
en i 10°C heitum §6 (Huss & Asenjo 1976).

10. mynd. A efri mynd er skorid & a milli hjartaog
talkna, en &nedri myndinni er skorid & hél ssdar
(Teikning Gunnar Johannsson).

Fig. 10. Upper: cutting through vein between heart and
gills. Lower: cutting through throat veins (Drawing
Gunnar Jéhannsson).

Pad er p6 amennt madt med kadingu m.a. til ad
lengja daudstirdnunartimann og draga Ur los
(Skjervold o.fl. 2001a). Eldisfiskur er yfirleitt
bl6dteemdur og kaddur nidur i Sérstokum
blagdingarkbrum hélfudum med skdaffum sem
yta fiskinum &fram og tryggja hadilega langan
bl 66taamingartima (11. mynd).

Slagging og pvottur

Porskur er yfirleitt slaagdur med pvi ad skera
fra lifodda aftur i gotrauf. | sumum tilvikum er
ekki skorid fram ar lifodda til ad fiskurinn haldi
betur 16gun sinni. P4 er rist fra gotrauf rétt fram
fyrir eyrugga og skildir eftir 1-2 sm til ad halda
punnildunum saman vid lifoddann. Okostur vid
pessa adferd e ad erfidara er ad fjarlagja
innyfli og skola kvidarholid af 6hreinindum
(Vadimar Ingi Gunnarsson 2001). Rista skal
grunnt, pvi ad pa er minni hagta & ad innyflin
skemmist, gallbladran springi, magi eda parmar
opnist med tilheyrandi s6daskap og hrogn og
lifur sem adlud eru til manneldis skemmist. Til
ad koma i veg fyrir ad hrogn skemmist er hamgt
ad nota hnif med kdlu framan & oddinum pegar
rist er & kvid fisksins (Vadimar Ingi Gunnars-
son 2001).

Hannadar hafa verido damingarvélar til ad
gera ad porski. bessar vélar afkasta mun meira
en hefobundin handdasging. Helsti galli vid
notkun slaggingarvélar er ad galationi er meiri
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11. mynd. Blédtaamingar- og kadikar
par sem haggt er ad stjérna peim tima
sem fiskurinn er i karinu.

Fig. 11. Bleeding and chilling tank
with time control. First in first out
principle.

en vid handdagingu, t.d. koma fram toluverdir
galar pegar lifandi fiskur hreyfir sig i vélinni
(Sigurjon Arason o.fl. 1989). Haegt er ad koma i
veg fyrir ad fiskurinn hreyfi sig i dagingar-
vélinni t.d. med pvi ad nota heilasaaingu (kafli
4.1). Ef til vill henta ekki slasgingarvélar pegar
selja & heilan ferskan fisk, en dagingargallar
skipta minnamali pegar fiskurinn fer i flokun.

VINNSLA
Heill fiskur

Vid solu a heilum porski parf ad huga vel ad
ytra utliti. Flokka parf fra fiska med Utlitsgalla
og selja sem heilan fisk & laggra verdi eda setja i
flakavinndu. | toflu 1 eru tillégur um gasda-
flokkun & heilum porski. Hér er eingdngu midad
vid utlitsgalla en ekki ferskleika par sem
eldisporskur fer strax & markad eftir aflifun.

Pegar heill fiskur stirdnar, herpast vodvarnir
en dragast ekki saman vegna pess ad beina-
grindin sem peir eru festir & legur ekki undan.
Petta veldur innri spennu i vodvaldgunum og
getur valdid losi i holdi. Ef fiskur er aftur a moti
flakadur fyrir daudastirénun skreppur flakio
saman (12. mynd). Til a® minnka los i heilum
porski til Gtflutnings er ahugavert ad rannsaka
hvort haggt sé ad minnka spennu i holdi og par
med los med pvi ad hausa fiskinn fyrir dauda-
stirdnun.

Mikilveagt er ad hafa fiskinn sem kaldastan
pegar honum er pakkad og er hann pvi kaddur i
iskrapa fyrir pokkun. Vid geymslu porsks i
krapa hakkar vatnsinnihald i holdi og pyngd
fisksins eykst. Slaggdur og hausadur eldisporsk-
ur (um tvo kg) jok pyngd sina um tagp 4% eftir
einn sblarhring i vatnskrapa, en vid geymdu i

g 6krapa var pyngdaraukningin haggari, for upp i
tagp 2%. Ef fiskurinn er sidan purrisadur tapast
flj6tt pyngdaraukningin sem atti sér stad i krap-
anum (Segrensen o.fl. 1998). bvi ber ad hafa
nagga yfirvigt vio pdkkun a porski sem hefur
verid lengi i krapa.

Eldisporskur hentar vel til pokkunar a
»glansporski“ eda ,,gljdporski“. Gljdporskur er
fiskur sem baadi heldur 16gun, lit og utliti teg-
undarinnar vid afhendingu til kaupanda. Oftast
er petta stér porskur sem er hausadur. Vid
pokkun er hnakka sntid ad gafli kassans, kvidur
[&tinn snda nidur og adeins isad undir og i enda
kassans til ad koma i veg fyrir ad isinn afliti buk
fisksins. | peim tilvikum sem isad er yfir eldis-
porsk er mikilvaggt ad nota finkornéttan is sem
leggst vel yfir alan fiskinn til ad koma i veg
fyrir a® hann verdi flekkottur (Vadimar Ingi
Gunnarsson 2001).

Taid er ad eldisporskur geymist lengur en
villtur porskur. bad er rokstutt med pvi ad vid
aflifun verdi fiskurinn fyrir minna streituélagi
og fari jafnframt fyrr i kadingu (Richardsen
2002b). Aftur & moti hefur ekki verid synt fram
& pennan mun i rannsoknum. | geymslupols-
rannsdkn & isudum eldisporski og villtum porski
kom eldisporskurinn verr Ut i gesdamati fyrstu
dagana, en eftir eina viku var ekki haggt ad
greina neinn mun. Ekki kom fram munur a
gadamati & sveltum (4-12 vikur) og Gsveltum
eldisporski i tilrauninni (Losnegard o.fl. 1986h).

Fersk flok

Vid flokun a laxi fyrir, vid og eftir dauda
stirdnun hefur besti arangurinn nédst vid flokun
fyrir daudastirdnun. begar flakad er fyrir dauda-

12. mynd. Fiskur flakadur fyrir
daudastirdnun. Flakid hefur styttst
vid ad fara i daudastirdnun.

Fig. 12. Fishfilleted in prerigor.
Fillet has contracted during rigor




138 Valdimar |. Gunnarsson & Bjorn Bjornsson (ritstj.): borskeldi & islandi

Tafla 1. Tillaga ad gesdaflokkun a ferskum heilum porski til Gtflutnings.
Table 1. Recommendation of quality standard for whole round cod for export.

1. flokkur

Fiskurinn skal hafa, 16gun, lit og Utlit tegundarinnar. Fyrir slétrun skal svelta fiskinn til ad teama fodurleifar ar
meltingarfaaum. Vid slatrun skal fiskurinn kaddur og aflifadur én pess ad hann verdi fyrir verulegu streitudlagi.

Légun
hryggskekkju.

Fiskar med afbrigdilega l6gun skulu ekki fara i pennan flokk, s.s. kroppinbakar og fiskar med

L itilshéttar aflogun kjalka, stutt télknblad, skemmt auga eda bl 6dlitud augu skulu ekki fella fiskinn um
flokk, enda sé ekki nema einn pessara galla & hverjum fiski.

bykka fiska sem hafa verid fodradir vel i eldinu er heimilt ad setja i pennan flokk.

Heimilt er ad setja i pennan flokk nyhrygnda fiska svo framarlega sem peir eru i edlilegum holdum.

Litur Fiska med afbrigdilegan lit, s.s. paraporska skal flokka fra.

L itilshéttar litabreytingar eru leyfdar.
Ekki ma finnast bl6dmar afiskum.

Utlit Aflagadir en annars 6skemmdir ugger leyfast.

Groin sar ahofoi eru leyfd, en hvorki opin né gréin sér abol fisks.

Galllitur & kvidarholi er ekki leyfdur (orsakast af sprunginni gallblédru vid adgerd).
Gallar vid blodgun, s.s. sundurskorid klumbubein eru ekki leyfdir.

Gallar vid daggingu, s.s. of [6ng eda stutt fyrirrista og skorid Ut i hold er ekki leyft.
| pennan flokk skulu ekki fara fiskar med snikjudyr arodi og talknum.

Innyflaleifar mega ekki veratil stadar i kvidarhvoli.

2. flokkur

Fiskur i pessum flokki er medhondladur & saman hétt og 1. flokks fiskur, sveltur og slétrad & sama mata. Litilshattar
bl6dadar i holdi eru leyfdar en holdlitur skal vera edlilegur. Fiskur i pessum flokki mé hafa eftirfarandi galla:

Légun

Fiskur sem stirdnad hefur boginn og purft hefur ad rétta fyrir pokkun.

Litur Afbrigdilegan lit, s.s. paraporsk og mj6g dokka eda lj6sa fiska.

Toluvert blod i uggum.
Minnihé&ttar bl6dbletti & punnildum.

Utlit L itilshéttar Utlitsgallar, svo sem skemmdir uggar, skemmdur spordur og aflagad héfud.

Klofna ugga

Minnihéttar rodskemmdir, enda sé fiskurinn ekki rifinn inn i hold.

Minnihattar skurdi & kvidi, rifna kvidhimnu og minnihattar galllit & punnildum.

stirdnun dregst flakid saman og verdur pykkara,
stinnara og minna er um los (Skjervold o.fl.
2001b,c). Med pvi ad flaka aframel disporsk fyr-
ir daudastirénun hefur einnig verid hagt ad
draga Ur losi i holdi (Akse 2003). Vid flokun &
porski Ur aframeldi hefur nddst bestur arangur
med ad flaka fiskinn innan 10 tima fré aflifun
(Thompson o.fl. 2002).

Nokkrar samanburdartilraunir hafa verid
gerdar a flakanytingu eldisporsks og villts
porsks. begar flakanyting er reiknud t fra
O0dagdum fiski er hun lakari i eldisporski en
villtum porski. Astasdan er s ad innyflin stackka
hlutfallslega meira en holdid (flakid) i eldi. |
norskri athugun maddist flakanytingin 47% &
villtum porski &dur en hann for i eldid. Eftir 4-6
ménudi i eldinu var flakanytingin komin nidur i
40% (Nilsen 1991). Nidursttdur nytingarmad-
inga par sem reiknad er Ut fra éslaggdum fiski
geta pvi verido mjdg breytilegar, par sem hlutfall
innyfla er mismunandi eftir arstimum og lifur
misstér alt eftir pvi hvernig stadid er ad fodrun.
Nytingarmadingar par sem midad er Vvid
damdan porsk gefa pvi réttari mynd. i islenskri
rannsokn maddist flakanyting um 50% a villtum

fiski en 55% & &frameldisporski midad vid vél-
flokun og 61% midad vid handflokun (tafla 2)
en fiskurinn hafdi verid fjora manudi i eldi
(Bjorn Gidason & Bergur Gudmundsson 2001).

Fyrr var talid ad flokun fyrir daudastirdnun
hefdi neikvesd ahrif & flokunarnytingu, flokin
herptust saman og losudu vatn pegar pau fegru i
daudastironun (Connell 1990). Pennan mun er
hugsanlega hasggt ad skyra med réttri meo-
hondlun og godri kadingu & fiskinum fyrir
bl6dgun og i vinnduferlinu. Med godri kedingu
a laxi hefur dregid verulega Ur vddvaherpingu
vid daudastirdnun (Johansen o.fl. 1996). Vid
flokun & aframeldisporski hefur komid fram ad
allt ad 7% af vokvatapadist Ur flaki pegar kedd-
ur fiskur var flakadur innan 10 tima fra aflifun.
Minni ryrnun var afiski sem flakadur var seinna
(Thompson o.fl. 2002). Rannsaka parf betur
ahrif timasetningar flékunar & nytingartapi hja
porski og hvernig best er ad tryggja sem mesta
nytingu.

Flok eldisporsks eru pykkari en hja villtum
porski. Sokum pykktar fer staari hluti flaks Ur
eldisfiski i dyrari pakkningar. Hnakkastykki eru
verdmadasti hluti flaksins og madist pad 61-
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Tafla2. Samanburdur &flékunar- og flatningsnytingu &
villtum porski og &rameldisporski €ftir fjora manudi i
eldi (Bjorn Gidason & Bergur Guomundsson 2001).

Table 2. Comparison of yield in filleted and splitted cod.
Newly caught wild cod and farmed cod after four months
of intensive feeding in sea pens (Bj6rn Gislason &
Bergur Gudmundsson 2001).

Tafla 3. Samanburdur anytingu & rodlausu flaki hja
villtum porski og porski sem var fédradur i fjora manudi
(Bjorn Gislason & Bergur Gudmundsson 2001).

Table 3. Comparison of filet yield of wild cod and cod
after four months intensive feeding in sea pens (Bjorn
Gislason & Bergur Gudmundsson 2001).

Fyrir eldi  Eftir eldi  Mismunur
Véflokunarnyting  48% 55% 7%
Handfl6kunarnyting 52% 61% 9%

Flatningsnyting 67% 79% 12%

Fyrir eldi  Eftir eldi Mismunur
Hnakki 43% 61-71% 18-28%
Midstykki  23% 0% - 23%
Spordur 19% 17-24% - 21til 5%
bunnilda  15% 7-9% - 6 til - 9%

71% i eldisfiski en adeins 43% i villtum fiski
(tafla 3). Verominnsti hluti flaksins er punnildi
og er pad 7-9% i eldishorski og 15% i villta
fiskinum (Bjorn Gislason & Bergur Guomunds-
son 2001). Flok eldisporskins eru pvi veromeiri
en flok af villtum fiski pegar pau eru skorin
nidur i hnakka, midstykki, spord og punnildi.

Frysting og soltun

Porskur med lagt pH-gildi er éheppilegur i
frystingu og er pvi madt med ad frysta porsk
sem er med haara syrustig en 6,6-6,7 (Kelly
1969a). Yfirleitt er eldisporskur undir pessum
morkum en villti porskurinn eingdngu yfir stutt
timabil & arinu. Geymslupol & frystum eldis-
porski er lakara en & villtum porski. Eftir 6
méanada geymslu vid -20°C var eldisporskurinn
kominn ad morkun pess ad vera hadur til
manneldis (Losnegard o.fl. 1987). Vid skynmat
hefur komid fram ad munur er a eldisfiski og
villtum fiski sem eykst vid frystingu, eldis-
porskinum i ohag. Eldisporskurinn verdur
seigari, purrari og afbrigdilegt bragd (s.s. surari)
meira dberandi (Losnegard o.fl. 1987, Markere
o.fl. 2002). Vatnshindieiginleikar eru einnig lak-
ari og vio upppidingu er 2-3% meira vokvatap
hja eldisporskinum (Losnegard o.fl. 1987).
Haggt er ad draga Ur neikvaadum ahrifum fryst-
ingar & holdga®di med pvi ad svelta fiskinn vel
fyrir détrun (Ross & Love 1979, Losnegard o.fl.
1987). Kanna parf med rannsdknum é&hrif
annarra patta svo sem lengdar eldistima & hold-
gadi afiski semfer i frystingu.

I norskri tilraun & léttsoltudum eldisporski
fyrir, vid og eftir daudastirdnun kom fram veru-
legur munur i saltupptoku, nytingu og gasdum.
FIok af fiski sem satadur var eftir dauda
stirdnun juku pyngd sina i paklinum. Aftur &
méti éttust flok af fiski sem voru soltud fyrir
daudastironun, nyting var meira en 10% laggri

og saltupptaka haagari. Harka, litur og brago var
einnig frabrugdid (Serensen o.fl. 1997).
Aukaafurdir

Vid datrun & aframeldisporski & timabilinu
fr& oktdber til loka arsins hefur hlutfall innyfla
verid 20-30% af heildarpyngd. Hlutfall lifrar af
heildarpyngd meddist alt frd 9% upp i 17%.
Pyngd kynkirtla er mismunandi eftir &rstimum
og i einni tilraun maddist i lok arsins um 15%
svil, en hrogn um 5% (Valdimar Ingi Gunnars-
son o.fl. 2003). Ve fodradur el disporskur fram-
leidir meira af kynkirtlum en villtur porskur af
sbmu stead (Kjesbu o.fl. 1991, Wroblewski o.fl.
1999). Lifrarhlutfalio er einnig meira en hja
villtum porski (Bjérn Bjornsson 1999). bad geta
pvi verid veruleg veromadi i lifur, hrognum og
sviljum vid détrun a eldisporski, meira en
pekkist i villtum porski.

Asamt pvi a8 lifur er stagri i eldisporski en i
villtum porski er fituhlutfallid (Losnegard o-fl.
1986a, Hemre o.fl. 2000) og hlutfall omega-3
fitusyra haara (Lie o.fl. 1986, Shahidi o-fl.
1992). [ lifur porsks Ur aeldi eru fair eda engir
ormar en pad audveldar dla vinnglu a lifrinni
SVO sem nidursudu.
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| pessu riti er gerd grein fyrir sukdémum sem gagir & mismunandi proskastigum porsksins, allt fra frumfodrun
porsklirfa til seidaeldis i strandkerum og sidan &rameldis & sl&urfiski i s0kvium. Einnig er fjalad um helstu eiginleika
onaamiskerfis fiska, med dherslu & porsk, og i hverju pad er frabrugdid pvi sem gerist medal dyra med heitt bl6d. Ahersla er
1698 & st60u méla hér alandi.

| idlensku porskeldi hefur gadt svipadra §jukdomsvalda og i porskeldi erlendis. Bakteriusykingar sem helst hafa |4tid til
sin taka, enn sem komid er, eru kylaveikibrodir (Aeromonas salmonicida undirtegund achromogenes) og vibriuveiki
(Listonella anguillarum). Auk pess hefur ordid vart Flexibacter-sykingar 4 rodi porsks. Utan & tdlknum og rodi gadir helst
sykinga af v6ldum einfruma snikjudyra (Ichthyobodo tegund og Trichodina tegundir). Sykingar af véldum tveggja annarra
tegunda frumdyra, annars vegar i talknum og ymsum innri liffsaum (Loma tegund) og hins vegar i gervitdlknum (X-cell
disease) hafa reynst 6llu varhugaverdari. Ef undan eru skildar vortur &rodi porsks, sem ad likindum stafar af veirusykingu,
pa hafa ekki enn greinst veirugukdémar i islenskum eldisporski. Helsta 6gnun af voldum veira i porskeldi er sennilega
svokallad taugadrep (noda-veira) annars vegar og brisdrep (Birna-veira) hins vegar.

Ymsir padtir, auk sjukdoma, hafa dhrif & heilsu eldisporsks. Sumir tengjast 6heppilegum umhverfisskilyrdum en adrir
eru Okunnir. Nefna ma i pessu sambandi porungabléoma og marglyttur er geta skaddad talkn og rod fiska, géfran,
sundmagasott, loftbéluveiki, augnskada ymis konar og afmyndun & bol. P4 er mikilvaggt fyrir heilbrigdi fiska ad foédur hafi
rétt hlutfoll mismunandi nagingarpétta fyrir viokomandi fisktegund. Pad treystir gasdi hrogna og badir lifun lirfa. bréun
fodurs midar einnig ad pvi ad bada i pad dnaamisdrvandi efnum eda badibakterium sem hemja fjélgun eda draga Ur ahrifum
Oaeskilegra drvera i umhverfi lirfanna

Onaamiskerfi fiska hefur 6ll megineinkenni Gnaamiskerfis spendyra. Vegna lesgri st6du i prounarsdgunni  og
lifsskilyrédum eru pé mikilvaagir paetir olikir. Til daamis er sérvirkt dnaamissvar gegn sykingu eda bolusetningu seinvirkt og
h&d hita og énaamisminni er takmarkad. brétt fyrir pessa annmarka eru mérg deami um ad bolusetning hafi gefist vel |
fiskeldi. Annar mikilveggur péttur sem hafa parf i huga er hversu lengi hinar ymsu tegundir i fiskeldi hafa verid
préunarsdgulega adskildar. Af pessu leidir ad vidbrogd mismunandi fisktegunda gegn sykingu geta verid mjog olik.
Porskurinn myndar t.d. illa sérvirkt métefnasvar og sérvirka énaamiskerfid proskast tiltélulega seint. Hins vegar eru margir
osérvirkir varnarpeetir mjog 6flugir hja porski.
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ABSTRACT

Arni Kristmundsson, Bergljot Magnadottir, Bjarnheidur K. Gudmundsdottir, Gisli Jonsson, Matthias Eydal, Rannveig
Bjornsdottir, Sgridur Gudmundsdottir & Sigurdur Helgason 2004: Diseases of farmed cod. In: Bjérn Bjornsson &
Valdimar Ingi Gunnarsson (eds), Cod farming in Iceland. Marine Research Institute. Report 111: 145-173.

