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Abstract

Keywords: Flatfish processing, automation, improvement of methods.

The project is an improvement of  methods in specialized processing of 
flatfish.  Research question:  Can automation or changes in processing 
methods improve the production of flatfish rolls in order of better yield or larger 
capasity.

A medium sized fish processing plant, Fiskiðjan Bylgja hf. hosted this project 
and provided a team of experts as well as all resources in raw-material, 
equipment and products.

The team of experts are all employees of Bylgja;  Foreman, quality control 
manager, mechanic, plumber, electrician, the CEO and the author of this 
report, production manager of Bylgja.

The research was done by dividing the production from raw material to frozen 
cook-ready product into 7 procedures.  

1. Reception of raw material and defrosting

2. Heading

3. Skinning

4. Filleting

5. Trimming

6. Rolling

7. Freezing and packing

Each procedure was then described and measured thoroughly.  Brain-
storming meetings where held and on site monitoring by the whole team or 
selected members according to their field of interest. 

Ideas where evaluated and cost analysed.  If a feasible choice of changing or 
automating a procedure was spotted, a prototype or a trial was conducted and 
results measured and reported.
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The main results of the project where regarding to procedures:

1. Reception.   No major changes in equipment.  Small alteration in in-
weighing and paper work resulting in time saving (not messured)

2. Heading.  New heading-machine invented, designed and built. 
Increased yield, capasity and short return of investment (aprox. 6 
months).

3. Skinning.  New skinning machines bought to replace older ones.  Fully 
automatic feeding from heading-machine.  Same yield but large 
increase in capasity and short return of investment (aprox. 12 months).  
After changes procedures Heading and Skinning are combined into 
one.  

4. Filleting.  Evaluation of machine filleting vs. hand-filleting.  No changes 
made due to high costs and unsure benefits.  

5. Trimming.  Research made on fish to evaluate the need for trimming.  
Resulting in a table of species and decision making procedures to 
decide wheather trim is needed or not.  Not messured results but 
increased capasity and better flow of fillets.

6. Rolling.  No possibilities of automation sighted due to very specific 
methods of making the rolls.  A small investment in a household freezer 
(265 L) to keep salmon bits that are used in 70% of produced rolls.  
Results of time saving and small increase in capasity not measured.

7. Freezing and packing.  Decided to design and rebuild flow freezer to 
freeze rolls that are made directly on to the freezer belt.  Will be 
constructed in the year 2008.  Very promising trial made and expected 
results in large increase in capasity, yield and cost efficiency.  

Overall the outcome of this project has had a very good influence in the 
company conducting it, Fiskiðjan Bylgja hf. but similar methods might benefit 
in other companies with similar production and want to increase automation.
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Úrdráttur

Lykilorð:  Sérhæfð flatfiskvinnsla, sjálfvirkni, endurbætur verkferla

Verkefnið snýr að greiningu og endurbótum á verkferlum í sérhæfðri 
flatfiskvinnslu og innleiðingu sjálfvirkni þar sem henni verður við komið.

Spurt er hvort að hagkvæmt sé að breyta verkferlum eða fjárfesta í tækjum til 
að auka afköst, nýtingu eða sjálfvirkni í sérhæfðri vinnslu á rúllum úr flatfiski.

Fiskiðjan Bylgja hf. sem er meðalstór fiskvinnsla hýsir verkefnið og leggur til lið 
sérfræðinga auk hráefnis, tækja og afurða.

Lið sérfræðinga eða rýnihópur samanstendur af starfsmönnum Bylgju:  
Verkstjóra, gæðastjóra, vélvirka, pípulagningamanni, rafvirkja, forstjóra 
(rennismið) og höfundi þessarar skýrslu, framleiðslustjóra.

Framkvæmd verkefnisins fólst í að framleiðsluferlið var skilgreint í 7 verkferla:

1. Móttaka og uppþíðing 

2. Hausun

3. Roðrif

4. Flökun

5. Snyrting

6. Rúllun

7. Frysting og pökkun

Hver verkþáttur var skilgreindur og gerðar mælingar eftir því sem við átti.  
Hópurinn rýndi síðan í hvern verkþátt og reyndi að fá fram hugmyndir að 
vænlegum breytingum á hverjum verkþætti.   Framkvæmd, tilraunir og 
úrvinnsla hugmynda voru síðan framkvæmdar af völdum hópmeðlimum eftir 
áhugasviði og kunnáttu viðkomandi.
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Meginniðurstöður og breytingar á verkferlum voru:

1. Móttaka.  Engar stórvægilegar breytingar.  Einföldun á innvigtun og 
pappírsvinnu skiluðu auknum afköstum án þess að það væri mælt 
sérstaklega.

2. Hausun.  Nýr hausari fundinn upp, hannaður og smíðaður af 
starfsmönnum Bylgju. Aukin nýting og stóraukin afköst.  Fjárfesting 
sem skilaði sér mjög hratt eða á u.þ.b. 6  mánuðum.

3. Roðrif.  Fjárfest í nýjum roðflettivélum, sérhönnuðum fyrir flatfisk.  
Sjálfvirk innmötun í stað handmötunar eldri véla.  Óbreytt nýting en 
stóraukning afkasta til samræmis við hausara í lið 2 þar sem vélarnar 
eru sambyggðar og tengjast hausaranum beint.  Fjárfesting sem skilaði 
sér á innan við ári án tillits til fækkunar slysa og óhappa við eldri vélar.  
Eftir breytingar eru verkferlar 2. Hausun og 3. Roðrif í raun sameinaðir í 
einn.

4. Flökun.  Mat á fjárfestingu í flökunarvél með þeirri niðurstöðu að vegna 
mikils kostnaðar og óvissu um notagildi væri ekki verjandi að leggja út í 
svo stóra fjárfestingu.  

5. Snyrting.  Mælingar og rannsóknir á þörf fyrir snyrtingu.  Snyrting 
minnkuð umtalsvert eftir að áhættugreining á fiski frá ólíkum 
veiðisvæðum leiddi í ljós að snyrting eftir flökun er óþörf á fiski sem 
veiddur er á ákveðnum veiðisvæðum.   Fyrir formlega breytingu á þessu
verkferli hafði verið gerð óformleg þarfagreining á snyrtiþörf þannig að 
ekki var hægt að mæla mun á afköstum fyrir og eftir en aukning var 
samt merkjanleg.

6. Rúllun.  Engar breytingar tengdar sjáflvirkni gerðar á sjálfri rúlluninni, 
enda um að ræða mjög sérhæfða aðferð og þjálfuð vinnubrögð.   Keypt 
150 lítra frystikista til að geyma laxabita hjá starfsmönnum.  Laxabitar 
eru notaðir í u.þ.b.  70% framleiðslunnar og því sparar það tíma og 
eykur þar af leiðandi afköst að starfsmenn þurfi ekki að fara í frystiklefa 
eftir bitunum en klefinn er 10-15 m. frá rúllunaraðstöðu og lokaður með 
mjög þungri hurð.  Afkastaaukning var samt ekki mæld sérstaklega.

7. Frysting og pökkun.  Ákveðið að hanna og endursmíða lausfrysti með 
aukafæribandi fyrir rúllur.  Þá yrðu rúllur gerðar beint á frystiband þannig 
að úrsláttur og umstang með frystvagna félli niður. Vandamál með 
samfrosnar rúllur yrðu einnig úr sögunni og drip yrði minna.   
Framkvæmdir eru hafnar og áætluð verklok eru í apríl 2008.  
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Tilraunafrysting á rúllum í lausfrysti lofar mjög góðu. Afköst koma til 
með að stóraukast við þessa breytingu sem og nýting auk þess sem 
rúllurnar munu líta betur út. 

Í heildina er niðurstaða þessa verkefnis sú að umbótavinna í fyrirtækinu hefur 
skilað umtalsverðum árangri og rekstrarbata.  Vinnsla á kolarúllum er töluvert 
sérhæfð þannig að niðurstöður nýtast vart öðrum fyrirtækjum en 
aðferðafræðina má nýta hvar sem er, sérstaklega þar sem því háttar svo til að 
mikil handavinna er lögð í framleiðslu en vilji til vél- og sjálfvirknivæðingar er til 
staðar. 

Mynd  2  Rúllun



Markmið og afmörkun

Verkefni þetta miðar að því að kanna möguleika á að auka sjálfvirkni í vinnslu 
þriggja flatfisktegunda í Fiskiðjunni Bylgju í Ólafsvík og meta arðsemi slíkra 
framkvæmda.

Rannsóknarspurningin er hvort hægt sé að koma við sjálfvirkni í einhverjum 
verkþáttum framleiðslunnar.  Mat er lagt á hvort að breytingar skili auknum 
afköstum, aukinni nýtingu eða aukinni framlegð.

Nokkru hefur þegar verið áorkað í sjáflvirknivæðingu og verður greint frá þeirri 
framkvæmd og mat lagt á árangur.

Fisktegundirnar sem eru til umfjöllunar eru:  Langlúra (Glyptocephalus 
cynoglossus), Sandkoli (Limanda limanda) og Skrápflúra (Hippoglossoides 
platessoides)1.  Umfjöllun um fisktegundirnar er að finna í Viðauka 1.

Afurðir þessara fiska sem verkefnið nær til eru kolarúllur, ýmist með eða án 
laxabita í miðju.

Mynd  3  Skrápflúrurúllur með laxi

Vinnsluaðferðin, að flaka fiskinn og rúlla flökunum upp í rúllur er frekar sérhæfð 
og mjög mikið til unnin í höndum.   Greint er frá vinnsluaðferðinni í Viðauka 2.

                                        

1 Gunnar Jónsson o.fl.  Íslenskir fiskar, bls. 293, 296 og 297
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Meginmál verkefnisins mun fjalla um hvern verkþátt fyrir sig, möguleika á 
breytingum og ef farið er út í breytingar á tækjum eða verkferlum þá fylgir 
verkefnisskýrsla og árangursmat.  Öllum mælingum og rannsóknarvinnu s.s. 
nýtingarmælingum er ýmist getið í viðauka eða vísað til sem aukagagna í stað 
þess að sóa pappír í fánýti.

Myndir eru notaðar til að sýna hvað við er átt og í einstaka tilfellum til að reyna að 
koma til skila stemmningu.  Ljóð eru eingöngu til skrauts og lýsa hugarfari 
skýrsluhöfundar hverju sinni og því dagsett.

Málið ljóst og fyrir liggur

Litlu við það bæta má

Meira verk en margur hyggur

Meitla hismi kjarna frá

                             15. sept 2007
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Fiskiðjan Bylgja

Fiskiðjan Bylgja var stofnuð árið 1977 í beitningaskúr í Ólafsvík.  Fyrirtækið hefur 
vaxið jafnt og þétt með ýmsum áföllum og er nú í 1600 m2  húsnæði þar sem 
unnið er úr liðlega 2000 tonnum af fiski á ári.  Starfsmenn eru 45 og veltan árið 
2006 var 430 milljónir króna.  Eigendur Bylgju eru tveir, Baldvin Leifur Ívarsson, 
sonur stofnandans, sem á 75% og Marine harvest Ltd. sem á 25%.

Fyrirtækið aflar alls hráefnis á markaði og með föstum viðskiptum og á enga 
útgerð né kvóta.  Unnið er úr 15-16 tegundum af fiski og eru 90% afurða 
lausfrystar.  

Nánar er fjallað um Fiskiðjuna Bylgju hf. í Viðauka 3.

Í ársbyrjun 2006 rambaði fyrirtækið á barmi gjaldþrots og  var það upphafið á 
umfangsmikilli endurskipulagningu og betrumbótum sem eru meðal annars 
viðfangsefni þessa verkefnis.  Rekstur Bylgju skilaði hagnaði árið 2006 og 
reksturinn hefur verið í járnum það sem af er árinu 2007.  

Ársreikningur Fiskiðjunnar Bylgju hf. er í viðauka 4.2

Verkefnishópur

Mælingar og framkvæmd þessa verkefnis felur í sér þátttöku allra starfsmanna 
Bylgju en nokkrir lykilmenn mynda framkvæmdahóp:

Guðni Gunnarsson, skýrsluhöfundur og framleiðslustjóri

Baldvin Leifur Ívarsson, eigandi, rennismiður og framkvæmdastjóri

Þorsteinn Jakobsson, málmsmiður 

Halldór Brynjarsson, verkstjóri

Adriana Parol, gæðastjóri

                                        

2 Fiskiðjan Bylgja hf, Ársreikningur 2006
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Forsendur útreikninga

Til að bera saman kostnað við mismunandi aðferðir þá þykir rétt að staðla 
nokkrar stærðir til að auðvelda samanburð.

Fiskþyngd (allar tegundir) = 300 gr/stk 

Fiskverð óslægður fiskur (allar tegundir) = 100 kr/kg

Laun á manntíma = 1200 kr.

Kílówattsstund rafmagns = 8 kr.

Verðmætaútreikningar eru reiknaðir út frá hráefni á 100 kr/kg.  Að reikna út frá 
afurðaverði gæfi réttari mynd en vegna þess hversu afurðir eru fjölbreyttar og 
vinnsluferlar ólíkir reyndist erfitt að henda reiður á hversu stór hluti breyttrar 
nýtingar skilaði sér í þá einu afurð sem þetta verkefni einskorðast við.  Þess 
vegna er eingöngu horft í hráefnisverðmæti sem vinnast eða tapast eftir því sem 
við á. 

Við útreikninga á arðsemi fjárfestinga eru forsendur eftirfarandi

Afskriftartími véla 8 ár (lánstími)

Raunvextir 7,5% á ári

Arðsemi er reiknuð til 5 ára
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Verkferlar

Framleiðsla á kolarúllum er mikil handavinna.  Rýnihópurinn skipti framleiðslunni 
upp í 7 verkferla og hélt fjölmarga hugarflugsfundi um hvað hægt væri að gera til 
að einfalda og sjálfvirknivæða hvern feril fyrir sig.  Sumar breytingar eru 
yfirstandandi og sumum er lokið.  Stemmningunni er þó ágætlega lýst í 
eftirfarandi grein úr bæjarblaðinu Jökli.    

Kolarúllur með laxi eru ein af lykilafurðum Fiskiðjunnar Bylgju í 
Ólafsvík. Sú vara er tilbúin fyrir mötuneyti og veitingahús. Á 
myndinni má sjá starfsmenn Bylgju hamast við að rúlla upp 
kolaflökum með flísatöngum en við það er unnið í akkorði og
gengur þá oft mikið á.  Akkorðsfólkið aðhyllist í engu Bakúrín, 
hvers kenning gekk út á einskisnýti launastrits og peninga, að 
fátæklingar hafi fyrst farið að svelta þegar þeir fengu borgað fyrir
vinnu sína í peningum í stað matar.  Bakúrín reyndist rangur
maður á röngum tíma og nennti lítið að breiða út sínar
kenningar og hætti því alveg eftir að 
Stalín lét taka af honum höfuðið. Þó má
víða finna Bakúrínista þó að flestir 
aðhyllist aðeins hluta kenningarinnar og 
oft ómeðvitað.

Hamast í kola í töngunum hvín
Heyrumst ei kvarta eða kveina
Farðu til fjandans Bakúrín
Hér finnur ei fylgismenn neina3

                                        

3 Guðni Gunnarsson, grein í bæjarblaðinu Jökli, 247. tbl. 30. mars 2006

Mynd  4   And-Bakúrínistar
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Verkferill 1.  Móttaka og geymsla

Fiskiðjan Bylgja fær stærstan hluta flatfisks frá Suðurnesjum, Vestmannaeyjum 
og Höfn í Hornafirði.  Vegalengdir eru nokkrar og því mikilvægt að koma öllum 
fiski sem fyrst í kælingu þegar hann kemur í hús.

Verklagið hefur verið þannig að ferskleiki fisksins er metinn við móttöku og hann 
umísaður í sérstök vinnslukör í kæligeymslu Bylgju.   Fisknum er síðan 
forgangsraðað til vinnslu eftir ferskleika þannig að elsti fiskurinn er unninn fyrstur.  

Þessi aðferðafræði hefur gefist vel og eina breytingin sem hefur orðið á þessum 
verkferli á síðustu árum er að í stað hefðbundinnar ísunar er fiskurinn settur í 
ísvatn í þéttum körum en ísvatnið tryggir jafnari kælingu og afléttir fargi á fiski 
sem er neðst í körunum.  

Flatfiskar eru til þess að gera geymsluþolnir ef þeir eru skikkanlega slægðir og 
óhætt hefur reynst að geyma þá í allt að 15 daga í 0°C ísvatni með vatnsskiptum 
á 2 daga fresti án þess að skemmdareinkenna verði vart.

Einnig þolir fiskurinn vel heilfrystingu og uppþíðingu.  Þannig er hægt  að jafna 
birgðastreymið og álagið á vinnsluna með því að heilfrysta hluta aflans.  

Einu breytingarnar á heilfrystingu sem ráðist hefur verið í á undanförnum árum 
eru að nánast allur fiskur er hausaður fyrir frystingu og drjúgur hluti hans einnig 
roðrifinn.  Þetta kemur til af því að hausunarafköst hafa stóraukist með Hinna-007 
hausaranum og eins er skemmdarhættu vegna slógleifa í kviðarholi afstýrt vegna 
þess að hausarinn sker kviðinn frá með hausnum.  

Niðurstaða rýnihóps um aukna sjálfvirkni í þessu ferli er sú að helst mætti auka 
sjálfvirkni með stærri uppþíðingarbúnaði s.s. færiböndum og stórum þvottakerjum 
en sökum plássleysis í móttöku Bylgju verður þeim búnaði vart komið fyrir að svo 
stöddu.

Það nýjasta í búnaði til uppþíðingar eru franskar örbylgjuvélar frá Sairem sem 
taka ekki eins mikið pláss og hefðbundnar vatns-baðs-vélar.  Slíkum vélum er 
einkum ætlað að spara vatn en nota óhemju mikið rafmagn.  Vél sem gæti 
hentað Bylgju og afkastar 400 kg/klst.  notar 105 kW.  Til að þíða upp 3 tonn sem 
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er dagsskammtur í uppþíðingu hjá Bylgju þyrfti 2 menn að hlaða í hana í 7-8 tíma 
og rafmagnskostnaður yrði 18-19 þús. kr auk 15-16 þús. kr launakostnaðar4.

Aðferðin sem notuð er í dag kostar nokkur tonn af vatni og tveir menn eru u.þ.b. 
2 tíma að setja 3 tonn í uppþíðingu.