This paper describes diseases, which can affect cod at different developmental stages, i.e. from theinitial feeding of cod
larvae to the onrearing phases, first in land based tanks and subsequently in sea cages for harvesting. The paper also
describes the main characteristics of the immune system of fish, with emphasis on cod, and depicts the main differences
compared to the immune system of warm blooded animals. The main emphasisis on the situation in Iceland.

Similar diseases have been experienced in farmed cod in Iceland asin other countries. In Iceland bacterial infections of
main concern have been atypica furunculosis (Aeromonas salmonicida ssp. achromogenes) and vibriosis (Listonella
anguillarum). Skin infections due to Flexibacter sp. have also been noted. External infections on gills and skin are mainly
due to protozoa ectoparasites (I chthyobodo sp. and Trichodina spp.). Infections caused by two other protistans, in gills and
various internal organs (Loma sp.) and in pseudobranchs (X-cell disease), have proved a more serious problem. Apart from
papillomas in the skin, which is probably due to a vira infection, no other vira diseases have so far been diagnosed in
Icelandic farmed cod. The main threat to cod farming from viral infections would probably be viral nervous necrosis (noda
virus) and infectious pancreas necrosis (Birna-virus).

Many other factors, apart from infectious diseases, can affect the health of farmed cod. Some are linked to unfavourable
environmental conditions while other factors are unknown. For example, algal blooms and jellyfish can harm the gills and
skin of fish, and cannibalism, swim bladder syndrome, gas bubble disease, various eye injuries and body deformities have
been observed. Correct and balanced food for a particular fish species is essential for fish health, enhances egg quality and
subsequent survival of larvae. Food development also includes stimulants of the immune system and bacteria, which can
inhibit the growth or reduce the effects of unfavourable bacteriain the larval environment.

The immune system of fish shares all the main features with the immune system of mammals. However, due to their
lower evolutionary status and aquatic environment certain differences exist. For example, the specific antibody response to
infection or vaccination is slow and temperature dependent, and immunological memory is limited. In spite of this,
vaccinations of various aquaculture fish species are frequently successful. Another fact to be considered is the long
evolutionary separation of many of the fish species used in aguaculture, which results in important differences in their
immune response to infections. Cod, for example, is a poor antibody responder and its specific immune system develops
relatively late whereas many of its non-specific defence parameters are highly active.
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INNGANGUR

I nokkrum I6ndum vid nordanvert Atlants-
haf, einkum i Noregi, Danmdrku, Skotlandi,
islandi og Kanada, eru vonir bundnar vid ad
porskeldi geti ordid ardbaat. Til pess ad tryggja
sem best ad su verdi raunin pa er naudsynlegt ad
sinna fjolbreyttum rannsoknum er tengjast eldi
pessarar fisktegundar.

A [dandi beina menn nG so6num ad eftir-
toldum fjérum meginpattum eldisferils i pvi
skyni ad afla pekkingar og reynslu, adur en lagt
er i umfangsmeira eldi: a) kynb6tum klakfiska-
stofna, b) frumfédrun lirfa, ¢) strandeldi seida af
eldis- og villiuppruna, og d) aframeldi i kvium.

islenskt porskeldi er ymist félgid i &frameldi
a smaporski, sem er veiddur og sidan fluttur i
kviar eda strandker til &frameldis, eda eldi seida
sem ain eru fra kvidpokastigi. Affoll eru enn
alt of mikil & fyrstu stigum eldisins og eru
astadur pess oft litt pekktar. Vid veidar getur
fiskurinn skadast og pa eiga bakteriur greidan
adgang ad blodras fisksins i gegnum sar.
Porskur er mjdg streitunsam tegund en streita
veikir 6naamiskerfi fiska og minnkar pannig pol
gegn sykingum (Bergh 1999). Veidar, flutning-
ur, medhondlun, svading eda mikill péttleiki i
eldiskeri geta aukio streitu fisksins og par med
§ukdomslikur. Margt bendir til pess ad
bakteriusykingar valdi miklum afféllum a
lirfum og ungum seidum (Bergh o.fl. 1997).
Meginskyringin kann ad vera si ad lirfur og
yngstu seidin eiga erfitt med ad verjast
Ohagstasdum bakterium i umhverfinu adur en
sérvirkt onaamiskerfi peirra er proskad. pad er
pvi mikilvesgt ad préadar verdi adferdir til pess
auka lifun hjalirfum og smasei dum.

Sjukdémar fylgja jafnan dyrahaldi og hafa
menn ekki farid varhluta af tjoni af peirra
voldum i fiskeldi. Sjukdomseinkenni i kjolfar
sykingar eru afleiding af &hrifum sykils og
Onaamiskerfis hysilsins a vefi og liffaai hins
sykta dyrs. Hér a eftir verdur fjalad um
Onaamiskerfi porsks og helstu sukdoma og
sykla sem vart hefur ordid i porskeldi. Sérstok
aherda verdur 16gd a gukddma i islenskum
eldisporski. Reynt verdur ad leida likur ad
hugsanlegum ahrifum hvers peirra & heilsu
eldisporska hérlendis i framtidinni. Einnig
verdur fjalad um gukdomsmedferd og hvada
forvarnir eru tiltakar.

ON/AEMISFR/EDI PORSK S
Onaamiskerfi fiska

Onaamiskerfid ver lifverur gegn syklum, p.e.
bakterium, veirum, sveppum og snikjudyrum.
Einnig veitir pad vorn gegn skadlegum storsam-
eindum med pvi ad greina hvad er frabrugdio
eigin sameindum og sidan eyda peim. Kerfid
bregst einnig vid breytingum a eigin frumum og
dregur pannig Ur likum & axlismyndun.
Onaamiskerfid er flokid samspil margra og
dlikra pétta. 1 hryggdyrum er onaamiskerfinu
skipt i tvaa megin linur, p.e. Gsérvirka og
sérvirka onaamiskerfio.

Osérvirkt Onaamiskerfi er i ollum dyrum,
baadi hryggleysingjum svo sem skeldyrum,
sniglum og skordyrum, og i hryggdyrum eins og
fiski og spendyrum. Osérvirka Onaamiskerfid
pekkir nokkrar algengar sameindir a yfirbordi
sykla, oft fjolsykrur. Pad byggir a vel vardveitt-
um en tiltdlulega faum péttum eins og lektinum
(tafla 1), ensimum og ensim hindrum. Osér-
virkir varnarpadtir bregdast pegar i stad vio
areiti, en vidbrogdin breytast ekki vio endur-
tekio areiti en pad ma 6rva pessa varnarpedti
med ymsum efnum oft unnum ar bakterium.

Sérvirkt dnaamiskerfi er einungis i hryggdyr-
um og i préunarsdgunni kemur pad fyrst fram i
fiskum fyrir u.p.b. 400 milljon &rum. Sérvirka
Onaamiskerfid pekkir naa Oteljandi  fjolda
sameinda. betta byggist & pattum eins og mot-
efnum, vidtokum & eitilfrumum og vefjaflokka-
sameindum sem syna fjolbreytilega bindigetu
vid framandi sameindir. Sérvirkir varnarpedtir
bregdast haggar vid areiti en osérvirkir patir,
serstaklega hja dyrum med misheitt eda kalt
bl6d eins og fiskum. Vidbrogd sérvirka énaamis-
kerfisins eru hins vegar vidtakari og 6flugri og
pad hefur innbyggt minni, sem veldur pvi ad
vidbrogdin verda badi sérhadfdari og sterkari
pegar sama &reiti er endurtekid eins og gerist
vid endurtekna sykingu eda bolusetningu. b6 ad
pess tvo kerfi séu gjarnan adgreind & pennan
hétt pa er oflugt samspil peirra a milli, m.a
tekur Orvun ésérvirkra patta vid sykingu patt i
ad raesa servirkt Gnaamissvar.

Fiskar bera dll megineinkenni dnaamiskerfis
spendyra, en vegna stodu peirra i préunar-
sbgunni og lifsskilyrda eru mikilvesgir pati
frébrugonir. Ein helsta frampréunin hja spen-
dyrum er mikil framleidda hvitfrumna i bein-
merg, eitlakerfi, kimst6dvar og mismunandi
motefnaflokkar (5 flokkar), alt mikilvesgir
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Tafla 1. Helstu padtir sérvirka 6naamiskerfisins, sja Bergljot Magnadéttir (2004)
Table 1. The main components of the innate immune system, Bergljét Magnadéttir (2004)

YTRI VARNARPATTIR: SLIM, HREISTUR OG HUDP

Raunhindrar sem innihalda einnig fjélmorg af peim
frumum og efnum sem skilgreind eru hér fyrir nedan

INNRI VARNARPATTIR
a) Frumur:
Atfrumur:

Ymsar gerdir frumna sem pekkja kvednar sameindir eda

merkingar (&thudun) a syklum (t.d. bakterium) og eyda med &ti

Osérhaddar dréapsfrumur:
Drepa sérstaklega veirusyktar frumur vid snertingu

b) L eysanleg efni:

(i bl6oi og 68rum vessum)

Vaxtahindrar:

Interferon (hindrar veirusykingu) og
jarnbindipadtir (ferritin, hindrar bakteriuvoxt)
Ensimhindrar:

Gera ensim ymissa bakteria 6virk (t.d. a2-macroglobulin)

Ensim og ensimferli:

Einstok ensim sem rjifa bakteriuveggi (t.d. lysozyme), eda ensim sem eru hluti af fléknu ferli eins og rofferli

komplement kerfisins
Kekkjunar- og utfelingar peettir (lektin):

Efni sem tengja framandi métefnavaka og valda tfellingum

og/eda merkja sykla fyrir &frumur (&hadun)
Komplement kerfid:

Oflugt frumurofs- og &thtdunarkerfi sem samanstendur af 20-30 préteinum. Bydur uppa samspil sérvirkra og 6sérvirkra
varnarpétta. Basdi sérvirk moétefni gegn syklum og 6sérvirkir patir eins og lektin getareest petta kerfi

Onaemisbodefni

Y mis bodefni sem kalla & og styra 6naamisvidbrégdum (cytokines)

patir fyrir fljétvirkt og oflugt sérvirkt dnaamis-
svar og 6naamisminni (Du Pasquier 1982, Du
Pasquier 1993). Tiltdlulega takmorkud fram-
leidsla hvitfrumna fer fram i ymsum liffaaum
fiska eins og timus og nyra, peir hafa ekki
eiginlega eitla eda kimstédvar og yfirleitt adeins
einn motefnaflokk (IgM). bessi munur endur-
speglast m.a. i pvi ad liffagi Onaamiskerfisins
eru olik i fiskum og spendyrum eins og synt er a
1. mynd. Pess munur hefur i for med sér ad
sérvirkt dnaamissvar fiska, t.d. myndun métefna
vid sykingu, er seinvirkara, motefnasvario eflist
ekki eftir pvi sem fra lidur eda vid endurtekna
sykingu (eda bdlusetningu) og Gnaamisminni er
takmarkad. Bélusetning, sem er helsta forvorn
gegn sjukdémum, byggir a sérvirku svari. brétt
fyrir framangreinda annmarka sérvirka kerfisins
i fiski eru morg deami um ad bolusetning gefi
g6da raun i fiskeldi. Pad vegur & moti ofull-
komnu sérvirku énaamiskerfi fiska ad peir hafa
Oflugt ésérvirkt varnarkerfi (tafla 1).

Osérvirka pagti méa finna & yfirbordi, einkum
i dimi og i innra varnarkerfi par sem at- og
drgpsfrumur og fjélmorg efni i sermi (blGdvatni)
0g vessum eyda, hindra eda tefja sykla eda
eiturefni (Alexander & Ingram 1992). Komple-
ment kerfid (tafla 1) er samspil fjdlmargra

Eitlar t.d. i meltingarvegi (GAL
T hue A (CALD

— P
[,
- B
~® £ é R
/ A

I Y i ]
Timus  Milta
' ¢ Belnmergur 5 métefnaflokkar:
HELSTU LIFFERI ONEMISKERFIS SPENDYRA +| IgM, IghA, 1gG,
IgD og IgE

Nyra
Timus Tk,
A S ——
B :;_‘:—"’-?l—m_,_--,—-.‘_J

T

Mita  Etifrumuvefur
i meltingarvegi 1 métefnafiokkur:
HELSTU LiFFERI ONEMISKERFIS Fiska + | 1gM-lik sameind

1. mynd. Helstu liffeari 6naamiskerfis spendyra og fiska.
Framnyraer adal liffaai oneamiskerfis fiska, sem hafa
engaeiginlegaeitlaen pé er visir ad eitilfrumuvef
meltingarvegi. Beinfiskar hafa flestir einn métefnafl okk,
IgM.

Figure 1. The main organs of the immune system of
mammals and fishes. The anterior kidney isthe main
immune organ of fishes, they have no proper lymph
nodes although a lymphoid-like tissue is seen in the
alimentary canal. Bony fishes have basically only one
immunoglobulin class, IgM.

préteina sem greina sykla med hjdp métefna
(lengra ferli®) eda Osérvirkra pétta (t.d. lektina,
styttra ferlid) og eyda peim med frumurofi eda
ahudun. A sidustu &rum hafa margar tilraunir
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verid gerdar til ad efla pessa dsérvirku
varnarpadti i eldisfiski sérstaklega a fyrstu
vikum eftir klak adur en sérvirkir dnaamispadtir
hafa proskast. Arangurinn hefur verid breyti-
legur eftir peim efnum sem notud hafa verid,
fisktegund og ytri adstaadum (Vadstein 1997,
Gatesoupe 1999, Robertsen 1999, Sakai 1999,
Skjermo &Vadstein 1999, Gomez-Gil o.fl.
2000, Booth & Alquezar 2002, Cook o.fl. 2002,
Irianto & Austin 2002). Auknar rannsoknir a
pessu svidi eru taldar mikilvaagar med tilliti til
pess ad minnka notkun syklalyfjai eldi.

Onaamisvidbrogd fiska eru haddari utanad-
komandi pattum en 6naamiskerfi spendyra, eink-
um hita. Algengt er ad mismunandi Onaamis-
padtir séu virkir & 6liku hitabili (Miller & Clem
1984). Adrir padtir sem hafa ahrif 4 énaamis-
kerfi fiska eru t.d. aldur, kyn, kynproski, ars-
timi, fasduframbod, fadugerd, mengun, vatns-
gaadi og erfair (Blazer 1992, Zapata o.fl. 1992,
Pilarczyk 1995, Espelid o.fl. 1996). Streita og
0ll medhondlun getur einnig haft sleam éhrif a
varnarkerfi fiska. ba ma einnig nefna ad prosk-
un Onaamiskerfisins fra frjovgudu hrogni til
fullproskads fisks er mjog breytileg a milli
tegunda, p.m.t. myndun sérvirks moétefnasvars
(Schreder 1998, Schrader o.fl. 1998).

Pessi breytileiki endurspeglar pad ad hinar
ymsu tegundir fiska hafa verid préunarsdgulega
adskildar i meira en hundrad milljén &r. Grunn-
padtir 6naamiskerfis peirra eru hinir sbmu, en
tegundirnar hafa préad med sér breytileika sem
birtist i mismunandi §Ukdémsvérnum. bvi er
ovarlegt ad yfirfaga pekkingu & Onaamisvid-
brégdum einnar tegundar yfir & adra (Press &
Jorgensen 1998). Margar rannsoknir hafa synt
fram & petta, t.d. hvad vardar 6lik viobrogo
mismunandi  fisktegunda Vvid bdlusetningu
(Bjarnheiour K. Gudmundsdéttir & Sigridur
Gudmundsdéttir 1997, Lillehaug o.fl 2003,
Sigridur Gudomundsdéttir o.fl. 2003, Bryndis
Bjornsdéttir o.fl. 2004) svo og adrar saman-
burdarrannsdknir a dnaamiskerfi laxa og porska
(Bergljot Magnadéttir 2000a). bvi er naudsyn-
legt ad rannsaka Onaamiskerfi hverrar tegundar
serstaklega og vidbrogd pess vid areiti og
sykingum.

I sinu néttdrulega umhverfi er fiskur vel
buinn til ad verjast §Ukdémum eda 6dru &reiti &
Onaamiskerfid. Vid eldisadstaddur er hins vegar
hedtara vio pvi ad ymsar streituadstaadur auki
Ohdflega dag a dnaamiskerfid og badi dnaamis-
viobrogd. bvi er mikilvesgt ad haga el disadstaad-

um pannig ad énaamiskerfid sé ekki undir 6edli-
legu dlagi.
Rannsoknir ad Keldum & énaemiskerfi porsks

I kjolfar tilraunaeldis & porski & Tilrauna-
eldisstod Hafrannsdknastofnunarinnar & Stad
vid Grindavik upp ur 1990 héfust rannsoknir ad
Keldum & 6naamiskerfi porsks. bessar rannsokn-
ir fengu aukid vamgi med tilkomu styrks fra
Norraenu Radherranefndinni i Kaupmannahtfn
(1996-1999) og hefur sidan verid fram haldid
med styrkjum fra Rannsoknasj6ai H.i., Visinda-
§00i Rannis, Lydveldisgodi og Séavaritvegs-
raduneytinu, svo og med pattoku i Evrépu verk-
efninu FISHAID (2000-2004).

Framangreind rannsoknaverkefni hafa basi
beinst ad villtum porski og eldishorski. Gerdar
hafa verid rannsoknir & byggingu porskamét-
efnis og itarlegar rannsdknir & komplementkerf-
inu (Bergljét Magnadéttir 1998, Bergljot
Magnadéttir 2000b, Berglj6t Magnadattir o.fl.
2002a, Bergljét Magnadéttir & Sigran Lange
2004, Sigrun Lange o.fl. 2004a, Sigrun Lange
o.fl. 2004b).

Pa voru konnud ahrif ymissa umhverfispétta,
svo sem hita, aldurg/staardar, kyns og &rstidar, a
Onaamispadti i sermi porska (Bergljét Magna
déttir o.fl. 1999a, Bergljét Magnadéttir o.fl.
1999b) svo og ahrif bélusetningar og sykingar
(Bergljét Magnadottir o.fl. 2001, Bergljét
Magnaddttir o.fl. 2002b).

Evropuverkefnid FISHAID hefur einkum
beinst ad rannsdknum a proskun osérvirkra
Onaamispatta fra frjovgudu hrogni til fullmétads
seidis og ahrif ymissa 6naamisdrvandi efna, t.d.
fitufjolsykra (LPS) unnum ar kylaveikibrédur
bakteriunni og lifresna badiefna, & lifun og
g ukddémspol porsklirfa (Bergljot Magnaddttir o.
fl. 2004, Sigrin Lange o.fl. 2004b).

Ymsar athyglisverdar nidurstodur hafa feng-
ist og er visad i ofangreindar heimildir og
hei masiduna www:. hi.is/gadus.