Sérhæfð uppþíðingaraðstaða er þó möguleg viðbót en krefst húsnæðis, 
vélbúnaðar, auka lyftara og auka kæligeymslu.  Til þess að verkefnið gæti talist 
arðbært þyrfti slík fjárfesting þannig að hafa einhverja samnýtingarmöguleika við
aðra verkferla eða önnur fyrirtæki í nágrenninu.  Ekki er vitað til að uppþíðing á 
fiski sé stunduð að nokkru marki á Snæfellsnesi annars staðar en í Bylgju.  
Rækja er þídd upp í rækjuvinnslu í Grundarfirði í vél sem þíðir upp blokkfrysta 
vöru en Bylgja lausfrystir sinn flatfisk og kaupir ekki nema fáein tonn af 
blokkfrystum flatfiski.  

Niðurstaða

Það eru möguleikar á að auka sjálfvirkni og afköst í móttöku.  Sökum plássleysis 
og kostnaðar við að fjárfesta í vélbúnaði með óvissri hagkvæmni þá var ákveðið
að aðhafast ekki og ráðast ekki í stórtækar breytingar á móttöku að svo komnu 
máli.  Ein breyting var gerð á verklagi en það var að hætta innvigtun á afla en 
stemma þess í stað karafjölda við útskrift frá fiskmarkaði.  Vigtun á afla inn í hús 
hefur í gegnum árin ekki skilað neinum verulegum frávikum frá uppgefinni vigt frá 
fiskmarkaði.  Árið 2007 var gerð ein leiðrétting á fiskmagni eftir vigtun í Bylgju.  
Sú leiðrétting nam u.þ.b.  50 þús. kr. sem er margfalt minni upphæð en 
launakostnaður og umstang sem fer í að setja hvert einasta kar á vigt í naumum 
húsakynnum Bylgju.  Ekki voru gerðar neinar mælingar né mat á því hversu mikil 
vinna sparast með þessari breyttu tilhögun en mat manna var að umtalsverð 
vinnuhagræðing hafi náðst.

                                        

4 http://www.sairem.com/
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Verkferill 2.  Hausun 

Áður en vinnsla þessa verkefnis hófst, var allur flatfiskur handhausaður í Bylgju.  
Fjórir til sex karlmenn stóðu við þar til gert borð og skáru hausana af við 
borðröndina með hníf.  Eini vélbúnaðurinn var fólginn í þvottakari og færibandi á 
borðinu sem fór sjálfkrafa í gang þegar fiskur var tekinn frá skynjara við enda 
borðsins og þá hrúgaðist næsti skammtur á borðið endilangt.  

Það þarf ekki að fjölyrða að þessi vinna var einkar slítandi og sinaskeiðabólga, 
bakverkir og aðrir vöðvaverkir voru viðvarandi hjá þeim sem sinntu þessu starfi.

Ein vél var til sem gat hausað á þennan hátt.  Svokallaður MESA hausari frá 
vélsmiðju  Á.M. Sigurðssonar var keypt á sínum tíma og notuð í rúmt ár.  Hún 
virkaði þannig að haus fisksins var stungið inn í vélina þar sem hjólsagarblað 
skar hann frá.  Vélin er léttbyggð og auðveld í meðförum og afkastaði 40-50
fiskum á mínútu þegar best lét.

Helstu gallar MESA hausarans voru þeir að hausar áttu til að festast í honum og 
ef sá sem við hann vann ætlaði af vangá að losa úr án þess að slökkva á honum 
þá gat hann tekið framan af fingri viðkomandi.  Þrjú slík slys urðu til þess að 
notkun MESA hausarans var hætt í Bylgju og hefur hann verið í geymslugám á 
lóð fyrirtækisins, óhreyfður í rúman áratug.

Mynd  5  Mesa hausari5

                                        

5 www.mesa.is/Mesa.htm, sótt 13. febrúar 2008
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Einnig átti hausarinn til að hausa illa þ.e. skera of stóra hausa af litlum fiski en of 
smáa hausa af stórum fiski.  Sá fiskur sem Bylgja fær til vinnslu er mjög 
blandaður í stærð, allt frá 10-12 cm fiski sem aðrar vinnslur geta ekki notað og í 
stærstu langlúrur sem geta orðið 66 cm langar6.

Nýting í handhausun er þokkaleg en á það til að versna þegar líður á daginn 
vegna þess að starfsmenn þreytast og vanda sig minna við skurðinn7.  Afköstin 
eru sömuleiðis mjög einstaklingsbundin og að jafnaði ekki nema 15-20 fiskar á 
mínútu hjá hverjum og einum.   Launakostnaður við handhausun er því 
augljóslega mjög hár.  

Ekki er tekið tillit til fjölda veikindadaga og slysa við handhausunina sem höfðu 
umtalsverð áhrif til kostnaðarauka. 

Hvorki MESA hausarinn né handhausun þóttu gefa ásættanlega niðurstöðu og 
því höfðu verið uppi hugmyndir um að vélvæða hausunina með einhverjum hætti.  
Að mati rýnihópsins var engar athygliverðar að finna við leit á neti eða á 
sýningum þannig að það var ákveðið að hönnun og jafnvel smíði slíkrar vélar yrði 
að fara fram innanhúss. 

Þær kröfur sem gerðar voru til tækisins áður en hafist var handa voru:

Tækið yrði að afkasta á við a.m.k. fjóra handhausara.

Tækið yrði að vera öruggt og standast kröfur Vinnueftirlitsins.

Tækið mætti kosta að hámarki eina milljón króna.

                                        

6Gunnar Jónsson, Íslenskir fiskar, bls 296
7 Viðauki x, Nýtingarmæling handhausun
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Hinni-007

Fyrsta hugmynd og skissa af tækinu kom frá Guðna framleiðslustjóra og henni 
var í grófum dráttum þannig lýst:

Tækið samanstendur af tveimur láréttum færiböndum sem grípa fiskinn og færa 
yfir sams konar hníf og er í hefðbundnum hausurum.  Neðra færibandið er lengra 
og þar er fiskurinn lagður á.  Efra færibandið er styttra og með takkareim sem 
skorðar fiskinn þannig að hann fari yfir hnífinn eins og hann er lagður á neðra 
bandið.  Neðra bandið er tvískipt þannig að hnífurinn gengur á milli þeirra og 
sagar hausinn frá.  Raufin á milli bandanna sýnir þeim sem vinnur við vélina 
hvernig hnífurinn sker fiskinn (sjá mynd 6).

Mynd  6  Hinni-007 í prófun.  Gamla hausunarbandið í baksýn

Efra bandið er á gormum sem gefa svigrúm fyrir misþykka fiska og breidd 
færibandanna er meiri en lengd stærstu fiska.  

Öryggisrofi er staðsettur þar sem böndin koma saman þannig að ekki er hægt að 
klemma hendur á milli banda eða komast með þær nálægt hnífnum án þess að 
tækið stöðvist.  
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Tækið skyldi heita Hinni í höfuðið á Hinriki Pálssyni sem unnið hafði manna 
lengst við handhausun og var um það bil að láta af störfum fyrir aldurs sakir.

Helstu ókostir hugsanlegs tækis voru taldir vera þeir að tækið skæri beinan skurð 
en við handhausun er skurðurinn að einhverju leyti V-laga, einkum í skrápflúru.  
Nýting yrði því lægri.  Einnig voru uppi efasemdir um að fiskurinn héldist 
skorðaður alla leið yfir hnífinn og að tækið yrði allt of flókið og dýrt í smíðum.

Að lokum var ákveðið að hefjast handa og talið að ávinningur í afköstum og 
kostnaði myndi vega á móti göllunum.   Þorsteinn Jakobsson málmsmiður og 
þúsundþjalasmiður var ráðinn til verksins og útfærði hann hugmyndina yfir í 
smíðateikningu.

Sú ákvörðun að smíða vélina innanhúss var tekin á þeim forsendum að léttara 
væri að koma að hönnun vélarinnar meðan hún væri í smíðum tilraunir væru 
auðveldari í framkvæmd. 

Við tilraunir kom í ljós að nýting tækisins var meiri og jafnari en við handhausun.  
Skýringin á því reyndist vera sú að með vélinni var hægt að skera mun nær 
höfuðbeinum en í handhausun og hnífurinn var nógu öflugur til að skera bein ef 
skorið var of nærri.  Handhausarar gátu náð meiri nýtingu óþreyttir en misstu 
hnífana aftar á hnakkastykkið þegar líða tók á daginn til að missa síður bit í 
hnífunum sínum þannig að í lok dags í samanburðarprófunum þá hafði tækið 
vinninginn sem nam 2-3%í skrápflúru og allt að 6% í langlúru8.

Frumgerð tækisins var komin í prófanir í desember 2006 og tækið var tilbúið í 
febrúar 2007 og því nefnt Hinni-007.  Vandamál varðandi skorðun fiska, nýtingu 
og öryggi voru öll leyst og tækið í raun mjög einfalt að allri gerð.  Bætt var við 
útsláttarrofum á allar hlífar utan um drifbúnað, hníf og keðjur þannig að ef þær 
voru teknar af þá stöðvaðist tækið samstundis.   

Vinnueftirlitið tók tækið út í febrúar 2007 og samþykkti notkun þess að uppfylltum 
tveimur athugasemdum við hlífar sem afgreiddar voru innan viku frá úttekt.

Þegar farið var að mæla afköst og nýtingu Hinna-007 eftir að starfsmaður hafði 
hlotið nokkurra daga þjálfun í að mata hann kom í ljós að tækið var a.m.k. sex 
manna maki þannig að aðeins þurfti einn mann til að hausa jafnmikinn fisk og sex 

                                        

8 Samanburður á handhausun og vélhausun, febrúar 2007
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gerðu áður.  Afköstin voru allt að 60 fiskar á mínútu og eftir að hert var á hraða 
bandanna fóru afköstin á stundum yfir 80 fiska á mínútu.

Útreikningar á hagkvæmni Hinna-007 og samanburði við eldri aðferðir eru í 
Viðauka 5 og í Viðauka 6 en í stuttu máli þá heppnaðist smíði tækisins vonum 
framar og það hefur nánast ekkert viðhald þurft utan stöku hnífabrýninga á fyrstu 
1000 vinnustundum sínum.  Afkastaaukningin gerði það einnig að verkum að 
hægt var að hausa nær allan fisk sem settur var í heilfrystingu sem sparaði bæði 
orku, pláss og tíma.  Veikindadögum fækkaði einnig til muna og hægt var að nýta 
starfsmenn í önnur verk sem áður höfðu verið í hausun. 

Mynd  7  Hinni-007 tekinn formlega í notkun af forvera sínum9

Niðurstaða rýnihóps varðandi hausun er að halda sig við Hinna og þróa hann 
áfram.  Næsta útgáfa, Hinni-008 verður með ljósgeisla sem varpað er á fiskinn í 
innmötuninni og sýnir nákvæmlega hvernig hnífurinn mun skera fiskinn.  Aðrar 
endurbætur verða auðveldari losun á hníf til brýningar, speglar fyrir stjórnanda 
auk smærri breytinga sem snúa að stillingum og strekkingu færibanda.   Ekki 
verður farið út í að afla einkaleyfis fyrir tækinu.  Notkunin er það sérhæfð að 
þörfum Bylgju að hæpið má teljast að slík vinna myndi borga sig.  Hins vegar ef 
markaður finnst fyrir Hinna t.d. í bátum eða togurum þá mætti athuga með 
einkaleyfi á smækkaðri útgáfu tækisins.
                                        

9 Bæjarblaðið Jökull, 295 tbl. 7.árg, 15.mars 2007
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Niðurstaða

Hönnun og smíði á hausara fyrir flatfisk reyndist bæði mjög hagkvæm fjárfesting 
og vinnuvistvæn.  Tækið afkastar á við fimm handhausara, leysir af slítandi störf 
og þarfnast sáralítils viðhalds.   Áfram má samt huga að breytingum á tækinu 
hvað varðar tengingar við roðrif, aðstöðu starfsmanns o.fl.  Í Viðauka 6, Dæmi 1, 
eru sýndir útreikningar á arðsemi Hinna-007 og þar kemur fram að tækið borgar 
sig upp á fyrsta starfsári og ávöxtun fjárfestingar miðað við að bankalán væri 
tekið fyrir smíði hans var um 100% á ári.  Smíði tækisins var fjármögnuð með 
veltufé frá rekstri sem bætir enn ábata fjárfestingarinnar.  Smíðakostnaður með 
vinnulaunum var skv. bókhaldi rétt tæpar 2 milljónir króna.  Nokkur atriði þarf þó 
að hafa í huga varðandi smíðakostnað:

 Hönnunarvinna og hugmyndavinna skýrsluhöfundar er ekki metin.

 Eitthvað af smíðaefni (stáli) var til staðar og ekki verðmetið sérstaklega

 Samnýtingu á vinnu rennismiðs, suðuvinnu og fleiru þar sem önnur verk 
voru unnin samhliða.  

Verkferill 3.  Roðrif

Roðrifið er framkvæmt með roðflettivélum sem þarf að handmata.  Fisknum er 
rennt yfir vélina með strjúpann á undan og þar grípur tennt kefli roðið og dregur 
undir hníf sem sker eða skefur roðið frá holdi fisksins.  Þetta þarf að gera a.m.k. 
einu sinni á hvorri hlið fisksins og ef roðið rifnar þarf að endurtaka ferlið þangað til 
allt roðið er af og ef tægjur eru eftir þarf að slíta þær af með töng.  
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Ferlið er því fremur seinlegt og mannfrekt en að jafnaði vinna fjórir við roðrif í átta 
tíma á dag og afkasta 3-5 tonnum, mismikið eftir fisktegundum10. 

Roðrifs-gæði fisks eru mjög misjöfn.  Þannig er mun hægara að roðrífa nokkurra 
daga gamlan fisk en nýjan og betra að roðrífa ferskan fisk heldur en nýjan.  

Reynt er að stýra fiski í roðrif með tilliti til þess að hann sé ekki alveg spriklandi 
nýr en ef verið er að vinna uppþíddan fisk þá er reynt að roðrífa á 2-3. degi eftir 
uppþíðingu.  Þessi stýring heldur ekki alltaf og á stundum verður roðrif mjög 
tafsamt.  

Roðrifs-gæði fisks er efni í stórt verkefni þar sem rannsaka mætti út frá hitastigi, 
dauðastriðnun, næringarástandi og fleiri þáttum11.  Þessir þættir eru skoðaðir 
með óformlegum hætti í Bylgju í dag en verða ekki viðfangsefni þessa verkefnis.

Rýnihópurinn hefur hins vegar velt fyrir sér spurningunni:  Er hægt að gera 
roðrifið sjálfvirkara en það er í dag?

Niðurstaðan er sú að helst væri að kanna möguleika á annars konar 
roðflettivélum sem mataðar væru á færibandi eða að hanna einhvers konar 
innmötunarbúnað.

Ef roðflettingin væri mötuð með færibandi þá skapast sá möguleiki að færibandið 
tæki fiskinn beint frá Hinna-007 hausaranum og að roðflettivél sem roðfletti aðra 
hlið fisksins og þá þyrfti að velta honum við og mata á aðra vél (eða aftur á sömu 
vélina) og roðfletta hina hliðina.  Frátakan frá Hinna-007 er upplögð vegna þess 
að frá honum kemur fiskurinn tillagður með hvítu hliðina upp.  Að grípa fiskinn 
þannig er tækifæri sem ekki býðst annars staðar í vinnsluferlinu.  

Auk þess verða af og til slys og hanskar og neglur tapast í roðflettivélunum með 
tilheyrandi tjóni og fjarvistum vegna slysa.

Helsta vandamálið við að mata með færibandi er sá að flakið er enn á beinunum 
og roðið liggur því ekki slétt við bandið heldur er það kúpt og því nær roðflettivélin 
ekki að grípa í það og fiskurinn roðflettist ekki.  Í handmötuninni er fiskinum 
haldið nær lóðrétt niður í vélina þar til hún grípur í roðið.  Þessa hreyfingu er 

                                        

11 Emilía Martinsdóttir o.fl, Áhrif roðkælingar á gæði fiskflaka, Skýrsla RF nr. 1576, maí 2004 
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dálítið snúið að framkalla með vélbúnaði.  Rýnihópurinn hefur velt upp þessum 
lausnum:

 Að láta fiskinn „falla“ lóðrétt niður í roðflettivélina þannig að hún nái að 
grípa roðið

 Að „berja“ fiskinn niður að roðflettingunni og auka þannig líkur á að vélin 
grípi roðið.

 Að sporðskera fiskinn og roðrífa frá sporði en þar er yfirborðið ekki eins 
kúpt og roðrifið því átakaminna.

Athugun á nýjum gerðum roðflettivéla leiddi í ljós að til er vél frá þýska fyrirtækinu 
Nock sem á að geta m.a. skinnflett kjúklinga og eftir að fyrirspurn var send þá 
fékkst staðfest að vélin roðrífur heilan kola.  Þessi vél, Cortex CBF 495 hefur ekki 
verið prófuð á Íslandi.  Vélin er með færibandi og keflabúnaði sem „ber“ fiskinn 
niður að hnífunum.  Öryggisútsláttur er á öllum hlífum þannig að þessi vél 
uppfyllir þær kröfur sem rýnihópur Bylgju gerir.  Eftir nokkur samskipti við þýska 
fyrirtækið var ákveðið að fá tilboð í tvær vélar ásamt búnaði til að snúa kolanum 
við á milli véla sem fyrirtækið hefur einnig hannað.

Áætlað kaupverð er  4 milljónir og ef þær virka sem skyldi þá eru þær álitlegur 
kostur.  Tveir starfsmenn Bylgju munu fara til Þýskalands 24. október með ca. 
100 kg af fiski meðferðis og prófa vélarnar þar sem þær eru ekki til á Íslandi svo 
vitað sé.  

Nýjar roðflettivélar

Ferðin til Þýskalands gekk mjög vel.  Tveir starfsmenn héldu til Friesenheim með 
80 kg af hinum ýmsu fisktegundum meðferðis.  

Nock vélarnar réðu vel við flatfiskana eftir smávægilega stillingavinnu og 
aðlögun.  Vélarnar eru mjög vel smíðaðar og auðvelt er að skipta um hnífa og 
kefli eftir því hvaða fisktegund er verið að roðrífa hverju sinni.  Búnaðurinn til að 
snúa kolanum á milli véla reyndist sömuleiðis vel en hann er mjög einfaldur, í 
raun aðeins renna sem hvolfir hverjum fiski niður á færiband seinni vélarinnar.  
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Búið er að ganga frá kaupum á tveimur Nock roðflettivélum ásamt 
snúningsbúnaði og aukahnífum og er kaupverðið 41 þús. EUR sem eru liðlega 
3,7 milljónir króna.  Enginn vafi er á að sú fjárfesting mun skila sér fljótt því að í 
stað 4 manna í roðrif mun eingöngu þurfa einn auk þess sem afköstin verða 30-
40% meiri.  Vélasamstæðan verður staðsett beint fyrir aftan hausarann (Hinna) 
og taka fiskinn beint frá honum án sérstakrar innmötunar þannig að tími fé og 
fyrirhöfn sparast við það að færa fisk frá hausun að roðrifi. 