ORVERUFLORA | FRUMELDI PORSK -
LIRFA - AHRIF A HEILSU LIRFANNA -
VIDBROGD

Frumfodrun i edi

Likt og lirfur annarra gévarfiska purfa
porsklirfur lifandi fodur (fodurdyr) fyrstu vik-
urnar eftir ad kvidpokastigi lykur (hjéldyr,
krabbadyr (Artemia)). Mikil affoll verda jafnan
a lirfum a pessu timabili og er petta megin
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floskuhdsinn i eldi margra fisktegunda. Rann-
soknir benda til ad lifreent dag i eldisumhverfi
lirfanna (6rverur, annad liframt efni og Urgang-
ur) hafi vidtak ahrif & gesdi, voxt og afkomu
lirfa & pessu vidkvaama stigi (Grisez o.fl. 1996,
Griffiths o.fl. 2001). FOdurdyrin eru jafnan ain i
péttum raktum adur en peim er dreift sem
naaingu i lirfukerin.Vid petta verdur orverufléra
fodurdyranna 6hjakvaamilega einhadfari en i
olikum tegundum dyrasvifs sem lirfurnar naarast
a i sinu nattdrulega umhverfi (Griffiths o.fl.
2001).

Ohdfleg fjolgun takifarissykla og §ukdoms-
valdandi bakteria i strideldi fiska er einnig vel
pekkt vandama sem leidir til 1élegri vaxtar og
lifunar (Dhert o.fl. 1998). Afkomalirfa medan a
frumfédrun stendur getur pé verid Slok an pess
ad §ukdémsvaldandi bakteriur greinist, og geta
affoll oroid alt ad 100% i einstaka kerum an
pess ad skyring finnist par &4 (Eddy & Jones
2002). Reynt er ad halda orverufjolda i skefjum
med pvi ad medhondla lirfur og fédurdyr med
ymsum efnum og lyfjum, en pad hefur reynst
naudsynlegt til pess ad hindra afféll. Lyfja
notkun er pé talin Gasskileg, ekki sist vegna
hadtu & Gtbreidslu lyfjadnaamis medal Orvera
Einnig er hedt vio ad notkun lyfja gefi eldinu
neikvadda imynd (Hansen & Olafsen 1999).

Nylega er hafin rannsokn & bakteriufléru
porsklirfa og eldisumhverfinu &4 Stad vid
Grindavik. Slikar rannsoknir hafa verid stundad-
ar i ludueldi hérlendis i nokkur ar.

Mat & orverufloru
Svipgerdareiginleikar

Rasktun bakteria & naaingaragum og greining
peirra m.t.t. lifefnafraadilegra eiginleika (svip-
gerdareiginleika) er st adferd sem mest hefur
verido notud til pess ad rannsaka hvada
bakteriutegundir eru rikjandi i eldisumhverfinu
hverju sinni. Vandinn er hins vegar s ad innan
vid 5% umhverfisfloru Ur lifriki gévar er talin
raktanleg & nagingaragum i rannsdknastofu og
pannig tiltak til greiningar svipgerdareiginleika
(Armann & Schleiffer 1995, Griffiths et al.
2001, Verner-Jeffreys et al. 2003). | nylegri
samantekt rannsdknanidurstadna 4 samsetningu
rektanlegrar floru i eldi gévartegunda kemur
fram mikill breytileiki. Hver eldiseining og
sérhver eldisgerd hefur sin sérkenni og virdist
jafnvel sem tilviljun radi hvada érverusamfélag
naar yfirhondinni. Oaeskileg flora virdist pvi oft
na fétfestu an synilegra skyringa (Verdonck o.fl.

1997, Hansen & Olafsen 1999, Ringa & Birk-
beck 1999). Af pessum sokum hefur i flestum
tilfellum reynst erfitt ad koma auga & samhengi
milli vaxtar og afkomu lirfa og hins vegar fjolda
eda tegundasamsetningar racktanlegrar floru.
Raktun og flokkun orvera ar eldinu segir pvi
einungis til um tegundaskiptingu hins rasktan-
lega hluta bakteriufl6runnar og pvi hefur med-
hondlun og forvarnaradgerdum adallega verid
beint ad peim hluta. Bakteriur ar lifriki gévar
eru samsafn tegunda par sem fjolbreytileiki er
mikill m.t.t. lifefnafraadilegra eiginleika og oft
flokkast pag pvi ekki a fullnasgjandi hétt med
hefdbundnum  greiningaradferdum  (Vanden-
berghe o.fl. 2003). Erfitt hefur reynst ad gera
samanburd & flokkun floru ar mismunandi eldi
m.t.t. svipgerdareiginlelka. betta er ekki sist tal-
id stafa af mismunandi vali rannsdknarmanna a
greiningaradferoum, en edlislaggur breytileiki
floru i hverri eldiseiningu er pd ennig talinn
hafa ahrif par & (Verner-Jeffreys o.fl. 2003).

Arfgerdareiginleikar

Med rannsoknum & arfgerdareiginleikum
bakteriufloru Ur lifriki gévar er 6ll fléran gerd
synileg (Armann & Schleiffer 1995, Zweifel &
Hagstrom 1995, Osborn o.fl. 2000, Verner-
Jeffreys o.fl. 2003). Mikil préun hefur ordid &
adferdum vid orverugreiningar a lidnum éaratug.
Komid hefur i 1j6s ad ékvedio svaadi erfdameng-
is bakteria, nanar tiltekio i hvatberum peirra
(16S rDNA), er vel vardveitt en po breytilegt
eftir bakteriutegundum og pvi kjorid til rann-
sokna & arfgerdarbreytileika flérunnar (Wilson
o.fl. 1990, Weisburg o.fl. 1991, Armann &
Schleiffer 1995, Zweifel & Hagstrom 1995,
March 1999, Osborn o.fl. 2000, Griffiths o.fl
2001, Verner-Jeffreys o.fl. 2003). Erfoafrasdi-
legar adferdir eru neamar og hradvirkar og pvi
akjOsanlegar til pess ad meta breytileika flor-
unnar og gera samanburd & dreifingu orvera i
mismunandi eldi og vid mismunandi eldis-
adstasdur. Notkun pessara adferda hefur p6 pann
annmarka ad enn eru gagnabankar til saman-
burdar af skornum skammti og pvi er i flestum
tilvikum erfitt ad greina pessar Orverur med
nakvaamni til adta, adtkvisla eda tegunda. bess
konar flokkun byggist pvi enn mikid a
svipgerdargreiningum. Med arfgerdargreining-
um og samanburdi vid fyrirliggjandi gagna-
grunna getur p6 fengist svar vid pvi hvada
pekktar tegundir liggja naest peim tegundum
sem rannsakadar eru (Griffiths o.fl. 2001).
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Fravik og vidbrgd vio peim

Skommu eftir klak berast Orverur i melt-
ingarveg med eldisvokva sem lirfurnar drekka
til ad vidhalda vokvajafnvasi. bvi parf ad leita
leidatil ad draga Ur fjolda Gseskilegra drveruteg-
unda sem berast i edisumhverfid, t.d. med
fasdudyrum, og takmarka jaf nframt vaxtarmogu-
leika Geeskilegra bakteria. Markviss notkun
.askilegra’® bakteria (probiotics) er talinn
akjésanlegur kostur en pessar tegundir geta
ymist haft ébein ahrif sem samkeppnisadilar vid
Oasskilega fléru en einnig bein asskileg ahrif a
meltingarfloru og par med voxt og heilbrigdi
lirfanna a pessu vidkvaama stigi eldisins. Vonast
er til a@ med pessu megi jafnvel losna afario
vid efna- og lyfjanotkun i eldinu (Bergh 1995,
Gildberg o.fl. 1997, Gildberg & Mikkelsen
1998, Hansen & Olafsen 1999, Salveseno.fl.
1999, Gomez-Gil o.fl. 2000, Makradis o.fl.
2000, Ottesen & Olafsen 2000, Robertson o.fl.
2000, Makradis o.fl. 2001, Nikoskelainen o.fl.
2001, Spanggaard o.fl. 2001, Irianto & Austin
2002).

Naudsynlegt er ad préa adferdir til pess ad
hafa ahrif a tegundasamsetningu bakteriufléru i
eldisumhverfi lirfa og takmarka fjolda peirra
sem mest. Leita parf leida til ad stydja vid voxt
askilegra bakteriutegunda og bada jafnvel
voldum tegundum i féour eda eldisumhverfi
lirffanna i peim tilgangi ad hamla vexti
Oasskilegrar fléru i meltingarvegi og eldisum-
hverfi peirraa pessu vidkvaama stigi eldisins. b6
ber ad hafa i huga ad edlidagur breytileiki a
milli einstaka eldisstodva gerir pad ad verkum
ad val arangursrikra adferda getur ad hluta til

verid stadbundid. Lengi byr jafnan ad fyrstu
gerd og liklegt er talid ad erfidleikar og |élegur
voxtur a fyrstu stigum fodrunar geti haft ahrif &
vOxt og gedi eldisfisksins a sidari stigum
eldisins og jafnvel & gadi |okaafurdar til vinndu
og manneldis.

SMITSIUKDOMAR

Pad eru einkum fjorir hopar fiska i eldi vid
strendur Nordur-Atlantshafs, en pad eru laxfisk-
ar, porskfiskar, flatfiskar og steinbitar. Ymis-
konar syklar (veirur, bakteriur, sveppir og
snikjudyr) valda alvarlegum sjukddémum i fisk-
um pessara hdpa, og smit getur oft borist fra
einni fisktegund i adra. Nokkud er mismunandi
fyrir hvada syklum mismunandi tegundir fiska
eru naamastar. Ennfremur er naami fiska had
adri og eldisadstasdum.

Helstu bakteriugukdomar i porski

Atta tegundir bakteria eru helstu sdkdoms-
valdar i edisfiskum vid strendur Nordur-
Atlantshafs (tafla 2).

Vibriuveiki — Listonella og Vibrio tegundir

S0 bakteriutegund, sem mestum skada hefur
vadido i porskeldi erlendis er Listonella
anguillarum (adur nefnd Vibrio anguillarum)
(Lillehaug o.fl. 2003). Hun er tain valda guk-
démi i yfir 48 tegundum fiska (Austin & Austin
1999). Tuttugu og premur hépum med mismun-
andi motefnavaka (O-sermihdépa) innan teg-
undarinnar hefur verid lyst, en adeins fjorir
peirra 01, 02, O4 og O6 tengjast §ukdomi i
porski. Stofnar af sermigerd O2 eru oftast

Tafla 2. Yfirlit yfir helstu bakteriur, sem tengjast §ukdomum i mismunandi fisktegundum i Nordur-Atlantshafi.
(Dagbakur Rannsoknadeildar fisksjikdoma, Tilraunastéd H. [. i meinafraedi ad Keldum, Méller & Anders 1989, Sgrum
o.fl. 1990, Larsen o.fl. 1994, Bergh o.fl. 1997, Santos o.fl. 1997, Austin & Austin 1999, Bergh 1999, Larsen &
Pedersen 1999, Poppe 1999, Bergh o.fl. 2001, Espelid 2002, Stettrup 2002, Lillehaug o.fl. 2003).

Table 2. A list of the main bacterial pathogens associated with diseasesin fish speciesin the North-Atlantic Ocean
(Diaries of the Fish Disease Laboratory, Institute for Experimental Pathology, University of Iceland, Keldur, Méller &
Anders 1989, Sarum et al. 1990, Larsen et al. 1994, Bergh et al. 1997, Santos et al. 1997, Austin & Austin 1999, Bergh
1999, Larsen & Pedersen 1999, Poppe 1999, Bergh et al. 2001, Espelid 2002, Stettrup 2002, Lillehaug et al. 2003).

Bakteria bor skfiskar L axfiskar Flatfiskar Steinbitar
*Listonella (Vibrio) anguillarum N N N N
* Aeromonas salmonicida N N N N
Moritella viscosa (Vibrio viscosus) N N S ?
Vibrio salmonicida N N N ?
*Cytophaga-Flexibacter likar N N N ?
*Chlamydia- eda Rickettsia likar N N N ?
Yersinia ruckeri N N ? ?
Mycobacteria spp. N N N N

N, naamir; S, naamir i sykingartilraun; ?, ekki verio greint; * tegundir greindar i islenskum porski
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2. mynd. Vikuleg afféll (m) porska i 400
§6kvi vid [sand og sjavarhiti (e). 350
borskurinn var med stadfesta L.

anguillarum sykingu, sem var ekki __ 3004
medhondiud med lyfjum (Gogn fra ’3 250 -
Gisla Jonssyni). = 200 -
Figure 2. Weekly losses () of codina 5 5 |
sea cagein Iceland and sea <
temperature (e). An infection by L. 100 4
anguillarum was manifested. The fishes 50
were not treated with antibiotics ( Data 0

+ 12

110

Sjavarhiti (°C)

from Gidli Jénsson).

einangradir Ur §ukum porski (Buchmann o.fl.
1993, Santos o.fl. 1997). Vibriuveiki hefur
greinst i islenskum eldisporski baadi i kvium og i
seidastod (Rannsoknadeild fiskg ukdoma, Keld-
um, obirt gbgn). Bakterian er mjdg smitandi og
getur valdido miklum affollum. Kjorhiti bakteri-
unnar er 15-18°C (Austin & Austin 1999) og
algengast er ad sykingar komi upp pegar savar-
hiti hefur ndd 10-12°C. Hér vid land er gavar-
hiti mestan hluta arsins undir 10°C. Talsverd
affoll porska i eldiskvi vid island urdu eftir ad
vibriuveiki var greind par i agustbyrjun 2003 (2.
mynd). Fiskarnir fengu ekki lyf en affoll voru
Overuleg eftir ad gavar-hiti fér undir 10°C
(Gidli Jonsson, dbirt gogn).

L. anguillarum sykir porsk og ymsar adrar
fisktegundir. S§ukdomseinkenni eru breytileg
eftir aldri fisksins, &standi hans og savarhita. |
lirfum og seidum undir 8 g er sykingin oftast
mjog brad. Sukdomseinkenni eru pa helst
dokknun & rodi og Utstaad augu. Fiskar sem lifa
af sykingu verda oft einkennalausir smitberar.
Sykin magnast pvi audveldlega & ny ef fiskarnir
verda fyrir 6héflegu dlagi. ba koma gjarnan
fram ytri einkenni, svo sem s& a rodi eda bl6o-
sokn vid regur spords 0og ugga, 0g ennig a
hofoi. Yfirleitt gast ekki innvortis einkenni
(Larsen & Pedersen 1999).

I 1-3 &ra porski er L. anguillarum syking
oftast langvarandi med st6dugum, en ekki mjog
miklum afféllum i langan tima. Helstu einkenni
eru roosar (3. mynd) og rodapot (aukin bléo-
sokn), einkum vid ugga (4. mynd), spord og a
haus. Algengt er ad fiskar hafi Gtstesd augu,
stundum med blasdingum og stundum lika med
bélgu (5. mynd), og séu blindir og vannagdir
(Larsen & Pedersen 1999).

Bakterian Vibrio salmonicida hefur einnig
greinst i porski, en veldur ekki naari pvi eins
miklum vanda og L. anguillarum. borskur er
ekki jafn naamur fyrir sykingu og lax (Larsen &
Pedersen 1999), en smit getur pd borist fralaxi i
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Vikanr.

3. mynd. Vibriusar & porski (1 kg). Myndataka: Arni
Kristmundsson.

Figure 3. A skin ulcer on cod with vibriosis. Photo: Arni
Kristmundsson

4. mynd. Rodapot vid eyrugga a porski med vibriuveiki.
Myndataka: Arni Kristmundsson.

Figure 4. Cod with vibriosis affected with erythema at
the base of a pectoral fin. Photo: Arni Kristmundsson.

A
al

5. mynd. Blagding i Utstasdu auga & porskseidi (90 g) med
vibriuveiki. Myndataka: Bjarnheidur K. Gudmundsdattir.

Figure 5. A juvenile cod (90 g) with exophthalmus and
haemorrhage induced by vibriosis. Photo: Bjarnheidur
K. Gudmundsdattir.
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porsk (Serum o.fl. 1990). V. salmonicida hefur
greinst i kvidpokaseidum og hugsanlega tengist
bakterian seidaaffollum (Bergh o.fl. 2001). |
laxi hefur §ukdémur af véldum V. salmonicida
verid nefndur kuldavibria (Larsen & Pedersen
1999) eda Hitraveiki, og verdur helst vart i
gévarhita undir 10°C. Bakterian hefur ekki enn
greinst i islenskum eldisporski.

Vibriusykingar er hasgt ad medhdndla med
syklalyfjum, auk pess sem bdluefni eru na a
markadi.

Kylaveikibr 6dir -Aeromonas salmonicida

Aeromonas salmonicida bakteriustofnum er
skipt i fimm undirtegundir, salmonicida, achro-
mogenes, masoucida, pectinolytica og smithia.
Undirtegund salmonicida veldur kylaveiki,
einkum i laxfiskum. Stofnar undirtegundarinnar
salmonicida eru jafnan nefndir typiskir (typical)
en stofnar annarra undirtegunda 6typiskir (atyp-
ical). Sykingar sumra Otypiskra stofna valda
kylaveikibrodur og hlidstasdum sjukddémum i
villtum og raktudum fiski badi i fersku vatni og
§6. Bakterian hefur einangrast ar yfir 20 teg-
undum eldisfiska og meira en 30 tegundum &f
villtum fiski. Samanburdarrannsoknir & mis-
munandi  stofnum hafa leitt i 1jés téluverdan
breytileika & svipfari og erfdaeiginleikum otyp-
iskra A. salmonicida stofna. §ukdoémseinkenni
eru breytileg og hafa ymsir padtir par ahrif s.s.
mismunandi hyslar, stofnar og umhverfi. Suk-
démar eru algengastir a nordlasgum sl6dum, auk
Chile og Astraliu, en p6 hafa komid upp vanda-
mal vidar s.s. i Midjardarhafsléndum (Bjarn-
heidur K. Gudmundsdottir 1998, Wiklund &
Dalsgaard 1998, Bjarnheidur K. Gudmundsdatt-
ir ofl. 2003). Kylaveikibrodir er sa bakteriu-
gukdomur sem mestum skada hefur valdio i
islensku lax- og bleikjueldi. Kylaveikibrodir
hefur einnig greingt i villtum porski, eldisporski,
eldisludu, hlyra og hrognkelsum (Rannsdkna
deild fiskgukdéma, o&birt gogn), (Bergljét
Magnadéttir o.fl. 2002a, Sigridur Gudmunds-
déttir o.fl. 2003). Allir A. salmonicida stofnar,
sem hafa einangrast Ur islenskum fiski med
kylaveikibrodur, tilheyra undirtegundinni
achromogenes (Bjarnheidur K. Gudmundsdéttir
o.fl. 2003) .

Synt hefur verid fram & ad bakterian A.
salmonicida getur lifad i meira en 18 manudi i
gavarseti og getur smitast fra fiski til fisks, med
fodri, ahdldum, vatni og fleiri umhverfispattum
(Husevaag 1994, Bjarnheidur K. Gudmunds-

déttir 1998, Wiklund & Dalsgaard 1998). |
tilraun par sem villtur porskur var ainn i
mishaum hita, kom kylaveikibrodir upp i kerum
pbar sem gavarhiti var haari en 7°C (Bergljét
Magnadattir o.fl. 2002a). Kylaveikibrédir getur
blossad upp i porski & 6llum aldursskeidum vid
streituadstadur. Sjukdomseinkenni i kjolfar A.
salmonicida undirtegundar achromogenes syk-
ingar i porski eru einkum lystarleysi, afbrigdileg
sundhegdun og saramyndanir af mismunandi
steadum og gerdum (6. og 7. mynd). Vefja
skemmdir mé greina i ymsum liffaeum og eru
paa nokkud 6likar pvi sem gerist i laxi. | porski
safnast bolgufrumur umhverfis bakteriupyrping-
ar, sem a sidari stigum afmarka pyrpingarnar til
ad hindra frekari smitdreifingu. Vid petta mynd-
ast svokalladir bdlguhntdar (granuloma) (8.
mynd) (Berglj6t Magnadéttir o.fl. 2002a). |
bradasykingu getur porskurinn drepist nsg
einkennalaus (Bjarnheidur K. Gudmundsdéttir
1998).
Kylaveikibrodur i

porski er hagt ad

medhondla med syklalyfjum i foori. Boluefni
bréud gegn kylaveikibrédur i porski hafa ekki
enn verid markadssett.

6. og 7. mynd. Rodapot, blesdingar og sar & porski (200
g) med kylaveikibrodur (A. salmonicida undirtegund
achromogenes). Myndataka: Arni Kristmundsson.

Figures 6 & 7. Erythema, haemorrhage and ulceration
in cod (200 g) with atypical furunculosis (A. salmonicida
subspecies achromogenes). Photo: Arni Kristmundsson.
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Mynd 8. Bolguhnudar (6r) i hjarta porsks med
kylaveikibrédur. Myndataka: Matthias Eydal .
Figure 8. Granuloma (arrow) in the heart of a cod

infected with A. salmonicida subsp. achromogenes.
Photo: Matthias Eydal.

Rodsar

Bakterian Moritella viscosa (&dur nefnd
Vibrio viscosus) hefur valdid rodsarum a porski
i kvium ad vetri til i Noregi. Sarin eru oft stor
og algengt ad affdll i faraldri verdi um 10%
(Stettrup 2002). Erfitt hefur reynst ad meod-
hondla M. viscosa sykingar i laxi, og kann svo
einnig ad verda um pa sykingu i porski.

Hér a landi hefur M. viscosa ekki enn verid
greind i porski, en badsyking & porski med
bakteriustofni ar idenskum laxi olli um 30%
affollum (9. mynd). bvi ma gera rad fyrir ad
pess bakteria verdi vandama i islensku
porskeldi.

Bakteriur af adtkvislum Flexibacter og Cyto-
phaga valda rodsarum & ymsum fisktegundum
og eru oft einangradar Ur s&rum a porski (Hilger
o.fl. 1991, Lorenzen 1999). | strandeldi porsk-
seida af villiuppruna hér & landi hefur komio
upp Flexibacter-syking & rodi og uggum.
Einkennandi voru djup sar a hrygg, svokollud
sodulsar (10. mynd) (Sigurdur Helgason, Arni
Kristmundsson, Matthias Eydal & Slavko H.
Bambir, obirt gogn). Ekki er vist ad pessar
bakteriur séu alltaf frumorsok §ukdoms, heldur
kunni paa ad koma i kjolfar einhvers konar
averka (Bergh 2002).

9. mynd. Rodsér & porski (200 g) 22 dégum eftir badsmit
med M. viscosa. Myndataka: Bjarnheidur K.
Gudmundsdattir.

Figure 9. Skin ulcers on cod (200 g) 22 days post
infection with M. viscosa by bath challenge. Photo:
Bjarnheidur K. Gudmundsdottir

10.mynd. Porskseidi (10 g) med sar, sem Flexibacter sp.
einangradist r. Myndataka: Arni Kristmundsson.

Figure 10. Juvenile cod (10 g) with skin ulcers.
Flexibacter sp. was cultivated from the ulcers. Photo:
Arni Kristmundsson.

Rodsar af ékunnum or sbkum

Rodsér & porski af Opekktum astaedum sjast
stoku sinnum. Stundum kemur pad fyrir ad einn
og einn syktur fiskur ladist med i afla fiski-
skipa en pad er svo ekki kannad nanar. betta eru
pa fiskar med einhvers konar kyli eda sykingu
sem annad hvort sést utan 4 peim eda kemur i
lj6s pegar fiskurinn er flakadur. pad kemur pd
afar galdan fyrir ad margir slikir komi i einu en
pad gerdist pé haustid 2003 hja Kleifaberginu
pegar pad var ad veioum & Deildargrunni. ba
komu 20-30 mjdg syktir porskar upp i einu hai
0g voru peir alsettir opnum sarum (11. mynd).
Sidar fundust nokkrir ufsar og hlyrar sem einnig
voru med lj6t sar (Morgunbladio 29. oktéber
2003). EKki er oOsennilegt ad hé& sé um

smitg Ukddém ad ragda. Til stéd ad senda fiska til
rannsoknar & Rannsoknadeild fiskg Ukdoma ad
Keldum, en pvi midur var pad ekki gert.

11. mynd. Sar & porski, sem kom i troll togarans
Kleifaberg i oktéber 2003 (Morgunbladid 29. oktéber
2003).

Figure 11. Ulcerated cod captured by the trawler
Kleifaberg, October 2003 (Morgunbladid October 29th
2003).
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Fiskaberklar-Mycobacterium tegundir

Annad dlagid greinast berklabakteriur
(Mycobacterium spp.) i porski, baadi villtum og
i eldi. §ukdomseinkenni geta verid breytileg en
koma oft fram sem hvitir bélguhnidar (granu-
loma) i innri liffaarum, s.s. nyraog lifur.

Pessar bakteriur eru innanfrumusyklar sem
vaxa hagyt og eru erfidar i raktun (Dalsgaard o.
fl. 1990, Hjeltnes 1999, Bergh 2002).

Bakteriurnar geta borist i menn Ur hrdum
fiski og sykt pa (zoonoses). Pad er einkum
tegundin M. marinum, sem sykir baadi porsk og
menn (Hjeltnes 1999). Einkenni i mdénnum eru
einkum slaam Gtbrot & hud, en blédsyking getur
ordid hja énaamisbaddu félki. Medferd byggir a
syklalyfjagjof i langan tima. Fiskaberklar af
voldum M. marinum hafa greinst i idenskum
starfsmanni, sem vann vid bélusetningu laxa
seida (Bjarnheidur K. Guomundsdottir, Obirt
gogn). bvi er naudsynlegt ad bryna fyrir félki ad
nota hlifdarhanska vid medhondlum afiski, sem
kann ad vera g ukur.

Blddrupekja (epitheliocystis) i talknum -
Chlamydia tegundir

Taknaveiki vegna blédrumyndana i
pekjuvef talkna af voldum sykinga bakteria af
at Chlamydia hefur verid lyst hja ymsum
fisktegundum (Kvellestad 1999) og m.a. greinst
i idenskum eldisporski (12. mynd) (Sigurdur
Helgason ofl., dbirt gogn). Chlamydia bakteriur
eru innanfrumusyklar, sem ekki hefur tekist ad
einangra med raktun. bPag sykja tdkn og valda
frumufjélgun, sem leidir til samvaxtar takn-
fana, einkum i eldri seidum. Greining byggir
fyrst og fremst a vefjameinafraadilegum adferd-
um. Sjukdémsmedferd er ekki pekkt.

porskseidis (t.h.). Pyrping Clamydia bakteria (raud 6r)
og 6edlileg frumufjélgun milli talknfana (graen or).
Myndataka: Slavko H. Bambir.

Figure 12. Normal gills (left). Epitheliocystis in gills of
ajuvenile cod (right). A colony of Chlamydia bacteria
(red arrow) and an abnormal cell proliferation between
secondary lamellae (green arrow). Photo: Savko H.
Bambir.

Uggar ot

Ymsar astasdur geta verid fyrir uggaroti. Oft
er frumorsok averki, sem fiskurinn verdur fyrir
vid medhondlun, i samskiptum vid adra fiska
eda vegna ytri snikjudyra, asamt med doku
hreinledi. Bakteriusykingar eiga pa greidaleid i
gegnhum skaddadan vef. Bakteriur af adtkvidl-
unum Aeromonas, Pseudomonas, Vibrio og
Flexibacter einangrast oft ar fiskum med ugga-
rot, en pessar bakteriur eru hluti nattarulegrar
floru fiska. Mikilvasgustu adgerdir til ad fyrir-
byggja uggarot eru félgnar i gédri umhirdu og
hreinladi. Stundum parf pd ad gripatil efna- eda
lyfjamedferdar til pess ad hemja umhverfisbakt-
eriur, sem annars safnast i sarin og hindra ad
pau gréi.

Raudmunnaveiki - Yersinia ruckeri

Raudmunnaveiki er fyrst og fremst §ukdom-
ur | ferskvatnsfiskum, sem bakterian Yersinia
ruckeri veldur. Raudmunnaveiki hefur pé komid
upp i porskeldi i tengslum vid streituadstasdur
svo sem &gt surefni, medhdndlun og sndggar
hitabreytingar. Affoll af véldum sukdomsins
virdast p6 vera mun minni i soltu vatni en
fersku (Stettrup 2002). Haggt er ad medhondla

raudmunnaveiki med syklayfjagjof. Raud-
munnaveiki hefur ekki greinst i islenskum
porski.

Veirusykingar

I nngangur

Veirug ukdémar hafa ekki greinst i porskeldi
hérlendis. Nokkrar veirutegundir sem geta val d-
i0 gukddmseinkennum i porski eru pekktar og
bvi er liklegt ad einhverjar peirra eigi €eftir ad
valda sykingum i eldisporski. Mikilveggt er ad
hafa i huga, einkum pegar notadur er villtur
klakfiskur, ad veirur geta smitast med hrognum
og sotthreinsun & peim eydir ekki veirum.
Einnig getur smit borist med votfodri og sumar
veirur smitafleiri en einafisktegund.

Hér verdur gerd grein fyrir helstu veirum
sem pekktar eru i porskfiskum eda flatfiskum
annars vegar, en hins vegar er greint fra veirum
sem valda gukdoémum i eldisdaxi og hvort pag
eru taldar liklegar til ad sykja porsk.

Taugadrep

Veiran sem veldur pessum §ukdomi leggst &
midtaugakerfi og gonhimnu. betta er einpétta
RNA veira an hjaps og tilheyrir Noda-veirum.




156 Bjorn Bjornsson & Valdimar |. Gunnarsson (ritstj.): borskeldi & islandi

A ensku heitir 5jukdémurinn ymist viral encep-
halopathy and retinopathy (VER) eda viral
nervous necrosis (VNN). Sjukdémnum var fyrst
lyst i Japan (Y oshikoshi & Inoue 1990). Tauga-
drep er einn fyrsti meiri hattar §ukdémurinn
sem kemur upp i eldi gévartegunda og er ekki
pekktur i laxi (Dannevig o.fl. 2000). Veiran
hefur greinst i fjolda fisktegunda basdi i kdldum
og heitum g6 (Skirlis o.fl. 2001). Lirfur og seidi
verda hardast Uti og liklega er hér um hdp
naskyldra veira ad raeda (Munday & Nakai
1997).

Taugadrep hefur valdio miklu tjoni i eldi &
[Gdu og sandhverfu, par sem allt ad 100% affdll
hafa ordid i lirfum og sméseidum. Merki brada-
sykingar i [Gduseidum eru lystarleysi, breytingar
a rodlit, afbrigoilegar sundhreyfingar (whirling
behaviour) og mikil affoll (Munday & Nakai
1997). Vefjaskemmdir einkennast af vidtaskri
hrérnun og frymisbdlumyndun (vacuolation) i
frumum midtaugakerfis og §6nhimnu (Munday
& Naka 1997).

Noda-veira greindist i fyrsta sinn i edis
porski i Kanada arid 1999 (Johnson o.fl. 2002).
| Skotlandi greindist hin haustid 2000 i 1-4 g
porskseidum (Starkey o.fl. 2001). Sjuk seidi
syndu sams konar sundhreyfingar og vefja
skemmdir og pekktar eru i 1Gdu. | pessum
faraldri var danartala einungis 2% & priggia
méanada timabili og veiran fannst ekki i
hlutadeigandi klakfiskastofni. Sidar olli Noda
veira §ukdomi og afféllum i 5-10 g seidum i
eldi i Skotlandi (Bricknell & Raynard 2002).
Mikilveegt er ad gera athuganir a pvi hvort
kynproska porskur geti verio einkennaaus
smitberi og borid veiruna milli kynsléoa i
kynfrumum. Su smitleid hefur ekki verid
stadfest fyrir Noda-veiru i 66rum fisktegundum
(Wolffrom & Midtlyng 2004).

Brisdrep

Infectious pancreatic necrosis (IPN) veiran
er hjuplaus RNA veira sem tilheyrir Birna
veirum. bessi veira veldur vida miklu tjoni i
laxeldi og getur einnig sykt ymsar adrar fisk-
tegundir (Isshiki o.fl. 2001). HUN sykir smaseidi
(2-10 g) og eru affoll oftast meiri en 50%.
Brisdrep hefur valdid miklum afféllum i
sandhverfu- og |0dueldi og veiran Vvirdist
Utbreidd i néttarunni. Asamt VNN veirunni er
IPN-veiran pvi hvad liklegust til ad valda
vandkvaedum i porskeldi. Veran hefur aldre
fundist i idenskum eldisfiski prétt fyrir rann-

soknir tengdar reglubundnu heilbrigdiseftirliti
allt fr41985.

| porskeldi hefur brisdrep verid stadfest i 2-
10 g seidum i Danmérku og Faareyjum (Loren-
zen o.fl. 1995, Stettrup 2002) og veiran er
algeng i Noregi (Bergh 2002). Syktur fiskur
synir einkennandi sundhreyfingar, snyst um
gdfan sig ymist l&rétt eda |6arétt, hann verdur
dokkur og kvidarhol penst ut. Afféll geta ordio
allt ad 90% i einstbkum hépum. betta & vid um
fisk undir 6 manada aldri. Eldri fiskur synir
gadan §ukdomseinkenni en getur verid smit-
beri. Veiran berst m.a. & milli fiska med eldis-
vokva, svo og inni i hrognum fré foreldri til
afkvaama. Litill munur virdist & veirustofnum
sem einangrast Ur mismunandi fisktegundum,
svo reikna verdur med ad smit geti ordid milli
tegunda (Biering 1999).

Raudkor naveiki

VEN (viral erythrocytic necrosis) veiran er
DNA veira sem sykir raud bléokorn i porski.
Kjarni syktra frumna brotnar nidur og basisk
innlyksukorn koma fram i umfrymi. Hvorki er
vitad hversu miklum blédskorti pess syking
veldur né hvort sykingin hefur ahrif a afkomu
fisksinsi eldi edai nétarunni.

Pessi veira er algeng i villtum porski (Smail
& Egglestone 1980), einkum i yngstu argéng-
unum. Han hefur ekki fundist i eldisporski i
Skotlandi (Smail, ébirt heimild), né i islenskum
villiporski (Siguréur Helgason o.fl., ébirt gogn).

Veirublaedi

VHS (viral haemorrhagic septicaemia) veira
veldur veirublasdi, avarlegum blodsukdomi i
regnbogasilungi. Veiran er hjupud RNA veira
og tilheyrir rhabdoveirum. Veirublasdi hefur
verid pekktur §ukdémur i eldi i Evropu fra pvi
snemmaa 20. 6ld. Veiran finnst enn fremur vida
i villtum fiskistofnum, s.s. sild, porski, ysu,
sandhverfu og gobirtingi (Jensen & Larsen
1979, Mortensen o.fl. 1999) og daami eru um
faraldra i natdrunni (Schlotfeldt o.fl. 1991).
Undanfarin 15 & hefur veiran greinst i aefleiri
fisktegundum i Kyrrahafi (Brunson o.fl. 1989,
Hopper 1989). i rannsoknum par sem leitad var
a0 veirum i sdrum a villtum porski fannst VHS
veiran i innan vid 10% fiska (Smail 2000, King
o.fl. 2001), og i nylegri norskri rannsdkn reynd-
ist veiran mjog fétio i fiski vid strendur landsins
(Brudeseth & Evensen 2002).
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Sameindaerfoafragdirannsoknir greina veir-
una i 5 hdpa eftir fisktegundum og uppruna. |
skoskri rannsokn reyndist einn pessara hépa (nr.
4) geta sykt porskseidi, 12 g ad staad (Snow o.
fl. 2000). bessi veiruhépur finnst i fiski i Katte-
gat, Skagerak, Nordurg 6 og NA-Atlantshafi.

Blodporri

ISA (infectious salmon anemia) veiran leggst
a raud blddkorn i laxi. HOn er hjupud RNA
veira af flokki orthomyxoveira. Han hefur ekki
greinst i villtum porski og i tilraun i Skotlandi
(6birtar heimildir) tokst ekki ad sykja porskseidi
(46 g) med henni, svo dliklegt er talid ad hin
syki porsk i néttdrunni.
Saraveiki

Cod ulcus syndrome (CUS), saraveiki, er vel
pekkt fyrirbaari i villtum porski, ekki sist i
Eystrasalti og kringum Bretlandseyjar (Jensen
& Larsen 1982). Sambaxileg einkenni hafa
einnig sést i eldisporski. | fyrstu myndast litlar
bl6drur i rodi, sem sidar verda ad storum sarum.
Affoll virdast litil. Rannsdknir hafa beinst ad
iridoveiru (Bergh 2002) og VHS raktast stund-
um Ur slikum meinsemdum (Smail 2000).

Vortur

Vortur (papilloma) eru 1jos, jafnvel 1josraud,
misstér pykkildi, a rodi og uggum fiska (13.
mynd). Liklegt er ad vorturnar stafi af veiru-
sykingu (Jensen & Bloch 1980). beirra hefur
ordid vart & isenskum villiporski i eldi, einkum
a seidagtigi. Fjoldi seida eru undirlogo o
vortum a rodi um nokkurt skeid. Pag hjadna
sidan og i mestu sykingum hafa pag skilid eftir
sig litarflekki & rodi. Trulega eru éhrifin Overu-
leg & prif porska en varanleg Utlitslyti gagtu ryrt
markadsvirdi fiskanna. Engin medferd er pekkt
(Sigurdur Helgason o.fl., ébirt gdgn).

Yfirlit yfir veirusykingar

Nodaveira, IPN-veira og’VHSrveira, gedu
ordid vandamdl i porskeldi. Obirtar nidurstéour

13. mynd. borskseidi med vortur. Myndataka: Arni
Kristmundsson.

Figure 13. Papillomatosisin cod. Photo: Arni
Kristmundsson.

D.A. Smail bendatil ad porskseidi sykist ekki af
ISA-veiru og Ovist er um mikilvaegi VEN-veiru.
Vi@ kénnun & Utbreiddu veirugukdoma i gavar-
fiski parf ad taka mikinn fjélda syna til ad fa
hugmynd um Utbreiddu veira. betta kemur t.d.
vel fram i nylegri norskri rannsokn (Brudeseth
& Evensen 2002). Likur & veirusmiti ar eldis-
porski i villta stofna hafa hvergi verid kannadar.
Samantektin synir ad frekari rannsokna er porf
(tafla 3.).

Tafla3. Naami porsk-, flat- og laxfiska gagnvart
nokkrum veirutegundum.

Table 3. Sensitivity of cod, flatfish and salmonids to
various Viruses.

Veira bor skfiskar|Flatfiskar | L axfiskar
VHS-veira P P
(ferskvatnsstofnar) 0o G N
VHSV-veira P
(savarstofnar) ) ) 69
ISA-veira 0] o N
IPN-veira N N N
Noda-veira N N ?

O, 6naamur; N, naamur; ?, upplysingar vantar; 20, liklega
Onaamur; 2N, liklega naamur

Snikjudyrasykingar

I chthyobodo necator (&dur Costia nectrix) er
Orsmé&r einfrumungur (8-12 um) af hopi
svipudyra sem er vel pekkt snikjudyr i eldi
laxaseida i ferskvatni. Skyldar tegundir Ichthyo-
bodo spp. hafa greinst i am.k. 25 tegundum
géavarfiska (Urawao.fl. 1998), m.a. i eldisporski
& Idandi (Sigurdur Helgason o.fl., dbirt gdgn)
og i Danmorku (Nilsen 2002, Stettrup 2002)
(24. mynd). Dyrid finnst badi & talknum og rodi
0g hagist & pekjufrumum fisksins, bad fjolgar
sér med tviskiptingu og getur magnast mjog oOrt
i eldi og valdid par umtalsvedu tjéni a fiskum.

14. mynd. Fritt syndandi (t.v.) og &fast form Ichthyobodo
sp. af idenskum eldisporski. Myndataka: Arni
Kristmundsson.