Mynd  8  Fyrir breytingu 6 manns                         Mynd  9  Eftir breytingu.  Einn maður

Niðurstaða

Fjárfesting í nýjum roðflettivélum með sjálfvirkri innmötun reynist mjög hagkvæm.  
Þrjú til fimm störf sparast, nýting og afköst aukast.  Vélarnar taka við fiski beint 
frá hausara (Hinna-007) og skila frá sér roðrifnum á báðum hliðum.  Endrum og 
sinnum þarf að láta einn starfsmann standa yfir og fylgjast með roðrifinu en 
almennt er eftirlit með roðrifi fellt inn í almennt gæðaeftirlit í vinnslunni.  Tilraunir 
standa yfir með mismunandi fisktegundir á mismunandi geymslustigi til að meta 



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

                                                                    ~ 17 ~

hvenær þarf að standa yfir roðrifi og hvenær ekki.  Í Viðauka 6 (Dæmi 2) er reynt 
að meta arðsemi fjárfestingarinnar miðað við gefnar forsendur.  Þar kemur fram 
að arðsemi fjárfestingarinnar er um 48% á ári miðað við að heildarkostnaður sé 5 
milljónir en þar af er kaupverð vélanna 4,1 milljón með aðflutningi til Ólafsvíkur.  
Kostnaður við uppsetningu og tilraunir er áætlaður þar sem þær eru yfirstandandi 
og hafa ekki enn verið færðar til bókar.  Uppsetningarkostnaður er samt sem 
áður mjög óverulegur þar sem vélarnar voru afhentar tilbúnar til notkunar og mjög 
stillanlegar hvað varðar hæð og afstöðu.

Ný tækni, betri tímar
tækifæri ný
Hundblautir nú ekki hímum
Hinni bjargar því

Verkferill 4.  Flökun

Flökunin er klárlega dýrasti (og verðmætasti) verkferillinn.  Það tekur u.þ.b. 2 ár 
að þjálfa upp góðan handflakara.   Afkastahvetjandi kerfi gerir það að verkum að 
handflakarar eru best launuðu starfsmenn Bylgjunnar.  Slys eru ekki algeng en 
þegar þau verða þá eru þau ákaflega kostnaðarsöm þar sem stungusár eftir 
flökunarhnífana gróa oft hægt.  Íslandsmót í handflökun hafa verið haldin 
nokkrum sinnum og hafa flakarar úr Bylgju alltaf hlotið verðlaun í þeim keppnum.

Mynd  10  Íslandsmeistari.  Marilou við kolaflökun.  Hefur flakað í 17 ár hjá Bylgju.
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Kolaflökunarvélar frá þýska fyrirtækinu BAADER eru til og eru í notkun í nokkrum 
fiskvinnsluhúsum á Íslandi.  Þessar vélar flaka fiskinn öðru vísi en gert er í Bylgju 
og hentar því vélflökun ekki auk þess sem Bylgja kaupir mikið af smáum flatfiski 
af þeim fyrirtækjum sem eiga flökunarvélar vegna þess að vélarnar taka ekki 
smáan kola.  Öðrum kolaflökunarvélum er ekki til að dreifa að því er best er vitað.  
Auk þessa er ný kolaflökunarvél stór fjárfesting upp á ríflega 28 milljónir króna og 
því ljóst að slík fjárfesting myndi seint borga sig.

Annar kostur í stöðunni er að hanna og smíða nýja vél sem flakar á sama hátt og 
gert er í Bylgju.  Flökunin sem slík er ekki flókin þegar búið er að hausa og roðrífa 
fiskinn.  Hugmynd að vélinni hefur verið skissuð á blað og er Guðni höfundur 
hennar (Bóbó-008).  Hún byggir á því að fjórir sköfuhnífar skafa flökin af fiskinum.  
Til að draga fiskinn yfir hnífana yrði notaður nokkurs konar „dráttarkarl“ sem 
samanstendur af tveimur hjólum með göddum sem snúast andspænis hvort öðru 
og draga þannig fiskinn á milli sín.  Hjólin þyrftu að fjaðra fyrir misstóran fisk.  
Helsta vandamálið í þessari hönnun er að láta dráttarkarlana grípa nógu þétt í 
sporðblöðkuna til að geta dregið yfir fjórar sköfur.  Annað vandamál er hversu 
smágerð vélin þyrfti að vera og nákvæm til að geta nálgast þá nýtingu sem góður 
handflakari hefur.  Minnstu kolar eru mjög þunnir og flökuð beinin nánast 
gagnsæ.

Niðurstaða rýnihóps er sú að flökun verði ekki vélvædd í bráð og sú tækni sem 
þarf til að smíða fjórflökunarvél er ekki til staðar í Bylgju í dag.  Því þarf að leita til 
utanaðkomandi aðila varðandi frekari hönnun og smíði á flökunarvél.

Niðurstaða

Það er mat rýnihópsins að til þess að sjálfvirk flökun geti gengið upp þurfi mikinn 
og góðan undirbúning og því ákveðið að hefjast ekki handa við þetta verkefni fyrr 
en haustið 2008.  Ef vélin yrði að veruleika og myndi afkasta 50 fiskum á mínútu 
eins og áætlanir gera ráð fyrir þá þyrfti tvær vélar til að leysa af 8 handflakara.  
Við hverja vél ynni einn maður auk eins við eftirlit og flakasnyrtingu.  
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Fjárfestingin yrði því u.þ.b. 3 ár að skila sér í minni kostnaði án tillits til 
veikindadaga sem væntanlega myndi fækka12.

Kolaflökunarvél frá BAADER myndi kosta u.þ.b. 28 milljónir króna og í Viðauka 6, 
Dæmi 3, eru útreikningar á arðsemi slíkrar fjárfestingar án tillits til að hún flaki 
ekki allan fisk.  Þrátt fyrir það myndi fjárfestingin ekki borga sig m.v. 8 ára 
afskriftartíma.   Ávöxtun yrði mjög neikvæð skv. útreikningum (-117% á ári).  
Notaðar vélar er hægt að fá á u.þ.b. hálfvirði nýrrar.  Þó að útreikningar sýni 
glórulaust sé að fjárfesta í nýrri vél að svo stöddu miðað við núverandi magn 
hráefnis þá geta þær forsendur breyst og rekstrarkostnaður vélflökunar er lægri 
sem nemur rúmri milljón króna á ári.

Flökunarvél skilar einnig að jafnaði lægri flökunarnýtingu, hún tekur ekki nema 
stærsta fiskinn sem Bylgja fær þannig að miðað við flökun á hluta þeirra 7-800 
tonna sem unnin eru í fyrirtækinu þá borgar svo stór fjárfesting sig alls ekki að 
mati rýnihópsins.  

Áfram verður samt hugað að uppfinningu og innanhússsmíði flökunarvélar.    

Mynd  11  Baader 176 kolaflökunarvél13

                                        

12 Viðauki 6, Arðsemisútreikningar
13 http://www.baader.com/BAADER-176.178.0.html, sótt 20. janúar 2008
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Verkferill 5.  Snyrting

Snyrting var framkvæmd þannig að farið var í gegnum öll flök á ljósaborði og 
leitað eftir ormum og öðrum göllum.

Því er hins vegar þannig háttað að ef rétt er staðið að flökun þessara flatfiska 
sem verkefnið nær til, þá er ekki þörf á eftirsnyrtingu með tilliti til beina eða 
flökunargalla.  Ormasýking er einnig svæðisbundin þannig að eftir töluverðar 
rannsóknir var ákveðið að sleppa því að setja langlúru og sandkola af vissum 
svæðum í eftirsnyrtingu.  Þess í stað eru gerðar meiri kröfur til flakara um að skila 
af sér gallalausum flökum og eftirlit haft með því.  Töluverð reynsla er komin af 
þessu fyrirkomulagi og kvörtunum vegna orma og annarra galla hefur fækkað 
síðan ráðist var í þessar breytingar.  Skrápflúra er hins vegar öll tekin til 
eftirsnyrtingar því að í henni er ormasýking á nálega öllum veiðisvæðum.  Á móti 
kemur að verðið á henni er mun lægra en á hinum tegundunum þannig að hún 
stendur undir þeim kostnaði.  Eftirfarandi tafla sýnir þörfina fyrir eftirsnyrtingu eftir 
tegundum. 

Tegund Vesturmið Norðurmið Austurmið Suðurmið

Langlúra Ekki sýkt Ormasýking Ekki sýkt Ekki sýkt

Sandkoli Ekki sýktur Ormasýking Ormasýking Ekki sýktur

Skrápflúra Ormasýking Ormasýking Ormasýking Ormasýking

Taflan er ekki algild og metið er í hverri lotu hvort þörf sé á eftirsnyrtingu.  Einnig 
er reynt að haga innkaupum þannig að sem mest af hráefninu komi frá svæðum 
þar sem ormasýkingar hefur ekki orðið vart í þessum tegundum.



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

                                                                    ~ 21 ~

Niðurstaða

Að auka sjálfvirkni snyrtingar yrði vafalaust einhver fjárfesting og þar sem innan 
við 5% framleiðslunnar fer til eftirsnyrtingar þá metur rýnihópur það þannig að 
ekki sé ástæða til að dvelja við bollaleggingar um þennan verkþátt.