Figure 14. Free swimming stage of Ichthyobodo sp. from
afarmed Icelandic cod juvenile. Photo: Arni
Kristmundsson.
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Formain-bodun virkar amennt vel sem
medferd.
Trichodina bifdyrategundir eru ageng

snikjudyr & villtum fiskum en valda par jafnan
ekki tjoni. Eins og Ichthyobodo fjdlgar snikju-
dyrid ser med tviskiptingu og vid eldisadstasdur
magnast sikar sykingar 6rt og valda stundum
verulegu tjoni. Snikjudyrin eru & bilinu 30-
120um i pvermd8 og sykja rod og takn.
Fjoélmdrgum Trichodina tegundum hefur verid
lyst @& ymsum tegundum fiska. Fimm tegundir
hafa greinst & villtum porski: T. murmanica, T.

15. mynd. Trichodina cooperi &f islenskum eldisporski.
Myndataka: Arni Kristmundsson

Figure 15. Trichodina cooperi from farmed Icelandic
cod juvenile. Photo: Arni Kristmundsson

cooperi, (15. mynd) T. claviformis, T. domer-
guei ssp. saintjohnsi og Trichodina sp. (Poynton
& Lom 1989, Hemmingsen & Mackenzie 1993,
Karasev o.fl. 1996, Dobberstein & Palm 2000).
Tveg tegundanna, T. murmanica og T. cooperi
hafa greinst & idenskum porskseidum i eldi
(Sigurdur Helgason o.fl., 6birt gégn) og benda
fyrstu nidurstddur til pess ad pag hafi marktaekt
neikva®d ahrif & prif seidanna. Tegundir o
pessari adtkvis hafa einnig greinst i porskeldi
baadi i Danmorku (Stettrup 2002) og Noregi (T.
cooperi) (Nilsen 2002). Sykingarnar eru
medhondladar med formalin-bddun & sama hatt
og Ichthyobodo sp.

Brooklynella er daami um adra adtkvisl
bifdyra sem sykir fiska. bau eru mjog sma (36-
86 um ad lengd) og fjdlga sér med tviskiptingu
likt og Trichodina og Ichthyobodo. Brooklynella
hostilis sem er eina skrada tegundin (Lom &
Dykovéa 1992) hefur alheimsitbreidslu en er po
mun algengari i heitari 16ndum. Hefur petta
snikjudyr stundum valdid miklu tjéni i eldi
gévarfiska (Lom 1995). Lengi vel voru syking-
ar taldar bundnar vid talkn en komid hefur i 1j6s
ad snikjudyrid getur einnig valdid sarum a rodi

16. mynd. Brooklynella sp. af islenskum porskseidum i
eldi. Myndataka: Arni Kristmundsson

Figure 16. Brooklynella sp. from farmed Icelandic cod
juvenile. Photo: Arni Kristmundsson

(Noga 1996). Hofundum er ekki kunnugt um ad
snikjudyrid hafi greinst i porski erlendis en bif-
dyr pessarar adtkvislar greindist nylega (16.
mynd) i sBoulsdrum porskseida, par sem einnig
var mikil Flexibacter-syking (10. mynd) (Sig-
urdur Helgason o.fl., 6birt gogn). Litid er um
heimildir er varda arangursrika medhondlun.
Nokkrar mismunandi adferdir hafa po verid not-
adar svo sem ferskvatnsbodun, bodun med
formalini og fleiri efnum. Ekki eru menn 4 eitt
sattir um virkni peirra, og hefur t.d. form-
alinbtdun & idenskum porskseidum komid ad
litlu gagni.

Loma spp. betta eru einfruma innanfrumu
snikjudyr sem sykja helst tdlkn og gervitalkn. Ef
sykingar eru miklar geta flest onnur liffaai
einnig sykst. Tveaa tegundir, L. branchialisog L.
morhua, sykja porsk (Morrison & Sprague
1981, Lom & Dykovéa 1992); sumir telja pd ad
hér sé um stmu tegund ad rasda (Dykovéa 1995).
Sykingin einkennist af myndun stoku eda
margra inngréinna hnuta (17. mynd) sem hver
og einn inniheldur morg érsma gré (um 5 pm
6ng) en pad eru sykjandi form snikjudyrsins.
Sykingin veldur frumustakkun med tilheyrandi
afmyndun télknafana.

Y . R o

17. mynd. Loma-sykt talkn (dokkir deplar) dr islenskum
eldisporski. Myndataka: Arni Kristmundsson.

Figure 17. Loma-infected gills (dark spots) froman
Icelandic cod juvenile. Photo: Arni Kristmundsson
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18. mynd. Heilbrigt (nedri) og dokkt Loma-sykt
porskseidi.. Myndataka: Arni Kristmundsson.

Figure 18. Healty (lower) and a dark Lomarinfected
juvenile cod. Photo: Arni Kristmundsson.

Vid mikla sykingu dokknar rod seidanna (18.
mynd) og pau drepast. Rannsoknir hafa synt ad
Loma sykingar eru algengar i villtum porsk-
fiskum (m.a. porski og ysu) eda a bilinu 11-60%
i Nordur Atlantshafi (Lom & Dykova 1992). Ma
pvi buast vid ad villt seidi sem veidd eru til
aframeldis beri smit inn i edisumhverfid, en si
hefur ordid raunin i edi a villtum seidum &
islandi (Sigurdur Helgason o.fl., obirt gogn).
Tilraunir hafa verid gerdar erlendis med Iyf i
foori gegn samskonar sykingum i 6drum
tegundum fiska og lofa paar gbdu. betta lyf
verdur vamtanlega reynt gegn Loma-smiti i
islenskum porsksei dum.

Pleistophora sp. er einfrumungur sem
tilheyrir sbmu adt snikjudyra (Glugeidae) og
Loma. Mikil syking af vdldum pessa snikjudyrs
greindist i porski i Barentshafi & 9. aratug
sidustu aldar (Waluga o.fl. 1996). Pleistophora-
smit hefur fundist i norsku porskseidaeldi an
pess ad greint hafi verid fra pvi hvort sykingin
ylli tjéni (Nilsen 2002). i villtum islenskum
eldisporski hefur smit einnig verio stadfest an
synilegra gukdomseinkenna (Sigurdur Helga-
son o.fl., ébirt gogn).

I chthyophonus hoferi var &dur tainn til
sveppa en flokkast ni med snikjudyrum. betta
snikjudyr (19. mynd) sykir margar tegundir
gévarfiska vida um heim og er algengt i ymsum
tegundum villtra kaldgavarfiska. | syktum fisk-
um myndast bélguhntdar i tdlknum og ymsum
innri liffeum. Tegundir fiska (og jafnvel
stofnar einstakra fisktegunda) eru misnaamar;
skarkoli og sild eru t.d. mjég naamar tegundir,
ysa og regnbogasilungur ekki jafn naamar, og
porskur er talinn polnastur pessara tegunda.
Faraldrar af voldum pessa snikjudyrs hafa ordid

RS

19. mynd. Ichthyophonus hoferi. Myndataka: Arni
Kristmundsson.

Figure 19. Ichthyophonus hoferi. Photo: Arni
Kristmundsson

i naamum tegundum i nattarunni (McVicar
1999). Ekki virdast miklar likur a §ukdoms-
vandamdum vegna pessarar sykingar i porsk-
eldi, pd getur syking magnast vid vissar adstaad-
ur, t.d. i strandeldi villiseida. Mikil syking
veldur liffaraskemmdum, veikir fiskana og
gerir pa naamari fyrir 6drum sykingum, og getur
jafnvel valdid dauda (Sigurdur Helgason o.fl.,
obirt gogn).

Gyrodactylus sp. Snikjudyrid sykir talkn og
rod og er vel pekkt i eldi laxfiska. pekktasta
tegundin er G. salaris sem barst i norskar & fra
Svipj6d og olli par gridarlegu tjoni & villtum
laxastofnum. Komid hafa upp tilfelli i norsku
porskeldi par sem Gyrodactylus tegund hefur
valdio tjoni (Nilsen 2002). Gyrodactylus sp.
hefur verid stadfest i islensku porskeldi (20.
mynd) en ekki enn valdid par neinum skada
(Sigurdur Helgason o.fl., dbirt gogn). brétt fyrir
pad, verdur ad telja petta snikjudyr mogulegan
gukdoémsvald i islensku porskeldi, einkum i
seidaeldi. Unnt er ad hemja sykingu med pvi ad
bada fiska med formal inbl6ndu.

Hringormar. Hringormar eru algengir i
villtum porski. Helstu tegundir eru Anisakis
simplex (hvalormur), Pseudoterranova decip-
iens (selormur) og Hysterothylacium aduncum.
P. decipiens sykir einkum hold en A. simplex og
H. aduncum eru oftast i liffegum kvidarhols.

20. mynd. Gyrodactylus sp. af porskseidi. Myndataka:
Arni Kristmundsson

Figure 20. Gyrodactylus sp. froma cod juvenile. Photo:
Arni Kristmundsson.
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Almennt er aitido ad hringormar hafi overuleg
ahrif & heilsu og prif porska nema sykingar séu
mjog miklar (Moller & Anders 1986). Ahrif
hringormasykinga (P. decipiens) snua pvi frem-
ur ad markadsgesdum fisksins en heilsufari.
Lifsferill pessara orma er h&dur mismunandi
hysiltegundum og pvi er talin litil hadta &
madgnun peirra i eldisfiski (Bergh 2002). Stadar-
val kvia, m.t.t. milli- og lokahysla hringorm-
anna, svo og notkun a purrfédri, eda frystu
votfodri er leid til pess ad lagmarka hringorma-
sykingar. Fyrstu rannsoknir & porskum ar kvium
a Vestfjéréum benda til éverulegs hringorma-
smits (Sigurdur Helgason o.fl., ébirt gogn).

Lys (Caligus spp., krabbadyr) & rodi fiska.
Y msar tegundir fiskilUsa af adtkvislinni Caligus
hafa greingt a fjélmorgum tegundum sjavarfiska
og valda sumar hverjar affollum & fiskum,
einkum i eldi. A porski hafa greinst priar
tegundir lUsa af adtkvislinni Caligus (C. curtus,
C. diaphanous og C. elongatus) (Hemmingsen
& MacKenzie 1993). C. elongatus hefur fundist
a yfir 80 tegundum fiska vida um hof. Caligus
lys eru algengar a porski hér vio land (21.
mynd). A rodi eru ymist fost og/eda hreyfanleg

21. mynd. Fiskilys,
Caligus sp. Myndataka:
Arni Kristmundsson.

Figure 21. Fishlice,
Caligus sp. Photo: Arni
Kristmundsson.

stig snikjudyrsins. Fostu stigin eru érsma (0,5-5
mm) og vart gaanleg med berum augum.
Fullordinsstigin (um 5-12 mm a lengd) eru
hreyfanleg a fiskinum og nagrast par a rodfrum-
um. Af eggjum peirra koma frittlifandi lirfustig
sem sidan festa sig & fiskinn (22. mynd). Lys
pessar eru mun minni en laxalUs (Lepeophtheir-
us salmonis) og valda galdan s&rum & kviafiski
en blaadingar i rodi hafa sést vid mikid smitdlag
(Lester & Roubal 1995). Caligus lys eru pvi
saklausari en laxalsin en pag geta po verio
hvimleidar og areitt eldisporsk i einhverjum
madi. Ekki er loku fyrir pad skotid ad bregdast
purfi vid Caligus sykingu i porskeldi & svesdum
par sem umtalsvert eldi yrdi stundad samfellt og
til langs tima (Nilsen 2002), p6é ad dlikar
visbendingar hafi ekki enn komid fram hja
islenskum kviaporski (Sigurdur Helgason o.fl.,
Obirt gdgn).

[lla (Lernaeocera branchialis) er af enn
einni adtkvid krabbadyra sem gjalda parf var-
hug vid og er algeng & porski hér vid land. Lifs-
ferill er hddur millihysli, ymist flatfiskum eda
hrognkelsum. Krabbadyrid festir sig vid tdkn
porska (23. mynd) og skytur padan armi um aed
til hjartans og veldur par miklum skemmdum.
Jafnan eru eitt til prja dyr & fiski, stéku sinnum
fleiri. Illan lifir par i eitt til eitt og hélft ér.
Tasverdur éarstidabundinn  tionimunur er &
sykingu af voldum karl-, kven- og ungdyra eftir
hafsveedum. Misvisandi upplysingar eru um
ahrif 4 fiska. Smaari fiskar eru jafnan mun
vidkvaamari fyrir sykingu en staari fiskar og
drepast idulega. Einstaklingsmunar virdist geda
medal porska & poli gegn snikjudyrinu. A fiski
er synilegur belgur snikjudyrsins um 1,5 sm
langur (Khan 1988, Khan 0.f1.1990, Lester &

22. mynd. Lifsferill fiskilusar,
Caligus sp. Mynd: Arni
Kristmundsson.

Figure 22. Thelife cycle of the
fish louse, Caligus sp.

Drawing: Arni Kristmundsson. Broskun eggs og
K ak
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23. mynd. lllaataknum
porsks. Myndataka:
Matthias Eydal.

Figure 23. Lernaeocera
branchialis on the gills of
a cod juvenile.

Photo: Matthias Eydal.

medhondlun er tiltaek.

Clavella adunca, sem einnig er krabbadyr,
festir sig einkum & pekjufrumur télkna, svo og i
munnholi (24. mynd) og & rodi, ekki sist vid
gotrauf. Af eggjum koma sviflagy lirfustig sem
festa sig svo & fisk, einkum porsk. Nokkur
breyting verdur a lirfunum fram ad fullproska
stigi. Karldyrio er dvergvaxid og &fast kven-
dyrinu, sem er um 5 mm langt fra festibinadi ad
hrognapoka. Krabbadyrio er algengt a porski
hér vid land en er ekki talid hafa teljandi ahrif &
heilsufar fiskanna (Hemmingsen & MacKenzie

P . ".;.A.—’
24. mynd. Clavella adunca i efri skolti porsks.
Myndataka: Matthias Eydal.

Figure 24. Clavella aduncain the upper jaw of a cod
juvenile. Photo: Matthias Eydal.

1993, Lester & Roubal 1995, Nilsen 2002,
Sigurdur Helgason o.fl., ébirt gogn).
Svartblettasyki  (Cryptocotyle lingua)
kemur fram, eins og nafnid bendir til, sem
dokkir blettir (u.p.b. 1-2 mm i pvermal) & rodi
og hornhimnu augans. Sykin er af véldum agda
(flatorma) & strandsveedum vida um heim. |
Nordur-Atlantshafi er pad einkum 6gdutegundin
Cryptocotyle lingua sem pessu veldur. Full-
ordinsstig 6gdunnar er einkum i pérmum méva,
en er ennig algengt i islenska refnum vid
gavarsiouna en fr4 peim berast egg snikju-

dyrsins i §6. | fjorusniglum (Littorina spp.)
proskast snikjudyrid enn frekar og fra peim
berast sykingarhad stig & rod fiska. bar myndast
um snikjudyrid hjdpur og dokkt litarefni Gr
fiskinum safnast par ad (dokku blettirnir). Ekki
har snikjudyrid steari fiskum ad marki, en
aberandi syking hefur ahrif a afurdasdlu (Moller
& Anders 1986). Snikjudyrid finnst hér vid land
(Matthias Eydal o.fl. 1994), en pad hefur ekki
ordid til vandraada, enn sem komid er i eldi.
AEXli 1 gervitdknum: Gervitdkn er litill
raudleitur hntdur, efst i kverkinni innan hvors
tdknbards og ofan tadlkna. Stundum hleypur
ofvoxtur i gervitdknin, sem talinn er stafa af
frumdyrasykingu (Miwa o.fl. 2004). Axlin geta
stakkad verulega, og jafnvel skagad Ut undan
talknboréunum (25. mynd). Slikir fiskar horast

25. mynd. /xli i gervitdlknum porskseidis. Myndataka:
Arni Kristmundsson.

Figure 25. Cod fry with an X-cell disease. Photo: Arni
Kristmundsson.

fyrst og drepast. Sykingin er algeng i porski hér
vid land (Dethlefsen 0.f1.1996). Til ad kanna
nénar ahrif sexlanna & heilsu fiska verdur fylgst
med afdrifum einstakra syktra porska i eldi
(Sigurdur Helgason o.fl., dbirt gogn).

APRIR SIUKDOMAR / SIUKDOM S
VALDAR

POrungar

Svifpérungar eru smasagar plontur i yfir-
bordddgum savar sem berast med straumum.
Solarljos dsamt nagringarefnum, svo sem nitrati,
fosfati og kidi eru svifpdrungunum naudsynleg
til vaxtar. Hafstraumar, vindar og yfirbords-
kading studla ad pvi ad djupgor blandist
yfirbordsldgum svo ad naaingarefnafordi peirra
endurnyist og nytist svifpérungunum. Sudur og
vestur af Islandi leitar nagingarrikur djipsjor
upp med landgrunnshlioum og eru vaxtar-
skilyrdi porunga pvi mjég god hér vid land.
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islenska hafsvesdid er medal peirra frjésdmustu
i heimi og er mikil framleioni svifpdrunga
grundvollur audugra fiskimida vio landid. En
jafnframt veldur 6st6dugt vedurfar pvi ad
sveiflur i framleidni porunga fra éri til &s hér
vid land geta ordid tiltdlulega miklar (Astpor
Gidlason 2002). Mikla svesdabundna fjélgun
pbérunga kalla menn pérungabloma. Vid islands-
strendur gadtir pess strax ad vori (mai) i um 4°C
gavarhita og solriku vedri og alt til haustman-
ada. §orinn verdur gram- eda brunleitur (eftir
tegundum porunga) og mj6g dregur Ur §6ndypi,
getur ordid vel undir 0,5 m pegar verst ladur.
Arlegur vorblomi & pad til ad verda svo
kroftugur ad hann getur skadad og drepid fisk i
kvium. Ymist er ad einungis verdur vart vid
lystarleysi medal kviafiska eda peir drepast. Svo
virdist sem porskur sleppi betur undan tjoni af
voldum pérunga en t.d. lax, dvist er hvort petta
s vegna betra pols og/eda annars hegdunar-
mynsturs i kviunum. PSrungabloma verdur
reglulega vart hér vid land, sidast vorid 2003 en
pa vard fyrst vart vid kisilporunga i Eyjafiroi
(Yztuvik) er nadu par hdmarki upp ar midjum
mai. Pdrungablémans vard einnig vart a
Austfjoroum um midjan mai, m.a innst i
Seyadisfirdi og i Mjoafirdi. Ad vori er pad fyrst
og fremst kisilporungurinn Chaetoceros sp.,
sem litar §6inn dokk gramleitan. Ut fra honum
ganga kisilndlar sem eru skadlegar taknum
fiska, einkum pegar fjéldi pérunga er mikill (26.
mynd). Eftirfarandi viomidunargildi eru notud:
Vid up.b. 10.000 pérunga i litra géavar fer
lystarleysis ad geda hja fiskum, og pegar por-
ungar eru ordnir allt ad 100.000 i litra gavar er
hadta & brédadauda fiska. Vio oll gildi par &
milli ma bulast vio affollum, ad nokkru had
adstasdum hverju sinni (péttleika fiska o.fl.).
Auk Chaetoceros sp. er jafhan blanda annarra
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26. mynd. Teiknud mynd af kisilpérungnum
Chaetoceros sp. (Anonymous 2003).

Figure 26. Drawing of the algea Chaetoceros sp.
(Anonymous 2003).

tegunda kisilpdrunga sem eru skadlausar fisk-
um, einkum Thalassiosira sp.

Adrar gerdir svifpérunga geta einnig komid
vid sbgu og valdid tjoni i gokviaeldi, en dikt er
gadgadara hér vid land. Slikra bloma hefur
yfirleitt ordid vart sidla sumars og i byrjun
hausts med fjolbreyttri porungafléru. SU tegund
sem hér hefur reynst hvad varhugaverdust er
skorupdrungurinn  Karenia mikimotoi  (a&dur
nefnd Gyrodinium aureolum) (27. mynd) sem

27. mynd. Skorup6rungurinn Karenia mikimotoi
(Anonymous 2003).