Mynd  12  Snyrting kolaflaka

Verkferill 6.  Rúllun

Rúllun er framkvæmd með flísatöng.  Þegar byrjað var að framleiða rúllur í Bylgju 
um miðjan 10. áratuginn voru afköst í rúllun 17-20 kg af rúllum á manntíma.  
Eftir að afkastahvetjandi kerfi var komið á hafa afköstin aukist í 40-45 kg á 
manntíma.    Greiddar eru 12-15 kr/kg fyrir að rúlla, misjafnt eftir tegundum og 
hvort rúllað er með laxabita eða ekki.
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Starfið er vinsælt meðal starfsfólks og komast færri að en vilja og því þarf að 
skipta um rúllara á milli daga til að jafnræðis sé gætt.   Rösk manneskja í rúllun 
hefur u.þ.b. 40-50% hærri laun umfram tímakaup.

Rúllunin er þess eðlis að það þyrfti töluvert flókinn búnað til að vélvæða hana.  
Bæði þurfa rúllur að vera á þröngu þyngdarbili (+/-10 gr.) og þær þurfa að rúllast 
það þétt að þær losni ekki í sundur við meðhöndlun og eldamennsku.

Því beindist athygli rýnihópsins fljótlega að frystingunni og “pönnun” rúllanna.  
Pönnun er það kallað þegar rúllunum er raðað á plötur sem síðan eru settar í 
hilluvagna.  Þessi athöfn, að fylla plötu, setja í vagn og taka nýja plötu er dálítið 
tímafrek og gæta þarf vel að því að rúllurnar liggi ekki um of saman. Ef rúllurnar 
liggja saman í frystingu þá frjósa þær saman þannig að brjóta þarf þær í sundur 
fyrir íshúðun og stærðarflokkun sem er seinlegt, erfitt og tímafrekt.

Að haga pönnun þannig að rúllur frjósi ekki saman eða að “panna” á færiband 
væru því aðgerðir sem myndu spara tíma, fé og fyrirhöfn.

Mynd  13  Rúllun á pönnu

Fyrsti möguleikinn sem tekinn var til skoðunar var að kanna hvort að hægt væri 
að fá eða að láta smíða nýja gerð af pönnum sem hefðu hólf fyrir hverja rúllu.

Gerð var frumgerð hólfaðrar pönnu með því að setja plastlista á slétta pönnu.  
Þessi tilraun mistókst einkum vegna tveggja vankanta:  Annars vegar áttu 
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starfsmenn erfiðara með að rúlla á plötunni þar sem listarnir þvældust fyrir.  Hins 
vegar þoldu listarnir úrslátt illa og brotnuðu.

Mynd  14  Úrsláttur á kolarúllum

Möguleiki væri á að hafa sérstakt slétt rúllunarbretti á borðinu þar sem hægt væri 
að rúlla áður en raðað væri í plötuna.  Vandamálið með úrsláttinn mætti leysa 
með heilsteyptum plötum.  

Haft var samband við aðila sem smíðuðu þær plötur sem notaðar eru í dag.  Í ljós 
kom að mikill kostnaður lægi í því að smíða steypumót fyrir nýja gerð platna.  
Eins var bent á að hólf plötunnar yrðu að hleypa vatni frá til þess að rúllur frysu 
ekki of fastar og ísklumpar sætu á þeim.  Einnig var bent á að úrsláttur gæti orðið 
erfiðari með þyngri plötum og þrif sömuleiðis með fleiri snertiflötum.

Einni hugmynd skaut upp á fundi rýnihópsins um að kaupa frystikistu og hafa á 
gólfi þar sem rúllunin fer fram.  Þar væru geymdir laxabitar sem fara í u.þ.b. 60% 
af framleiddum rúllum.  Þannig mætti spara um 20-30 metra göngu eftir laxinum 
inn í geymslufrysti með opnun og lokun á þungri klefahurð.    Þessari hugmynd 
var þegar hrint í framkvæmd.  Öflug hjólagrind er í smíðum undir kistuna þannig 
að hægt sé að renna henni inn í frysti til áfyllingar að morgni dags. 

Sá möguleiki að rúlla beint á færibönd sem síðan flyttu rúllur beint í frystingu var 
því fljótlega mun álitlegri að mati rýnihóps.  Við að rúlla beint á band sparast 
handtök við plötuskipti, úrsláttur yrði óþarfur og samfrost ekkert.  Því væri 
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réttlætanlegt að leggja í mun hærri stofnkostnað við slíka framkvæmd heldur en 
við mótasmíði á nýjum plötum sem kannski hentuðu ekki.  

Niðurstaða

Rúllunin er mjög sérhæfð og krefst þjálfunar og fimi starfsmanna.  Að hanna eða 
finna vél sem getur leyst þessa vinnu er flóknara ferli en rýnihópurinn treystir sér í 
auk þess sem kostnaður yrði væntanlega all mikill.  Mun nærtækara og 
kostnaðarminna er að finna lausn á því að starfsmenn í rúllun nýti sinn tíman 
sem best í að rúlla og fækka handtökum við að skipta um plötur og rekka, sækja 
sér lax og annað slíkt.   Sú vinna er felld undir úrbótum á frystingu og íshúðun 
hér á eftir.  Ein lítil breyting var samt gerð.  Frystikistu með laxabitum var komið 
fyrir í vinnslusal til að spara hlaup inn í geymslufrysti til að sækja lax.   Þannig 
sparast umtalsverður tími og erfiði við að opna stóra og þunga frystiklefahurð.  
Ávinningur eða sparnaður af þeirri fjárfestingu var ekki mældur sérstaklega.  
Frystikistan kostaði innan við 50.000 kr. 

Verkferill 7   Frysting

Eitt helsta vandamál frystingarinnar er hversu mikill tími fer í að raða plötum í 
rekka, keyra rekkana í frysti, slá úr og þrífa plötur.  Tíminn og streðið sem fer í að 
berja sundur samfrosnar rúllur er sömuleiðis mikill vankantur á núverandi aðferð.

Tilraunir voru gerðar með að raða rúllum í litlum bökkum í bandfrysti Bylgju og 
gáfust vel að því leyti að rúllurnar frusu ekki saman, íshúð var jafnari og ekki 
þurfti að slá úr bökkunum eftir frystingu.  Bakkarnir áttu hins vegar til að fjúka af 
frystibandinu og stifla flæðið í gegnum frystinn.

Það er því ljóst að það þarf að gera einhverjar breytingar á bandfrystinum þannig 
að bakkarnir fjúki ekki eða að hægt sé að sleppa bökkum og raða rúllum beint á 
bandið.  Flutningur á rúllunum frá rúllurum að frysti er einnig óleystur en til þess 
þyrfti löng og sveigjanleg færibönd. 
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Annar möguleiki væri að leiða rúllurnar á færiböndum inn í blástursfrysti, þar sem 
þær færu nokkrar ferðir fram og til baka eða í hringi og dyttu síðan frosnar ofan í 
kar.  Karið gæti verið í blástursfrystinum en betra væri að þær færu á færibandi í 
gegnum vegg og inn í geymslufrysti við hliðina á blástursfrystinum.  Þannig væri 
ekki hætta á frostbruna (þurrki) og ekki þyrfti að opna blástursfrystinn til að skipta 
um kar.  

Á fundum rýnihópsins hefur mörgum hugmyndum verið fleygt fram og hafa 
þessar helst verið ræddar ásamt kostum og göllum:

 Kaupa nýjan bandfrysti fyrir rúllur:  Vafalaust góð lausn en nokkuð dýr og 
hefðbundnir gnýfrystar taka óhemju pláss sem erfitt er að hanna inn í 
núverandi húsnæði.

 Hanna og smíða færibandakerfi inn í núverandi blástursfrysti:  Góð lausn 
og ódýrari en nýr frystir.  Gerð færibanda og hönnun þannig að rúllurnar 
losni ekki í sundur krefst þó mikillar yfirlegu og hönnunar.

 Yfirborðsfrysting:  Að frysta yfirborð (botn) rúllanna þannig að þær þyldu 
betur hnjaks og flutning milli færibanda gæti verið lausn.  Við netleit hafa 
fundist eins konar frystiborð þatr sem plastfilmu er rúllað yfir með vörunum 
og þær þannig yfirborðsfrystar.  Þessi borð eru ekki jafn plássfrek og 
lausfrystar en spurningarmerki má setja við kostnað við plastfilmuna sem 
er einnota.  Eins stæði eftir útfærslan á sjálfri frystingunni þannig að svona 
borð yrði fyrst og fremst aukabúnaður í frystingu14.

                                        

14 http://www.starfrost.co.uk/products/starcontact.asp, sótt 8. nóv 2007
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Mynd  15  Yfirborðsfrystir

Köfnunarefnisfrysting:  Að frysta rúllurnar í fljótandi köfnunarefni gæti verið 
hraðvirk og ekki mjög plássfrek aðferð.  Hins vegar gæti frystikostnaðurinn verið 
nokkuð hár.   

Eftir nokkrar bollaleggingar var ákveðið að leita til Skagans á Akranesi sem 
hannar og smíðar frystitæki.  Þeirra tillaga felst í að hanna sérstakan frysti fyrir 
rúllur og smávöru með teflonhúðuðu álbandi sem yfirborðs og fullfrystir rúllurnar á 
einu færibandi.  Skaginn hefur einkaleyfi á þessari tækni sem felst í að frostið er í 
sjálfu bandinu og því frjósa rúllurnar fyrst án blásturs.  Bandið yrði fremur mjótt 
eða um 75 cm. breitt og lengd frystisins yrði einungis um 5 metrar.  