Figure 27. The algea Kareniamikimotoi (Anonymous
2003).

getur litad §06inn kaffibrinan. Karenia mikimo-
toi seytir fra sér eiturefni med blodrofsvirkni. |
talknum skaddast pekjufrumur, slimmyndun
eykst sem dregur Ur slrefnisupptoku og getur
valdid kofnun. Auk pess getur myndast bl6o-
tappi i haraadum. begar fjoldi Karenia mikimo-
toi ndgast 600.000 porunga i liter gavar er
hedta a bréddadauda fiska (Gidi Jonsson, 6birt
gogn).
Mar glyttur

Marglyttur setja svip & lifriki géavar vid
island i lok sumars og fram eftir hausti. A
yfirbordi peirra eru sérhaddar frumur sem nefn-
ast brennifrumur eda stingfrumur (cnidocytes)
og notast i g§éfsvorn eda til veida (28. mynd).
begar stingfruman verdur fyrir areiti, t.d. vid
pad ad rekast 4 eitthvert utanadkomandi fyrir-
bagi, pa gefur hin fra sér eitradar préteinsam-
eindir. Pess frumugerd er einkennandi fyrir
marglyttur og finnst vidsvegar & yfirbordi

Gikkur

Op 28. mynd: Brennifruma
(Heimild: Jon Mé&r
Halldérsson 2001).
Figure28. Asingle

y cnidocyte (Reference: Jon
o Méar Halldérsson 2001).

\ Samanvafid
A stinghylki

Hvatberi
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29. mynd: Algeng , saklaus* marglytta (Heimild: Jon
Mér Hallddrsson 2000).

Figure 29. A common harmless jellyfish. (Reference: Jon
Méar Halldérsson 2000).

peirra, einkum pé & 6rmunum. Marglyttur i
hafinu kringum island eru a® mestu skadlausar
(29. mynd) en geta b6 valdid vesgum svida ef
menn handfjatla psa (Jon Mé& Halldérsson
2000, Jén Mér Hallddrsson 2001).

Sveiflur eru i stofnstead marglyttna milli ara
og hefur vedurfar mikil ahrif & hversu miklum
skada pag valda & kviafiski. SU tegund mar-
glyttu sem fyrst og fremst ber ad varast hér vid
strendur er hin eitrada brennihvelja Cyanea
capillata (30. mynd). | lok &glst og fram eftir
september gast gjarnan breidur af marglyttu a
reki Uti fyrir Austfjéroum og noréur med landi.
A sama tima gadir oft fyrstu haustlesgda, sam-
fara kréftugum sjévarstraumum. ba geta mar-
glytturnar borist hratt ad eldiskvium og fiskur
synir samtimis greinileg streitueinkenni. bad er
tilviljunum h&d hvar eitradir angar marglytt-
anna gripa um kvianagur og kviafisk, og i mikl-
um vedurham og straumkostum berast paar
jafnvel undir botn kvianna. Ystu nagur 4 kvia-
staedum, midad vid straumstefnu, safna i sig
flestum marglyttum og par verdur jafnan mest
tjon afiski.

30. mynd. Brennihveljan Cyanea capillata. Heimild:
Anonymous 2003.

Figure 30. The jellyfish Cyanea capillata. Reference:
Anonymous 2003.

31. mynd. Augn-, trjénu- og rodskemmdir af véldum
marglyttueiturs. Myndataka: Gisli Jonsson.

Figure 31. Eye- and skin lesions caused by jellyfish
toxin. Photo: Gisli Jénsson.

Atandi eiturefni marglyttanna skemma talkn,
brunasar myndast & rodi og augum sem taeki-
famissyklar setjast i og valda stadbundinni syk-
ingu. Skemmdir i talknum draga ar loftskiptum
og seltustjiornun, og taugaveiklunarkenndrar
sundhegdunar verdur vart i kvinni. Fiskurinn
syndir itrekad i nétina, sem eykur a rodskemmd-
ir, vida & bol og einnig trjonu (31. mynd). Vid
pad missir fiskurinn tok a seltustjérnun, hann
flytur djor vid yfirbord og drepst. Augn-
skemmdir og sykingar af voldum tekifaais
sykla, sérstaklega i rodséarum, flyta svo enn
pessu ferli og fiskar geta drepist i stérum stil.
Svo daami sé tekid vard brennhveljan beint og
Obeint vold ad hatt i 200 tonna afféllum a
eldislaxi i austfirskum kvium haustio 2002.

Erfitt getur reynst ad verjast mikilum fjolda
marglytta, ekki sist ef vedurhasd og straumar eru
miklir. Vid minni stédvar med faum g ékvium
ma reyna ad girda af med reknetum sem safna i
sig hveljunum. Par sem eldi er umfangsmikid
hefur pessi adferd reynst Gvidrédanleg og ndnast
gagnslaus. Vid dikar adsta®dur hafa verid gerdar
tilraunir med eins konar loftgirdingar. Lengst er
préun dikra varna komin hja Sasilfri i Mjoa
firdi og lofar &rangurinn gbdu. Gronnum plast-
rérum med gétum er komid a 20 m dypi og latin
mynda eins konar plog fyrir framan og aftan
kviapyrpingar midad vid straumstefnu. Lofti er
hleypt & kerfid med loftpressu og myndast pa
péttur veggur loftbdla sem peytir dyrunum upp
a yfirbordid. Vid petta safnast loft undir mar-
glytturnar, pag jafnvel laskast og na ekki ad
koma sér undir yfirbord &ny og drepast. | &glst
2004 voru pessar varnargirdingar samtals




164 Bjorn Bjornsson & Valdimar |. Gunnarsson (ritstj.): borskeldi & islandi

16.000 m? i Mjéafirdi og komu f veg fyrir mikid
tjon (Gisli Jonsson, 6birt gogn).

ADPRIR ELDISTENGDIR KVILLAR
Naeeringar § ukdémar

Nagingarrikt f6dur er einn af peim grunn-
pattum sem tryggja fiskum heilbrigdi og gédan
vOxt. porsklirfur eru fodradar a porungapykkni
og hjoldyrum fyrstu vikurnar eftir klak en sidan
med Artemiu. Vid tveggja manada aldur er farid
a0 gefa purrfédur alt fram ad déurstego.
Fiskar i aframeldi i kvium fa po oft hréfisk, svo
sem lodnu, i stad purrfédurs.

Klakfiskaf6dur parf ad vera mjdg nagingar-
rikt svo ad gsdum hrogna verdi ekki &féatt.
Vandinn er pd s ad ekki hafa enn verid skil-
greindar lagmarksparfir mismunandi proska
stiga porsksins til einstakra nagingarpatta, en
pad er meda brynna rannsoknarverkefna, pvi
enn skortir verulega a visbendingar um tioni og
edli einstakra nagingargukdoma hja porski.
Ekki er Oliklegt ad umtalsverd affdll seida a
frumstigi eldis stafi ad hluta til af skorti
einstakra nagingarpétta. Einnig kann t.d. sky a
augasteini i sumum tilfellum ad stafa o
nagringarskorti, sem hugsanlega ma rekja alt til
frumfodrunar seida.

Streita: borskseidi eru vidkveamari fyrir
hvers kyns areiti en flestar adrar eldistegundir.
petta getur valdid vandkvasdum t.d. vid flokkun,
bolusetningu o.fl. Vid streitu og blodprystings-
hakkun gést oft Gtsteed augu sem freista
&ésargjarnra seida. Slikum fiskum er einnig
hadtara vid sykingu af voldum takifaarissykla

Sjélfran: Sjéfran (kannibalismi) er
einkennandi fyrir porsk & nanast 6llum proska-
stigum, ekki sist & smaseidastigi og getur valdid
toluveroum affollum. Vegna o6fullnaagjandi
fédrunar, mismunandi atferlis og erfda vaxaein-
staklingar mishratt. Einstaklingar vaxa mishratt,
og pad er stegdarmunurinn sem hrindir af stad
arésarferli. borskur getur étido medbragdur sina
sem eru alt ad 50% af eigin lengd. Félagslegt
réoriki er einkennandi hegdunarmynstur medal
porska, en ymsir umhverfispedtir skipta einnig
miklu, svo sem takmarkad fodur, ryrt naaringar-
innihald fodurs/fédurdyra, fjoldi seida & eldis-
rameiningu, birta og skortur a athvarfi innan
eldiseiningar. Safrans hja porski fer ad geda
vio myndbreytingu lirfanna (u.p.b. 17 mm
lengd). Arésarhneigd byrjar pegar staadarhlut-
fall @ milli minnstu og staarstu seidanna innan

hépsins er um 1,5 og er yfirleitt helsta orsok
affalla pegar hlutfallid er komid i 2. Seidi af
staxrdinni 2-3 sm eru liklegust til §édfrans sem a
sina skyringu & ,heppilegu“ hlutfalli milli
munnsteardar seida midad vido had og lengd.
Affollin eru ekki eingbngu vegna peirra seida
sem eru éin, heldur einnig vegna peirra sem
drepast eftir &ras sokum rods&ra og ugge
skemmda, en pau &gerast oft af véldum um-
hverfisbakteria. Forvarnir eru pvi brynar, fyrst
og fremst flokkun fiska eftir 17 mm staad og
tryggja verdur ad fiskur fai gnaggd af nagingar-
riku fodri (Stettrup 2002).

Sundmagasott: Utblasinn sundmagi i sméa-
seidum (1,5-2 g) hefur i einstaka tilfellum vald-
i0 téluveroum affollum i eldi. Seidin synda &
hlid og virdast ekki na féori. Ekki hefur pd
ennpaverid varpad |josi & orsakasamhengid.

Loftbéluveiki: Daamigerd einkenni veik-
innar eru loftbélur sem myndast i aadum og
vefjum fiskanna. Oft gast loftbélurnar berum
augum undir hornhimnu augans, i talknum og
undir pekjulagi rods, einkum & talknbéréum og
milli uggageisia (32. mynd). Astasda veikinnar
er yfirmettun eldisvokvans af lofttegundum. Vid
eldisadstasdur getur dikt t.d. ordid pegar loft
sogast inn i lagnir vid dadingu & edisvokva
Uppleysanleiki lofts i vokva eykst med vaxandi
prystingi. | lokadri 16gn leysist pvi meira upp af
lofti i vOkvanum vegna aukins prystings.
Leysanleiki lofts eykst raunar einnig med
lakkandi hita og minnkandi seltu vokvans.
Pegar vokvinn flagdir ar lokadri [6gninni Gt i
eldiskerio minnkar prystingur a ny. Leitast pa
loftio vid ad rjuka Ur vokvanum. bPad & einnig
vid um loftid i aedum og vefjum fiskanna sem

32. mynd. Loftholur (drvar) milli uggageislaa
spordbl66ku. Myndataka: Arni Kristmundsson.

Figure 32. Gas bubbles (arrows) between fin rays.
Photo: Arni Kristmundsson.
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peir hafa tekid upp um tadlkn. Par myndast pvi
loftbdlur sem geta stiflad bl6dréds og skemmt
vefi. Fiskar drepast ef ekkert er ad gert, en jafna
sig fljott ef radin er timalega bt & loftyfir-
mettun vatnsins.

Augnskadar: Sukdomsmyndin getur verid
breytileg eftir pvi hver orsokin er. Utstasd augu
geta stafad af einhvers konar sykingu, eda
yfirmettun eldisvokvans af lofti (loftbdluveiki).
Grami og rof (s&r) i hornhimnu er oft af voldum
averka sem syking kemst i, m.a. vibriubakteriur,
og magnar pa skemmd. Nylega var stadfest i
fyrsta sinn i eldishorski augnsyking af véldum
bakteriunnar  Pseudomonas anguilliseptica
(Ferguson o.fl. 2004). Medal pess sem talid er
valda pvi ad augasteinar verdi grair og 6gegn-
sadr (33. mynd) eru: 6heppilegar umhverfisad-
stagdur svo sem sveiflur i hita og seltu, erfio-
leikar vid seltustjornun, yfirmettun eldisvokva
af lofti, mengunarefni og Utfjolublétt 1jés
(Bjerkds o.fl. 2004, Bjorn Bjornsson 2004).
Einnig geta nagingartengdir pedtir valdid pess-
um einkennum; t.d. getur kalsiumrikt fodur
dregid Ur upptoku snefilefnisins sink i féori, svo
og skortur & aminésyrunum methionin, riboflav-
in og histidin (Bjerkas o.fl. 2004).

Afmyndun & bol: Tidust er skekkja
(hnakkasveigja) i hryggjarsilu upp af tAknboro-

33. mynd. borskseidi med 6gegnsagan augastein.
Myndataka: Arni Kristmundsson.

Figure 33. A cod juvenile with cataract. Photo: Arni
Kristmundsson.

34. mynd. borskseidi med skekkju i hryggjarstlu
(Totland o.fl. 2004).

Figure 34. Deformation of the vertebral column (Totland
et al. 2004).

um. Tioni pessara einkenna (34. mynd) hafa
farid i alt a® 80% i einstaka eldishdpum. Arid
2003 var petta eitt mesta vandama i norsku
porskeldi; um 40% af heildarargangi eldisselda
voru med pennan kvilla. EKki er fullljést hvad
veldur, en i dag er talio ad orsokina megi rekja
til margra samverkandi paétta, erfoa- og
umhverfistengdra (Totland o.fl. 2004).

SIUKDOMAVARNIR
Smitgéat

Smitgét i fiskeldi er vidtakt hugtak og pvi er
mikilvaggt ad taka a peim hlutum af raunssa svo
hamarka megi gagnsemi vinnunnar. Markvissar
umgengnisreglur skipta miklu, svo og reglu-
bundid eftirlit, ekki sist med foreldrafiski sem
getur borid dulid smit. Hindra verdur smitdreif-
ingu med hrognum fra syktum foreldrum til af-
kvaama. Gaadi eldisgavar asamt varfaginni um-
hirdu getur einnig skipt sképum um heilbrigdi
eldisfiska.

Umgengni, prif og sétthreinsun

Reglusemi og snyrtimennska vid umhirdu og
adbunad eldisfisks skilar sér avallt vid rekstur
fiskeldissttédva. Huga verdur vel ad geymslu og
astandi féours og skal nagdyrum/vargi haldid i
burtu. Umgangast skal taki og &hold af fyllsta
hreinladi og regla skal vera afaaslu peirra milli
eldiseininga. Fjarlaegja ber gdfdaudan fisk dag-
lega og medhondla ilat med slikum Urgangi af
varuo og itrasta hreinladi. Reglubundin hreinsun
a eldiskerum og kviabunadi af lifraenum leifum
neeggir jafnan til ad halda smitefnum i skefjum.
begar klakrymi, eldisker eda §6kvi er teand til
pess ad skilja ad eldishdpa eda arganga fiska er
naudsynlegt ad prifa banadinn og sotthreinsa.
Rétt er ad nota adeins pau efni sem eru vidur-
kennd vid eldisadstasdur. Adur en sotthreinsun
er framkvaand skal avallt byrja a pvi ad pvo og
skola alla fleti svo ad sotthreinsiefnid virki til
fullnustu.

Smitvarnir

Smitvarnir eru lykilpatur i gukdémsfor-
vornum i fiskeldisstdd. Einféld undirstoduatridi
réda oft Urditum pegar verjast skal eda vinna
bug a smitgjukdémum. Eftirfarandi atridi ber ad
hafai huga:

e Hvadan geta smitefni borist i edisstéd og
hvernig er hasgt ad verjast peim

e Vid hvada skilyrai lifir smitefnid og hvernig
dreifist pad innan stodvar
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e Mat & kostnadi vio smitvarnir midad vid

avinning

o Hvada eftirlitsferli parf ad virkja svo tryggja
megi vidunandi arangur fyrirbyggjandi
smitvarna

Smitefni geta borist inn i eldisstdd meo:

» Lifresum efnividi, s.s. hrognum, seidum og
fulloronum fiski

Eldisg6

Ahoéldum og f6dri

Folki

Obodnum gestum, s.s. mdsum, kéttum og
fuglum

> Odrum leidum

YV V VY

Mikilveagi dlikra smitleida er h&d tegund
eldis & hverjum stad. Vissir padtir smitvarna eru
skilyrtir samkvaamt 16gum og reglugeréum, en
margar grunnreglur og umgengnisvenjur eru
fridsar hverri eldisstéd. Avinningur slikra smit-
varna er afar migafn & milli stédva og pvi parf
ad meta adstagdur hverju sinni.

Hrogn og lifandi fisk er ad likindum hvad
varhugaverdast ad flytja i fiskeldisstdd med
tilliti il dreifingar smitefna. | peim tilfellum
sem klakfiskur er undir stréngu heilbrigdiseftir-
liti og hrogn eru sotthreinsud er hadta & smit-
dreifingu pé hverfandi litil. Ef alinn er fiskur af
eldisuppruna er brynt ad Utvega efnivid sem
hefur skyra eftirlits- og heilbrigdisstgu. Sétaka
getur verid veikur hlekkur. | strandeldi fiska &
lirfustigi ber ad varast §6toku beint fra opnu
hafi, nema ad til komi &kvednar forvarnir.
purrfodur Ur verksmidju er laust vid hvers kyns
§ukdémsvalda, en p6 ber avallt ad gefa fodur-
flutningum gaum, ekki sist par sem bill eda
batur fer &milli stddva. Fédrun gavartegunda, s.
S. porsks, er i moérgum tilfellum veikur hlekkur.
Par hefst frumféorun med lifandi féourdyrum
og i &rameldi er porskur i moérgum tilfellum
fooradur med ferskum fiski sem ekki hefur
hlotid hitamedhondlun. Frysting hréf 6durs drep-
ur hringorma en ymis 6nnur smitefni lifa af
frystingu. Félk getur borid smitefni, en amennt
er dhadtan hverfandi. Rétt er ad bj6éda gestum
hlifdar- og skéfatnad sem tilheyra stodinni.
Vargfuglar geta verid vidgérverdir smitberar og
ber ménnum ad gera sitt itrasta til ad fordast
navigi slikra gesta vid ediseiningar. Endur-
nyting eldissavar eykur hedtu a ad smitefni
magnist upp og valdi skada og ber ad hafa dik
kerfi undir stéougu eftirliti. Ekki sist skal svo
leitast vid ad lagmarka éparfa hnjask og adra

streituvalda pvi pad er avisun & vanprif fiska og
sykingar af ymsum toga.

Forvarnir og medhoéndlun med hjalp lyfja- og
efna

Hér verdur fjalla® um nokkur atridgi sem
nausynlegt er ad hyggja ad svo draga megi Ur
hagttu & dreifingu smitefna i porskeldi.

Sétthreinsun hrogna er einfold og érangurs-
rik aoferd til pess ad hefta og fyrirbyggja
dreifingu &kvedinna trvera. Slik medhoéndlun
dugar pd ekki til ad verjast veirusykingum a
bord vid brisdrep (IPN) og taugadrep (VNN).
Vi@ sotthreinsun porskhrogna er notad glUtar-
aldehyd. Styrkur lausnar er 8 ppm (9,6 ml. af
hreinu glUtaraldehydi i 6 litra af vatni) og snerti-
timi vid yfirbord hrogna er 5 mindtur. Hrognin
eru tekin ,purr® beint ar klakrennu og dyft i
sotthreinsilausn og hreat varlega (muna eftir
hlifdarhdnskum). Eftir 5 minGtna snertitima eru
hrognin faad i klakrennu & ny par sem pau
skolast. Ef senda & hrognin i adra eldisstto skal
skola pau i hreinum g6. GO0 regla er ad dyfa
hrognum med hafi i prjar fotur, hverjaeftir adra,
med hreinum 56 og skal heildarskoltimi vera a.
m.k. 5 minQtur.

Efna- og lyfjamedhondlun & eldisporski méa
skipta i prja flokka; p.e. Utvortis med bddun,
innvortis med fodurgjof og sprautun. Fram-
kvaamdin er i flestum tilfellum einféld og geta
eldismenn audveldlega tileinka sér hana. Ogud
vinnubrégd eru mikilvaag til pess ad medferd
skili &rangri og til ad hlifafiski vid Oparfa areiti.
bvi er kappsmal ad lagmarka tioni medferda og
nyta efni/lyf sem best.