Uppsetningin yrði þá þannig að langt færiband lægi að frystinum þar sem 
rúllararnir myndu gera rúllurnar beint á bandið sem flytti þær að frystinum og þar 
tæki álbandið við þeim.  Rúllurnar frysu síðan á bandinu í gegnum frystinn og 
kæmu frosnar út um fjærendann þar sem þær færu beint í vatnsbað (íshúðun) og 
þaðan á færibandi beint inn í geymslufrysti (sjá teikningu).

Þannig sparast öll meðhöndlun á rekkum og plastplötum, úrsláttur og íshúðun.  
Vandamál með samfrosnar rúllur yrði sömuleiðis úr sögunni og “drip” yrði minna 
þar sem rúllur þyrftu ekki að bíða eftir því að rekkarnir fylltust.  

Til að leggja mat á arðsemi voru gerðar fáeinar mælingar á drippi og mat lagt á 
tímann sem færi í úrslátt, íshúðun og umstang.  Áætlaður kostnaður við að koma 
upp frysti er um 12 milljónir króna.  Kostnaður við úrsláttinn og umstang 
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núverandi aðferða er metinn varfærnislega en kostnaður við nýjan frysti metinn 
ríflega. 

Niðurstaða mælinga á drippi var að rúlla léttist að meðaltali um 1,53% á 
rekkunum. Niðurstöður mælinga er að finna í  Viðauka 7.

Niðurstaða

Ákveðið að leita tilboðs í hönnun og smíði á nýjum frysti fyrir rúllur frá Skaganum 
á Akranesi.  Skv. fyrsta tilboði mun uppsettur frystir kosta u.þ.b. 20 milljónir 
króna.  Reiknað er með að nýtingarauki verði um 1,5% og afköst pr. manntíma 
muni aukast nokkuð en í útreikningum er eingöngu gert ráð fyrir minna umstangi 
sem nemi 4,65 kr/kg.  

Mynd  16  Hugmynd að frysti frá Skaganum

Í frystinum verða tvö færibönd.  Afköstin verða 400 kg/klst og frystitíminn u.þ.b. 
30 mínútur.   Í Viðauka 8 eru myndir og niðurstöður tilrauna sem gerðar hafa  
verið hjá Skaganum með lausfrystingu á rúllum. 

Í Viðauka 6, Dæmi 4 kemur fram að arðsemi fjárfestingar í nýjum frysti yrði 
neikvæð sem næmi 7% á ári miðað við frystingu á 300 tonnum afurða á ári.  
Möguleikar nýs frystis og frysting annarra afurða geta þó vegið þann mismun upp 
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þannig að hópurinn lítur svo á að það eigi að leita leiða til að innleiða 
bandfrystingu á rúllum.  

Hafist hefur verið handa við að smíða færiband inn í nýverandi bandfrysti fyrir 
rúllur og er kostnaður við þá vinnu áætlaður u.þ.b. 4-5 milljónir sem er mun 
hagkvæmari kostur en kaup á nýjum frysti ef allt gengur að óskum.
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Umræður og ályktanir

Sjálfvirkni og umbætur á verkferlum í Fiskiðjunni Bylgju hf. hafa skilað fyrirtækinu 
umtalsverðum rekstrarbata.  

Þær umbætur sem lagt var í hafa allar sannað gildi sitt og stundum langt umfram 
væntingar.  Smíði á hausara og fjárfesting í nýjum roðflettivélum vega þar þyngst 
en smærri breytingar s.s. kaup á frystikistu fyrir laxabita höfðu einnig áhrif.

Eftir er að gera umbætur á rúllun og frystingu en miklar vonir eru bundnar við þær 
framkvæmdir og ljóst að ef kostnaði við breytingar verður haldið í hófi eftir því 
sem kostur er þá munu þær breytingar auka mjög afköst, gæði og framlegð 
þessarar vinnslu.

Það eru erfiðir timar í íslenskum sjávarútvegi vegna um 30% kvótaniðurskurðar í 
þorski, vegna sterkrar stöðu íslensku krónunnar og vegna almennrar þenslu í 
öðrum atvinnugreinum.

Samkeppni frá öðrum markaðssvæðum s.s. Kína með mun ódýrara vinnuafl
hefur líka sitt að segja.  

Það er mat þeirra sem að þessu verkefni stóðu að eitt besta svar íslenskra 
fiskvinnslufyrirtækja við erfiðum aðstæðum sé að auka sjálfvirkni framleiðslunnar.  
Þess verður þó að gæta að kostnaður við breytingar fari ekki fram úr hófi því að 
lánsfjármagn er dýrt um þessar mundir.  Einnig er mikilvægt að breytingar bitni 
ekki á gæðum afurðanna og best ef breytingar viðhalda eða auka gæði 
viðkomandi vöru.

Margar hugmyndir að áframhaldandi vinnu og rannsóknum kvikna við 
framkvæmd umbótaverkefnis.   Óleyst verkefni s.s. flökun,  íshúðun og 
gæðaeftirlit eru meðal verkefna sem ekki var lagt út í að svo komnu máli.  Einnig 
má betrumbæta þann búnað sem settur hefur verið upp og það verður 
væntanlega gert. 

Rannsóknarspurning verkefnisins var svohljóðandi:  Hvort að hægt sé að koma 
við sjálfvirkni í einhverjum verkþáttum framleiðslunnar.  Mat er lagt á hvort að 
breytingar skili auknum afköstum, aukinni nýtingu eða aukinni framlegð.
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Svarið er að það er hægt að koma við töluverðri sjálfvirkni og það reyndist mjög 
arðbært.  Afköst jukust, nýting batnaði og framlegð jókst.

Það sem hefði mátt hafa betur í huga við framkvæmd verkefnisins er hvernig 
kostnaði skuli stjórnað og nota einhverja aðferðafræði og setja skýrari markmið 
varðandi kostnað.  Að vísu keyrði kostnaður ekki fram úr hófi við neinn lið 
þessara framkvæmda en vissulega hefði kostnaður getað farið úr böndunum og 
margar freistandi en of kostnaðarsamar lausnir standa til boða.  

Hvort að verkefni sem þetta geti nýst öðrum þá má segja að það hafi verið sniðið 
að þörfum Fiskiðjunnar Bylgju hf. og niðurstöðurnar styðja fyrst og fremst rekstur 
þess fyrirtækis.  Aðferðin að mynda jákvæðan hóp, bæði undir og yfirmanna með 
það sameiginlega verkefni að rýna í hvern verkþátt fyrir sig og reyna að finna 
lausnir, gæti hins vegar nýst nánast hvaða fyrirtæki sem er. 
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Viðauki 1. Fisktegundirnar

Flatfiskar eru almennt þunnir sem á lirfustigi líkjast venjulegum bolfiskum en 
leggjast svo á hliðina og annað augað færist yfir á aðra hliðina, ýmist þá hægri 
eða vinstri sem er misjafnt milli tegunda.  Augun eru jafnan á þeirri hlið sem snýr 
upp.  Hliðin sem snýr upp er yfirleitt dökk en hliðin sem snýr niður er ljós.  Þetta 
er náttúruleg aðlögun til að sjást illa, liggjandi fyrir bráð á botni eða sem vörn fyrir 
rándýrum.  Margar tegundir flatfiska grafa sig niður í sendna botna en sumar 
synda talsvert upp í sjó og þá er ljósa hliðin sömuleiðis felulitur fyrir þá sem undir 
eru í dagsbirtunni að ofan.  Fæða flestra flatfiska eru ýmis botnlæg smádýr, 
skeljar, kuðungar og krabbar en einnig síli, seiði og smáfiskar. 

Talað er um vinstri og hægri hlið flatfiska og til að sjá hvora hliðina er átt við þarf 
að snúa fiskinum upp á rönd með kviðarholið niður.  

Langlúra (Glyptocephalus cynoglossus)

Markaðsheiti :  Witch, Gray sole

Langlúra 

Langlúra er langvaxin, þunn og hálfgegnsæ. Haus er lítill, kjaftur lítill og tennur 
smáar. Augu eru allstór og lengri en trjónan. Kviðuggar eru litlir og sporður 
bogadreginn fyrir endann. Litur er rauðgrár eða rauðbrúnn á hægri hliðinni en ljós 
eða hvítur og stundum grár á hinni hliðinni, með þéttum svörtum dílum. Langlúra 
er botnfiskur og hefur fundist á 30-1400 m dýpi. Hún heldur sig mest á sand- eða 
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leirbotni. Fæða er einkum burstaormar, smákrabbadýr og önnur smá skeldýr. 
Langlúran étur þó einnig sandsíli og aðra smáfiska15.

Lengsta langlúra við Ísland hefur mælst 66 cm.  Heimkynni langlúru eru í N-
Atlantshafi frá Múrmansk í norðri og austri, Biskajaflóa í suðri og Þorkshöfða í 
Bandaríkjunum og Suður Grænland í vestri.   Hér við land langlúra mest á 
grunnsævi við suður og austurland en finnst um allan sjó út á þó nokkurt dýpi 
Beinar langlúruveiðar við Ísland hófust árið 1986 með dragnót.  Mestur hefur 
aflinn orðið tæp 4.600 tonn en er um 1-2.000 tonn á ári að jafnaði.  
Langlúrukvótinn er um 1.700 tonn en hann hefur mikið verið notaður í 
tegundatilfærslur undanfarin ár og því hefur landaður afli aðeins verið um 1.200 
tonn á ári16.   Langlúra er ekki kvótasett á öllum miðum heldur eingöngu við 
sunnanvert land. 