Utvortis medferd med bodun er algengust &
lirfur og sméseidi. Daami um pad er bddun lirfa i
sykladrepandi lyfjum a frumstigum eldis, ekki
sist & medan lirfur nagast & lifandi fédurdyrum.
Ekki m& heldur gleyma mikilvesgum peti
fodurdyranna gafra, pau eru ain i umhverfi
sem er hladid drverum ymiskonar &8ur en pau
eru notud til fodrunar porsklirfa. Svo halda megi
bakteriufl6ru fédurdyranna i skefjum hafa ymis
rad verio reynd, s.s. bodun i &kvedinni lyfja-
blondu. Slik lausn er ekki assdtanleg og pvi
verdur ad proa adrar adferdir til pess ad hemja
orverufl6ru fédurdyra.

Oftar en ekki parf ad bada eldri seidi gegn
agangi bakteria og snikjudyra. betta & ekki sist
vid um seidi af villtum uppruna sem fagd eru i
eldisstdo til frameldis. bau parf ad hreinsa af
snikjudyrum med reglubundinni formalinb&dun
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(1:4000) og i einstaka tilfellum verdur einnig ad
draga Ur bakteriusykingu med hjdlp syklayfja
Mikil framfor hefur att sé&r stad i préun lyfja
gegn lUs a sidustu &rum. NU hefur ndnast alveg
verid horfid fra badlyfjum, pess i stad eru notud
lyf sem blondud eru i fédur i &kvednum
skammti og gefid i viku tima. Slik medhoéndlun
tryggir lUsalausan fisk i am.k. 90 daga.

Innvortis lyfjamedferd med fodurgjof er
oftast notud & steari seidi, undirmds og
fullordinn porsk. Algengustu bakteriusykingar i
eldisfiski hér & landi eru medhondladar med
pessum hadti. Lyfjagjof hefur pd ekki enn verid
reynd a kviafisk sem ekki er alinn a purrfoori,
pvi erfitt er ad blanda lyfjum i hraféorio.
Syklalyfi er blandad i fodur i &kvednum styrk
og gefio fiskunum. Staarsti gallinn er sa ad mjég
gukir fiskar reynast jafnan tregir til fodurtoku,
ekki sist i l&gum eldishita. Tilraunir hafa synt ad
allt nidur i 9% fiska hafi innbyrt lyfjaféour eftir
10 daga lyfjagjof vid dikar adstasdur. An tillits
til lyfjagjafar er mikilveegt ad h&fa dauda fiska
hvern dag svo peir liggi ekki lengi a botni kviar,
en frA peim drefist stédugt smit. Innvortis
lyfjamedferd a porski hefur nokkrum sinnum
reynst naudsynleg gegn vibriuveiki og kyla-
veikibroédur vid idenskar adstagdur. Pa hefur
reynslan synt ad veidar seida og undirmés
porsks & akvednum svasdum skila fiski sem ber
med sér nétturulega bakteriusykingu og brynt er
ad bregdast vido svo sykillinn nad ekki ad
magnast um of vid eldisadstadur. Migafnlega
gengur ad rada nidurlogum sykinga af pessu
tagi, og fer pad eftir tegund sykils og umhverfis-
adstadum. | flestum tilfellum er medferdin
arangursrik. Jafnan dugar 6-10 daga innvortis
lyfjakar, hdd syklalyfi hverju sinni.

Medhondlun einstakra fiska med lyfjaspraut-
un er galdgad, en pé framkvaamd a veromadum
fiski, s.s. klakfiski.

Eitt skal hafa hugfast, smitgukdémum
verdur ekki atrymt eingdbngu med syklalyfjum.
Pau verda dltaf neydarlausn.

I hvert skipti sem hafist er handa um
einhverja adgerd, s.s. hafun og efnabtoun, sem
eykur hadtu a hnjaski og streitu medal fiska,
skal svelta pa i einn til tvo solarhringa. betta &
p6 ekki vid um medhondlun a lirfum og
sméaseioum. Par gilda 6nnur 16gmal vegna pess
hve viokvaamar paa eru fyrir fa@duskorti og
gafrani.

Bolusetning

Peir bakteriugUkdomar i idenskum eldis
porski sem liklegt er ad verjast purfi med
boluefnum eru vibriuveiki, kylaveikibréoir og
vetrarsar. Enn sem komid er eru adeins til bolu-
efni fyrir porsk gegn vibriuveiki.

betta boluefni er fyrst og fremst bad- og
dyfingarbdluefni eglad seidum a stagrdarbilinu
0,510 g. Béluefnido er pristofna, p.e. gegn
Listonella (Vibrio) anguillarum af sermisgero-
um O1, O2a og O2b, og adlad ad veita yngstu
seidunum vorn par til stead peirra leyfir
stungubdlusetningu (>20 g). Undir mdrgum
kringumstasdum dugar bad- og dyfingarbélu-
setning sméaseida allt fram til détrunar r kvium,
en ef smitdag er mikid verdur vart hja pvi
komist ad bada vid stungubdlusetningu (35.
mynd) &dur en seidi eru flutt i kviar.

Til eru fjolpétta boluefni préud fyrir laxfiska
sem i senn veita peim vorn gegn vibriuveiki og
kylaveiki (og jafnvel einnig gegn hitraveiki og
vetrarsarum), en par er einungis um stungu-
boluefni ad radda. A sidasta & var porskur i
eldisstédinni & Stad bolusettur med einu pess-
ara fj6lpatta stungubdluefna (Alpha Ject 5200)
0g sidan syktur i kerasal Rannsoknasetursins i
Sandgerdi. Nidurstédur syndu ad bdluefnio
veitti porski nokkra vérn gegn vibriuveiki en po
ekki eins mikla og hja laxi. Hlidarverkanir af

35. mynd. Stungubolusetning seida. Myndataka: Gisli
Jonsson.

Figure 35. A vaccination of a fry. Photo: Gisli Jonsson.

voldum bolusetningar voru vasgar og bolusett
porskseidi uxu vel (Sigridur Gudmundsdottir
o.fl., 6birt gbgn).

Boluefni proud gegn kylaveikibrodur i
porski hafa ekki enn verid markadssett. Til-
raunir hafa verid gerdar med badbdluefni gegn
peirri veiki en ekki eru til heimildir um
jékvadan arangur. Nidurstddur tilrauna til ad
bolusetja porsk med Alpha Ject 5200 i porski
hafa synt ad boluefnid veitir ekki vorn gegn
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kylaveikibrodur (Bjarnheidur K. Gudmunds-
déttir o.fl., 6birt gogn).

Lj6st er ad préun nyrra porskabdluefna er
naudsynleg ef porskeldi & ad verda ardbaat.

Veirugukdémar hafa ekki enn komid upp i
eldisporski hér &landi. Boluefni gegn veirus uk-
démum hafa ekki verid préud fyrir porsk, frem-
ur en fyrir flestar adrar fisktegundir. Samkvaamt
ndgildandi islenskri 16ggj6f ber ad gripa til
nidurskurdar veirusyktra eldisfiska og pvi vagi
bélusetning gegn veirusykingum ekki raunhad.

Adferdir vid bolusetningu por skseida

Mismunandi bélusetningaradferoum er beitt
med hlidgon af staad fiska.

1. 0,51 g Badbdlusetning: Vathsrenndi i
eldiskerid er stédvad og boéluefni sidan
blandad Gt i kerid (1 hlutur béluefnis & méti
10 af eldisvokva). Eftir 30 sek. snertitima
béluefnis vid fiska er vatni hleypt a ad nyju.
0,5 | a opynntu béluefni dugar & 10 kg af
fiski.

2. 3-10 g: Dyfing: Fiskar eru hafadir Ur eldis-
keri og peim dyft i fétu med boluefnalausn
(1 hlutur boéluefnis & méti 10 af vatni) i 30
sek. 0,5 | af opynntu boluefni dugar & 50 kg
af fiski.

3. >20 g: Stungubdlusetning: Fiskar eru svad dir
og sidan er 0,1 ml af boluefni sprautad i
kvidarhol (porskur polir ekki alar tegundir

svefnlyfja).

REYNSLA UR ISLENSKU PORSKELDI

(Dagbagkur Rannsdknadeildar fisksjukdoma
ad Keldum og dyralaknis fisks ikdoma)

Pad er ekki fyrr en undanfarin tvd & sem
tilraunaeldi & porski sadir aukinni §Ukdéma-
voktun. Myndin er pvi ad skyrast (Tafla 4) og
sidustu misseri hafa gefid visbendingar um
helstu dhadtupadti. En ad géfsogou gildir hér
um porskeldi sem annad eldi, ad fjolbreytni
sukdoma vex eftir pvi sem eldid er stundad
lengur a hverjum stad.

Tafla4. Yfirlit um sjukdéma sem helst hefur ordid vart a sidustu misserum i islenskum eldisporski.

Table 4. A summary of diseases most frequently detected in Icelandic farmed cod.

Orsakapadtir Frumfédrun Strandeldi Kviaddi
Eldisseidi Villiseioi Eldisseioi Villiseioi

Otskyrd afféll Veruleg
Hnakkasveigja X X
Kylaveikibrédir X X X X
Vibriuveiki X X X
Sodulsar X
Ichthyobodo sp. X X
Trichodina spp. X X
Loma sp. X xt X X
Axli i gervitd knum X
Vortur x2 x2
Ogegnsas augasteinn X X

'Smit berst fravilliseidum i seidi af eldisuppruna.
“Eru mun fétidari & eldisseidum en & villiseidum.
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AGRIP

Theodor Kristjansson, Jonas Jonasson, Snorri Gunnarsson & Vigfis Jéhannsson 2004. Por skeldiskynbegur a islandi. I:
Bjorn Bjérnsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (ritstj.), Porskeldi a Islandi. Hafrannsoknastofnunin. Fjolrit 111: 175-182.

Um pessar mundir eru miklar vonir bundnar vid ad porskeldi geti ordid mikilvagg atvinnugrein hér & landi. Kynbagur
fyrir porskeldi eru nd formlega hafnar & vegum Icecod ehf med sdfnun a efnivid til myndunar grunnstofns. Almennt er talid
ad kynbaetur geti skipt skdpum fyrir framtid porskeldis & islandi og ad paar séu forsenda pess ad porskeldi & [slandi verdi
samkeppnisfaat vid eldi i 8drum 16ndum. Tilraunir med eldi & villtum porski benda til pess ad am.k. fyrst um sinn verdi
kynbétamarkmidin fyrir porskeldi ad morgu leyti pau sdmu og i lax- og bleikjueldi, p.e. aukinn voxtur, aukinn lifsprottur (p.
e. betri lifun 46llum stigum lifsferilsins) og sidbdinn kynproski.

Sidastlidid vor var hafist handa vid myndun grunnstofns til kynbdta & porski. Grunnstofninn er myndadur med pvi ad
safna hrognum og sviljum Ur kynproska, villtum porski & mismunandi st6dum vid landid. Mikilvaegt er ad sem best takist til
vid myndun & nyjum grunnstofni til kynbo6ta og pvi notast Icecod ehf eingdngu vid bestu mogulegu adferdir til ad taka
akvordun um samsetningu grunnstofns.

Veidar & villtum klakfiski héfust vorid 2003. b4 var safnad hrognum undan 336 hrygnum fré premur vel 8isvesdum vid
Island. Alls lifdu hrogn fra 196 fjolskyldum og af peim verda 157 notadar til rannsdkna a grunnstofninum. A vegum I cecod
ehf voru framleidd 245.000 porskseidi arid 2003 sem verda notud fyrir framtidarkynbdtastofn og til &rameldis hja
samstarfsadilum I cecod ehf.

ABSTRACT

Theodor Kristjansson, Jonas Jonasson, Shorri Gunnarsson & Vigfus Johannsson 2004. An Icelandic family selection
program for cod-farming. In: Bjorn Bjérnsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (eds), Cod farming in Iceland. Marine
Research Institute. Report 111: 175-182.

Fish farming of cod is now seen as a future industry in Iceland. Organized family selection-programme for cod-farming
was started by the company Icecod ehf in Iceland in April 2003. This is generally recognized as an important step for the
future development of cod farming in Iceland. Earlier rearing experiments indicate that breeding goals for cod are in many
ways the same as for Atlantic salmon and Arctic char. Faster growth, higher survival rate and late maturity, are the most
significant biological factors, which have to be dealt with in the future cod farming industry.

For any future breeding programme for cod-farming a base-population needs to be created. Eggs and sperm from wild
cod from different areas around Iceland were collected and the juveniles produced will be used to form the base-popul ation
for cod-farming in Iceland over the next 5 years. It is essentia that the development of the base-population is well designed
and therefore the best available method will be used by the company Icecod ehf to maximize future gain of the breeding
programme to lower production cost.

Catching of wild brood-fish took place in the spring 2003. Eggs were collected from 336 females and juveniles from
196 females survived and juveniles from 157 females will be used to estimate genetic parameters for the base population of
the cod family - selection programme. A total of 245.000 cod juveniles were produced by Icecod ehf in the year 2003.
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INNGANGUR
Skipulag kynbéta i fiskeldi

Kynbadur hafa verid stundadar vido hefo-
bundna bufjarrakt allengi og gildi peirratil ad
auka ardsemi i bufjarraskt vidurkennt. Vid kyn-
bagur hisdyra er venjulega midad vid framfor i
vaxtarhrada milli 0,5-1,5% a ari, en i fiskeldi er
aleg framfor & bilinu 2,0-5,0%. Almennt ma
reilkna med hradari framférum i fiskakynbdtum
midad vid hefdbundin hisdyr vegna pess ad
afkveamafjoldinn er meiri og getur oft skipt
milljénum midad vid eitt til tvo afkvaami t.d. hja
saudfé.

Forsenda framfara med kynbétum er ad
breytileika verdmadra eiginleika s.s. vaxtar-
hrada sé stjornad af erfdum. | kynbétafreedi er
hiutfall erfoabreytileika af heildarbreytileika
kallad arfgengi (taknad h?). Arfgengi fyrir vexti
hjalaxi er um pad bil 0,4 sem pydir ad 40% af
svipfarsbreytileika i vexti rasdst af erfdum. A 1.
mynd er synt dsami um svipfarsbreytileika i
stagd jafngamalla laxa. Daamid er tekid Ur
gagnasafni Stofnfisks hf. og synir ad jafhgamlir
laxar geta vegid & bilinu eitt til tiu kg pegar
medaltal &rgangsins er 5 kg. betta er einkenn-
andi fyrir alla fiskistofna par sem einstaklingar
innan &rgangs vaxa mishratt. betta er haggt ad
nyta til kynbéta. | laxakynbotum hja Stofnfiski
eru staastu einstaklingar i hverjum &rgangi
valdir til undaneldis. bessir einstaklingar gefa af
sér hradvaxnari afkvaami en kynsl6din & undan.
Breytingin er kollud kynbotaframfor (1.
mynd). Liklegt er ad pessu sé eins farid med
porsk.

Gengid er Ut fra pvi ad kynbotaframfor
haldist stédug yfir margar kynsdir. | Noregi
hafa verid gerdar samanburdarmadingar a
eldisaxi og villtum laxi sem syndu ad fj6rda

Foreldra
kynsléd | -
Einstaklingar
valdir sem
foreldrar
Afkomendé

kynslod -

-
Kynbdtaframfor ( AG)
1. mynd. Myndraan framsetning & kynbétaframforum.

Figure 1. Schematic illustration of genetic improvement.

kynsl6d kynbedts eldislax vex 77% hradar en sa

villti sem samsvarar u.p.b. 5% kynbétaframfor &

ari. Samanburdurinn leiddi einnig i 1j6s ad
kynbadti  eldisstofninn  hefur 25%  la=ri
fodurstudul midad vio villtan stofn pd ad peir

séu adir & sama fodri (Gjgen & Gjerde 1997).

Kynbétaframfarir til lengri tima hafa verid

sannreyndar & tilraunadyrum. Til deamis hefur

tilraunum med mys, par sem valido var fyrir

aukinni likamspyngd, verid haldid &ram i 90

kyndl6dir med stodugri kynbétaframfor (Hill

2000).

Med edi a hradvaxta fiski mé& auka fram-
leidslu & eldiseiningu og batga fédurnytingu.
Mikill afkveemafjoldi fiska gerir faum hrogna-
stodvum kleift ad framleida mikid magn af
hrognum a tiltélulega skémmum tima. Med pvi
ad rakta besta efnividinn i kynbotastodinni er
haggt ad tryggja ad kynbétaframfarir skili sér
hratt Ut til framleidenda.

Til eru ymsar Utfaardlur af kynbdtakerfum en
pad sem mest hefur verid notad fyrir fiskeldi er
blanda af einstaklingsvali (mass selection) og
fjolskylduvali (family selection). | kynbotakerfi
sem byggist & einstaklingsvali er einstaklingur
valinn eda honum hafnad & grundvelli pess
hvernig hann stendur sig i eldi i samanburdi vid
adra einstaklinga i sbmu eldiseiningu. | fiskeldi
er pess adferd oftast notud (Gjedrem 1997).
Kosturinn vid einstaklingsval er ad adferdin er
einfold i notkun og hagt er ad na mikilli
kynbotaframfor i eiginlelkum med hatt arfgengi
eins og t.d. vexti. Helstu gallar einstaklingsvals
sem kynboétaadferdar er ad hun felur i sér hadtu
a skyldleikarakt og par med tapast erfdabreyti-
leiki. Fjolskylduval byggir & pvi ad medaltal
einstaklinga ar hverri fjolskyldu er reiknad. A
grundvelli pessara Utreikninga eru fjolskyldur
valdar til undaneldis fyrir naestu kynsl4d. betta
er su adferd sem notud er vid kynbagur a laxi
basdi hér 4landi og i Noregi. Med fjdlskylduvali
er einnig haggt ad kynbada el ginleika sem adeins
verda metnir & daudum einstaklingum; svo sem
slaurpyngd, holdgesdi og §ukdémapol.

Forsendur allra kynbéta eru:

1.  Myndun &grunnstofni vid upphaf kynboéta
med vali & einstaklingum dr nattdrulegum
stofhum til undaneldis og préfun afkveama
i eldi sem sidar mynda framtidarklakstofn
(rvalshdp).

2. Hagt sé ad gtjérna podrun haangalhrygna,
frjévgun hrogna, klaki og vidhal da klak-
stofni.
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3. Ad adterni hvers einstaklings i kynbota-

kerfi sé pekkt.

4. Haat séad madaeiginleikasem aad velja
a hagkvaaman hétt.

5. Adsaeiginleiki semer valinn sé
arfbundinn.

6. A0 markadur sé fyrir kynbadtan fisk.
Grunnstofn porskakynbéta

Fyrsta skrefid i kynbétadadlun er ad safna
erfoaefni  sem myndar grunnstofn  (base
population). Til daamis pegar grunnstofn fyrir
norskt laxeldi var byggdur upp var villtum
klakfiski safnad ur 40 mismunandi stofnum sem
sidan myndadi Urvalshop sem enn i dag er
notadur i norsku laxeldi (Gjgen & Bentsen,
1997). A Fillippseyjum var grunnstofn fyrir
beitarfisk (tilapia) myndadur med pvi ad blanda
skipulega saman morgum villtum stofnum. Petta
var gert til ad tryggja mikinn erfoabreytileika
sem er grundvollur langtimakynbdéta (Gjerde o.
fl.. 2002).

Porskstofninn vid island er talinn sjéfstasdur
stofn en hins vegar ma telja naa fullvist ad
porskur vid idand sé samsettur Gr mérgum
undirstofnum. Rannsoknir hafa synt ad mark-
tackur erfoafragdilegur munur er & milli hrygn-
ingarhdpa porsks vid sudurstrondina (Ol6f D.B.
Jonsdattir o.fl. 2001, 2002). Rannsoknir benda
til pess ad margir hrygningarstofnar eda undir-
stofnar seu vid landid sem vaxi med migjéfnum
hrada (Gudrun Marteinsdéttir & Gréa
Pétursdottir 1995; Gudrin Marteinsdottir o.fl.
2000; Begg & Gudrin Marteinsdottir 2002).
Hér er pvi um eiginleika ad ragda sem er afar
brynt ad skoda med uppbyggingu grunnstofns
fyrir porskeldi i huga.

Vid kynbagur i fiskeldi hafa engar athuganir
eda Utreikningar verid gerdir a pvi hvernig best
sé ad mynda grunnstofn ar peim stofnum sem
tiltaskir eru. Hér er &t vid pad hversu marga
eingtaklinga a ad taka Gr hverjum tiltackum
stofni, hvort og hvernig a ad blanda peim saman
og hvernig 4 ad velja einstaklinga ar fyrstu
kynsl6dum i grunnstofni (Gjerde o.fl. 2002).
Allir pessir padtir skipta verulegu mali ef
vidhalda a erfoabreytileika og lagmarka skyld-
leikaraktun sem er grundvalaratridi i 6llu
kynbotastarfi. Pad geta verid efnahagsleg rok
fyrir pvi ad vidhalda nagilegum erfdabreyti-
lelka, par sem kynbétamarkmid geta breyst og
erfitt getur verid ad ga fyrir hvada krofur
kaupendur gera eftir t.d. 10-20 &r. Kynbétastofn

verdur pvi ad hafa neggan erfdabreytileika svo
mogulegt sé ad bregdast vid breyttum kréfum
markadarins.

Miklar tekniframfarir hafa étt sér stad &
undanférnum arum vid framkvaand kynbdéta
fyrir fiskeldi. Pannig eru t.d. DNA-adferdir
alitlegur kostur i dag til adternisgreininga i stad
hefébundinna merkinga og erfitt er ad meta
hversu mikil &hrif sameindaerfdafrasdinnar
verda a hefobundnar kynbagur i framtidinni
(Hill 2000). Buast ma vid frekari préun DNA-
aoferda vid kynbagur i porskeldi og ad fario
verdi ad tengja erféamork vid svipfarsbreyti-
leika. betta er vel pekkt adferd sem nefnd hefur
verid magnbundnir erfdavisar (Quantitative
Trait Locus eda QTL). Vid enangrun &
magnbundnum erfdavisum er leitad ad DNA-
erfdamerki sem tengist svaadi a erfdaefninu sem
hefur &hrif & svipfarsbreytileika t.d. i vexti. Sé
erféamerkid tengt erfdavisinum mun erféa
merkid og erfdavisirinn erfast saman samkvaamt
[6gmaum Mendels. Stundum ma skyra u.p.b.
15-20% af svipfarsbreytileika med einum
magnbundnum erfdavisi en dikt er pd oft ekki
raunin pvi algengt er ad einn erfdavisir skyri
adeins innan vio 15% af svipfarsbreytileika
(Lynch & Walsh 1997). Ad finna magnbundinn
erfdavis er oft a tioum ekki audvelt og
atheimtir mikla vinnu a rannsdknastofu. M&
benda & fyrirtakid [slenska erfdagreiningu i pvi
sambandi, par sem stor pattur i rannsdknum
pessa fyrirtakis fer i ad finna dika erfdavisa i
erfdamengi mannsins. Nytsemi magnbundinna
erféavisa i kynb6tum er adallega folgin i pvi ad
flyta kynbotaframférum. Hins vegar munu
hefébundnar adferdir vio kynbagur hafa mest
vaggi enn um sinn. Finnist slikur erfdavisir fyrir
t.d. auknum vexti hja porski verdur naggur svip-
farsbreytileiki eftir til ad vinna med i hefo-
bundnum kynb6tum. Magnbundnir erfdavisar
munu hins vegar nytast vel til pess ad bua til
sérstaka framleidglulinu fyrir porskeldi. Med pvi
a0 nota magnbundna erfdavisa i dikri fram-
leidslu medti bua til mjog eindeitan fram-
leidsluhdp med litlum svipfarsbreytileika, sem
vagi mjog hagkvaamt fyrir porskeldi.

Kynbeetur & por ski

I dag eru miklar vonir bundnar vid ad porsk-
eldi geti ordid mikilvaay atvinnugrein hér a
landi. Kynbagur fyrir porskeldi eru ni formlega
hafnar & vegum lcecod ehf med sifnun &
efnividi til myndunar & grunnstofni. Almennt er
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2. mynd. VOxtur porskseida midad vid gavarhita i Vestmannagyjum (A) og i /Adey (B) (byggt a vaxtarlikani Bjorns

Bjornssonar og Agnars Steinarssonar 2002).

Figure 2. The growth of cod given the sea-water temperature in Vestmannaeyjar (A) and /Adey (B) (based on a growth

model by Bjorn Bjérnsson and Agnar Seinarsson 2002).

talid ad kynbadur geti skipt sképum fyrir
framtid porskeldis & islandi og ad peg séu
forsenda pess ad porskeldi & islandi verdi
samkeppnisfaat vid edi i 6drum [6ndum.
Tilraunir med eldi a villtum porski benda til
pess ad amk. fyrst um sinn verdi kynbdta-
markmidin fyrir porskeldi ad morgu leyti pau
somu og i lax- og bleikjueldi p.e. aukinn voxtur,
aukinn lifspréttur (p.e. betri lifun & 6llum stig-
um lifsferilsing) og lagur aldur vid kynproska.

Voxtur eldisdaxa sem kynbedtir hafa verid
yfir margar kynslédir er umtalsvert betri en hja
Okynbadtum eldisporskum. Pad teki eldisax
um pad bil 14-15 manudi ad vaxa Ur 150
grommum i 4 kg midad vid gévarhitavio Vest-
mannaeyjar en sama pyngdaraukning hja eldis-
porski taeki um 26 manudi (2. mynd). Sé midad
vid gavarhita i /AEdey, myndi edislax vaxa ur
150 grommum i 4 kg & 24 manudum en pad
taki eldisporsk um pad bil 32 manudi ad na
somu pyngd (2. mynd) (byggt a vaxtarlikani
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Bjorns Bjornssonar og Agnars Steinarssonar
2002).

Eldisprofanir par sem notadur var villtur
porskur benda eindregid til pess ad Gtimabaa
kynproski verdi verulegt vandamd i porskeldi.
Ve foorud porskseidi verda ad jafnadi kyn-
proska tveggja &a (1-2 kg) og algengt er ad
villtur porskur i &rameldi verdi kynproska strax
afyrsta éri i eldi. Porskur sem verdur kynproska
hadtir &i og tapar auk pess verulegu holdi vegna
myndunar kynkirtla. Hrygnur tapa alt ad 30%
og hangar allt ad 14% af upphaflegri likams-
pyngd (Fordham og Trippel 1999).

Vid kynbagur a porski parf einnig ad huga ad
fleiri eiginleikum, s.s. lifrarstaard, holdgaedum
og lifun. Haggt er ad kynbada fyrir nokkrum
eiginleikum samtimis. Kynbétaverkefni Stofn-
fisks hf. fyrir laxeldi kynbadir m.a. samtimis
fyrir vaxtarhrada, kynproska, holdlit, hold-
gadum og lifun.

Kynbadur i porskeldi eru pegar hafnar hér a
landi. Vorid 2003 stofnudu nokkrir adilar
(Stofnfiskur  hf., Hafrannséknastofnunin,
Fiskeldi Eyjafjardar hf., Fiskey ehf. og borskur
a4 burru landi ehf) fyrirtakid lceCod ehf.
Meginmarkmid félagsins er ad byggja upp
kynbotaverkefni fyrir porskeldi og bada gesdi
porskseidatil eldis. Aherda verdur am.k. nastu
fimm &in [6gd & myndun grunnstofns fyrir
kynbétaverkefnio par sem villtur klakfiskur
verdur veiddur i kringum landid og afkveami
hans préfud i eldi. betta er grunnurinn ad pvi ad
byggja kynbétastofn. SU nylunda var tekin upp i
pessu verkefni ad notast eingéngu vid DNA-
greiningar til ad edtfaga einstaklinga og mun
liftasknifyrirtakid Prokaria ehf vinna alla erfda-
fradivinnu sem tengist adtgreiningum fyrir
Icecod ehf.

EFNIVIDUR OG APFERDPIR

Vorid 2003 var veiddur villtur hrygningar-
fiskur fr& premur veidisvasdum i kringum
isand. Ad fengnu diti sérfrasdinga Hafrann-
soknastof nunarinnar var veiddur fiskur & svesd-
um vid sudurstrondina og Ut af Nordurlandi.
S6fnunin byggdi & pvi ad einn haangur var
notadur til ad frjévga hrogn fra tveimur hrygn-
um og pannig myndadir al- og héafsystkina
hépar. Klakfiskurinn var lengdar- og pyngdar-
maddur, kvornum safnad og lifsyni tekin til
DNA-radgreiningar. Hrognum fra hverri hrygnu
var haldid adskildum i litlum il&tum og pau flutt
i Tilraunaeldisstdd Hafrannsdknastof nunarinnar

a Stad vid Grindavik. Gert er réd fyrir ad sdfnun
klakfisks verdi endurtekin arin 2004-2006.
Reynsan mun skera ar um framkvaand peirra
veida. Fyrstu 3-4 arin verdur 16gd éhersla &
eftirfarandi atridi vid framkvaand kynbotaverk-
efnis Icecod ehf. fyrir porskeldi:

1.  Myndun & grunnstofni og mat & arfgengi
mikilvaegra eiginleika: Veiddur verdur
villtur klakfiskur fra mismunandi
hrygningarstédvum i kringum island og
afkvaami hans profud i eldi. Stefnt er ad pvi
ad hrognasofnunin verdi arviss nasstu prju
arin og ad pvi loknu mun stjérn Icecod ehf
taka akvoroun um framhaldid ad héfou
samradi vid hagsmunaadila i porskeldi.
Verkefnid er styrkt af AV S-rannsoknar-
601 §avaritvegsraduneytisins.

2. broun & DNA adferdum il adtgreiningar &
porski vegna kynbétastarfsins. Framkvaand
pessa verkefnis byggir & samstarfi IceCod,
Stofnfisks og Prokaria en a sidasta &ri
skrifudu Stofnfiskur og Prokaria undir
samkomulag sem midar ad pvi ad adferdir
Prokariatil edtgreininga & fiski verdi
notadar i 6llum kynbétaverkefnum Stofn-
fisks. Til ad meta arfgengi parf ad ala
mikinn fjdlda einstaklinga og mada
eiginleika peirra. Til ad koma ad notum vid
framkvaamd kynbdétaverkefnisins verdur
skyldleiki fiskanna ad vera pekktur. Hingad
til hefur naa eingdngu verid notast vid
frostmerki, plastmerki eda rafeindamerki til
ao einstaklingsmerkjafiskai kynbo6taverk-
efnum en nylega hafa verid préadar
aoferdir til ad nota DNA-erfdamork til ad
adtgreinafiska. baer tekio vefjasyni ar
foreldrum og afkvaamum og erf damdrk
peirra einangrud. Med radgreiningu er
sidan haggt ad segjatil um adterni hvers
einstaks fisks. Pannig er hasgt ad buatil
adtarskrafyrir 6ll afkveami innan
kynbétaverkefnisins.

3. Bestun & samsetningu grunnstofns med
hjalp hermilikans: Med tdlfrasdilikbnum er
reynt ad meta bestu samsetningu
grunnstofns. betta er gert med pvi ad nota
arfgengi mikilvagraeiginleika i fiskeldi
almennt og kanna heppilega staad grunn-
stofns med pad ad markmidi ad hamarka
framfor i tveimur edafleiri eiginleikum
samtimis auk pess ad halda skyldleikaraekt
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i lagmarki. Verkefnid er samvinnuverkefni
Stofnfisks hf og Reiknifraadistofu Haskola
islands. Verkefnid er styrkt af RANNIS.

NIDURSTODUR

Hrognum var safnad a timabilinu fra 10.
april til 15 mai 2003 undan fiskum sem veiddir
voru a svasdum undan Sudurlandi og ati fyrir N-
Austurlandi. Hrognin voru flutt frjévgud i
Tilraunaeldisst6d Hafrannsoknastofnunarinnar &
Stad vid Grindavik. Skipta ma sofnunarsvasdun-
um upp i prji meginsvesdi: 1) Sudursvasdi 1, 2)
Sudursvadi 2 og 3) Nordursvasdi ( 3. mynd).

Sudursvadi 1. Safnad var hrognum Ur villt-
um porski vid sudurstrondina & svasdunum
Hélsar, Hrollaugseyjar, Ingblfshofoi og Tvisker
dagana 12.-15. april 2003. Alls var safnad
hrognum 0r 113 hrygnum og af peim lifou
hrogn fra 72. bessi séfnun tékst mjog vel og var
medal pyngd hrygningarporsksins um 10,5 kg en
hann var &berandi stegstur af ollum peim
hrygningarporski sem safnad var.

Sudursvasdi 2: Aftur var safnad hrognum Ur
villtum porski ati fyrir sudurstrondinni en
adeins vestar en Sudursvadi 1, adallega undan
Alvidruhdmrum, Reynisdypi og i Kantinum
dagana 22.-25. april. Alls var safnad hrognum
Ur 132 hrygnum en i pessum hdpi uréu mikil
afféll og lifou adeins hrogn fra 53 hrygnum.
Medal pyngd hrygningarporsks var 8,5 kg.

Nordursvasdi: Safnad var hrognum fra
tveimur st6dum vid nordaustur stréndina, annars
vegar vid Képasker og hins vegar & bistilfirdi.
Alls var safnad hrognum fra 17 hrygnum &
Pistilfirdi 24. april 2003. Slaamt vedur hamladi
veidi vid Nordurland sidari hluta april 2003.
Hrygningarporskurinn i bistilfirdi var frekar
sm& (medalpungi um 3,5 kg). S6fnhun vid

Nordursvadi

Sudursvedi 1

Sudursvedi 2

3. mynd. S6fnun klakfisks vorid 2003.
Figure 3. Collection of wild brood-fish in 2003.

Képasker gekk vel. bann 9.-16. mai 2003 var
safnad hrognum fra 74 hrygnum og lifdu hrogn
undan 40. Hrygningarporskurinn vid Koépasker
var heldur smaari en vid Sudurland (medal-
pyngd um 5,6 kg).

Tafla 1. Samantekt hrognasdfnunar 10. april til 16. mai
2003.

Table 1. Summery of collection wild brood-fish during
10" of April to 16" of May 2003.

Sofnunar- Kreistar Hrogna- Kynbéta-
Stadir hrygnur hoépar hopar
Sudursvasdi 1 113 72 70
Sudursvasdi 2 132 53 30
Nordursvasi 91 71 57
Alls 336 196 157

I toflu 1. er yfirlit yfir fjolda fjolskylduhdpa
ar hrognasofnun vorid 2003. bPar sem sumar
hrygnur gafu litid af hrognum verdur ad telja
oOliklegt ad einstaklingar ur peim fjolskyldum
nytist til a® meta erfdastudla. Raunhadt er ad
dadla a0 einstaklingar ar 157 fjolskyldum fra
Ollum svaddunum geti nyst i kynbotastarfinu.
Heildarfjoldi porskseida var 245.000 pusund i
byrjun nbvember 2003.

UMRAEDUR

Med kynbotaverkefni Icecod ehf er blid ad
hleypa af stokkunum fyrsta kynbétakerfi fyrir
porskeldi & islandi. Ad minnsta kosti 157 fjol-
skyldur eru nytanlegar fyrir kynbé6taverkefnid ur
pessum fyrsta &rgangi verkefnisins (porskseidi
framleidd 2003). Naestu skref verda ad ala pau i
strandstddvum fram a vorid 2004 padan sem
staarstur hluti peirra verdur fluttur i gokviar til
aframeldis fram ad déurstaad (3-5 kg). b6
verdur hluti seidanna (2 x 5000 seidi) ainn
afram i tveimur eldisstodvum p.e. annars vegar i
eldisstod Stofnfisks i H6fnum a Reykjanesi og
hins vegar i Tilraunaeldisstéd Hafrannsdkna-
stofnunarinnar & Stad vid Grindavik. bessi seidi
munu ala alan sinn adur i strandst6d og eru
visir ad fyrstu klakfiskunum & vegum kynbota-
verkefnisins. Hid endalega val a einstaklingum
til undaneldis fyrir naestu kynsl6d ragdst af pvi
hvernig systkini viskomandi einstaklings hafa
stadio sig i eldi & profunarstédvum vid mismun-
andi umhverfisskilyrdi. Profunarstbdvar  eru
eldisstadir fyrirtakja sem hafa gengid til sam-
starfs vid IceCod ehf um uppbyggingu a eldis-
stofni fyrir porskeldi. Pad er mjég mikilvaegt
fyrir uppbyggingu kynbétaverkefnis-ins hversu
myndarlega eldisfyrirtakin hafa pegar komid ad
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pessu verkefni IceCod ehf m.a. med kaupum a
seidum en ekki sist med pvi ad bjéoa fram
edisadstaadur sem spanna mikla breidd i
umhverfisadstasdum sem er lykillinn ad gédum
arangri i verkefninu.

Fylgst verdur med vexti og prifum seidanna i
strandeldi og i kvium arid 2004. Ekki er
raunhadt ad bera saman stofna fyrr en ad
porskinum hefur verid détrad og buid er ad fa
mat ad mikilvagga eiginleika eins og vaxtargetu,
kynproskaaldur, lifun, holdgesdi o.fl.. Litid sem
ekkert er enn vitad um arfgengi pessara eigin-
leika og pvi e ekki hagt ad spa fyrir um
framfarir kynb6tanna fyrr en pad liggur fyrir.

A sidustu &rum hafa verid préud hermilikon
sem spa fyrir og hamarka kynbotaframfarir
midad vio gefnar forsendur um arfgengi og
stagd klakstofns (Villanueva 1996, Meuvissen
1997, 1998, Grundy 2000). Slik hermilikon
hjdpa til vid ad &kveda m.a. hversu stor
klakstofn & ad vera til ad na sem mestri
kynbétaframfor med sem minnstum tilkostnadi.
Vid va a einstaklingum i grunnstofn porska-
kynbdta er stefnt ad pvi ad hanna hermilikan til
a0 &kvarda samsetningu grunnstofns til fram-
haldskynbéta i porskeldi. | pessari rannsokn
verda hermilikdn notud til ad vega og meta
stagd grunnstofns (fjoldi hrygna og haenga &
hvert) med pad ad markmidi ad hamarka
kynbétaframfor med sem laggstum tilkostnadi
(cost/benefit). Til ad byrja med verda notadir
pekktir erfdastudlar Ur m.a.  laxakynbotum
Stofnfisks fyrir einn eda fleiri eiginlelka (t.d
vaxtarhrada, kynproskaaldur o.fl.). Auk pess
verdur tekid tillit til prounar skyldleikaraktar.

LOKAORD

Raunhadt er ad adla ad kynbagur eigi eftir ad
bada ardsemi porskeldis. Midad vid reynslu Ur
66rum tegundum svo sem laxeldi hafa kynbagur
skilad verulegum arangri til aukinnar fram-
leidslu og lakkunar framleidslukostnadar. Hér
er blid ad stiga fyrsta skrefid i kynb6tum a
porski. Byrjad er ad safna i grunnstofn og
tilraunael di & porskseidum er hafid. Nidurstodur
pessa verkefnis munu ekki adeins skila
mikilvasgum upplysingum um hagkvaamni
kynbéta fyrir porskeldi heldur er hér um ad
reeda fyrstu upplysingarnar sem gera okkur
kleift ad leggja eitthvert mat & samkeppnisstédu
porskeldis hér vid land.

PAKKARORD

Sérstakar pakkir til dhafnanna & Ola & Stad
GK-4, Geir PH-150, borleifi EA-88 og peirra
fjolmorgu adila & Képaskeri sem adstodudu vid
hrognasdfnunina vorid 2003. Starfsfélki i
Tilraunaeldisst6d Hafrannsdknastofnunarinnar &
Stad vid Grindavik pokkum vid anasgjulegt
samstarf.
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