Fiskiðjan Bylgja tók u.þ.b.  255 tonn af langlúru til vinnslu árið 2007

                                        

15 http://www.isa.is/user/is/products/view/96/44/0/34, sótt 18. feb. 2008 
16 Gunnar Jónsson og Jónbjörn Pálsson,  Íslenskir fiskar, bls. 296-297  
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Sandkoli (Limanda limanda)

Markaðsheiti:  Dab

Sandkoli

Sandkoli er hauslítill og með smáan kjaft sem nær aftur að hægra auga.  Uggar 
eru venjulegir flatfiskauggar og sporðblaðkan frekar stór.  Litur er breytilegur eftir 
botni alveg frá svörtu yfir í grænt og grátt á dökku hliðinni.  Hvíta hliðin (vinstri) er 
skjannahvít.  Lengsti sandkoli veiddur við Ísland mældist 49 cm.   Heimkynni 
sandkola eru í Hvítahafi og norðaustanverðu Atlantshafi, meðfram strönd Noregs 
og inn í Eystrasalt.  Einnig algengur í Norðursjó, Ermarsund og inn í Biskajaflóa.  
Hér við land er sandkoli á grunnsævi allt í kringum landið og er algengur í afla.   
Sankoli var ekki veiddur til útflutnings frá Íslandi fyrr en 1984 en aflinn hefur 
mestur orðið tæp 8 þús. tonn árin 1996 og 1997.  Síðastliðin ár hefur afli verið um 
2.500 tonn en sandkolakvótinn er um 2.000 tonn.  Sandkoli er eingöngu 
kvótabundinn á ákveðnum veiðisvæðum við sunnanvert landið17.   

Fiskiðjan Bylgja tók tæp 224 tonn af sandkola til vinnslu árið 2007.

                                        

17 Gunnar Jónsson og Jónbjörn Pálsson,  Íslenskir fiskar, bls. 297-298
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Skrápflúra (Hippoglossoides platessoides)

Markaðsheiti:  Long rough dab, rough dab

Skrápflúra

Skrápflúra er hávaxin og þunnvaxinn fiskur.  Haus er miðlungsstór og kjaftur 
frekar stór.  Bak og raufaruggar eru langir og sporðurinn bogadreginn.  Litur er 
rauðgrár á hægri hlið, stundum dökkgrá en vinstri hliðin er hvít.  Lengsta 
skrápflúra sem mæld hefur verið við Ísland mældist 65 cm.   Heimkynni 
skrápflúru eru í N-Atlantshafi, N-Íshafi og Barentshafi frá Svalbarða og með 
ströndum Noregs og inn í Eystrasalt, í Norðursjó, suður í Ermasund og umhverfis 
Bretlandseyjar.  Undirtegund skrápflúrunnar er við Grænland og N-Ameríku.   Við 
Ísland er hún orðin algeng allt í kringum landið á grunnsævi en einnig út á nokkru 
dýpi 1000-1200 m.   Skrápflúra er algengur meðafli í troll og snurðvoð.  Henni var 
lengst af fleygt en beinar veiðar hófust á 9. áratug 20. aldar og hafa mestar orðið 
6.435 tonn árið 1996 en stofninum hefur hnignað nokkuð og árið 2006 veiddust 
eingöngu um 700 tonn18.  Skrápflúra er að hluta til í kvóta líkt og sandkoli og 
langlúra en ekki er talið ráðlegt að veiða meira en 500 tonn á yfirstandandi 
fiskveiðiári.19  

Fiskiðjan Bylgja tók á móti tæpum 90 tonnum af skrápflúru árið 2007.

                                        

18 Gunnar Jónsson og Jónbjörn Pálsson,  Íslenskir fiskar, bls. 293-294
19 Hafrannsóknastofnunin, Nytjastofnar sjávar 2006/2007, bls 48.
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Viðauki 2.  Vinnsluferill

Móttaka

Tekið er á móti fiski frá fiskmarkaði eða flutningabíl og hann vigtaður í körum.  Ef 
fiski er ekki ráðstafað til vinnslu samdægurs eða degi eftir móttöku, er hann settur 
í ísvatn sem er u.þ.b. 0°C.

Móttaka

Móttaka (uppþíðing)

Ef hráefnið er frosið þá er það þítt upp í móttöku. Uppþýðing fer þannig fram að 
fiskurinn er settur í sérstök kör sem vatnsslöngur eru tengdar við og fiskurinn er 
þíddur upp í rennandi vatni 4-6 °C í sólarhring.   Eftir uppþíðingu er fiskurinn 
kældur með því að blanda ís í uppþíðingarvatnið.



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

                                                                    ~ vi ~

Uppþíðing

Hausun

Fiskinum er sturtað úr kari í þvottakar.  Úr þvottakarinu fer fiskurinn að hausara 
sem stjórnað er af einum manni sem raðar í hausarann og skammtar sér fisk upp 
úr þvottakarinu með rofa á færibandi. 

Frá hausaranum falla hausar í kar og hauslaus fiskurinn fer á flokkara sem 
flokkar stóran fisk frá smáum.  Smái fiskurinn fer beint í roðrif en stærri fiskur (10-
15% af afla) fer síðar í roðrif en úr honum eru ekki unnar kolarúllur sem þetta 
verkefni fjallar um.   Hausarnir eru seldir til þurrkunar.

Hausun
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Roðrif

Fiskurinn er roðrifinn á tveimur roðflettvélum sem er stillt upp í línu þannig að  á 
fyrri vélinni er önnur hlið fiskjarins roðrifin og á þeirri seinni er hin hliðin roðrifin.  Á 
fyrri vélinni standa 1-2 menn og á þeirri seinni standa alltaf 2 menn þar sem að 
annar sér um að rífa afgangsroð  ef roðrif hinna hefur verið ófullkomið.  Roðinu er 
safnað í kör og er síðan selt í fiskimjölsverksmiðju.  Roðlaus fiskurinn fer í kör 
með ísvatni.

Roðrif

Flökun 

Roðlausum fiski er sturtað í þvottakar.  Upp úr því er fiskurinn vigtaður í bakka í 
20kg skömmtum sem eru settir á flökunarlínu.  Flakarar taka til sín bakka, flaka 
fiskinn upp úr þeim og setja flökin í aðra bakka sem þeir merkja með sínu númeri 
til þess að hægt sé að halda utan um nýtingu og afköst hvers og eins 
(bónuskerfi).  Beinin fara í rennu og í kör og eru seld til þurrkunar.

Bakkar með flökum eru vigtaðir á tölvutengdri vog og skráðir á hvern flakara.   
Tölvan reiknar síðan út afköst og nýtingu hvers og eins.

Ef flökin fara ekki beint til rúllunar eru þau sett í  ísvatn. 



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

                                                                    ~ viii ~

Flökun

Snyrting

Ef vart verður við orm eða verulega flökunargalla (sjónmat) í flökunum eru þau 
tekin til snyrtingar.  Snyrting er framkvæmd á ljósaborði og ormar og 
aðskotahlutir fjarlægðir með hnífi. 

Snyrting

Rúllun

Rúllun er framkvæmd með flísatöng.  Starfsmaður fær bakka með vigtuðum 
skammti af flökum og hefur á borði hjá sér.  Hann tekur plastplötu úr þar til 
gerðum frystirekkum og leggur á borðið.  Síðan tekur hann 1-3 flök í töngina og 
rúllar þétt upp eftir því hversu þungar rúllurnar eiga að vera.  Önnur gerð af 
rúllum er með laxabita og er þá lax í teningum hafður á borðinu í poka og 
starfsmaðurinn tekur laxabita í aðra hendina og flök í töngina og rúllar þeim utan 
um laxabitann.
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Rúllunum er raðað þétt á plötuna en samt ekki svo þétt að þær frjósi saman og 
fullum plötum er raðað í rekkana.

Rúllun

Frysting

Fullir rekkar af rúllum eru keyrðir (eru á hjólum) inn í blástursfrysti.  Blástursfrystir 
er lítill frystiklefi með öflugum viftum sem blása köldu um vagnana þannig að 
rúllurnar frjósa á 2-3 tímum.

Frystivagn



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

                                                                    ~ x ~

Úrsláttur og íshúðun

Þegar rúllurnar eru frosnar eru vagnarnir dregnir út og hverri pönnu slegið ofan í 
kar.  Plöturnar eru þvegnar á eftir en rúllurnar fara í körunum í íshúðun.  Þá er 
hvolft úr körunum ofan í kælt vatnsbað með tímastilltu færibandi þannig að hægt 
er að stjórna nokkru um hversu lengi rúllurnar eru í vatninu.  Algengast er að 
íshúð sé ca. 10% af þyngd rúllunnar.  Upp úr íshúðunarbaðinu renna rúllurnar í 
annað kar og eru settar þannig í geymslufrysti fram að flokkun og pökkun. 

Úrsláttur

Flokkun og pökkun 

Rúllurnar eru flokkaðar á Marel flæðiflokkara í þrjá stærðarflokka 50-60 gr, 60-70 
gr og 70-80 gr.  Þeim er sturtað úr körunum á borð þar sem samfrosnar rúllur eru 
barðar í sundur.  Rúllunurnar eru síðan handtíndar á færiband að flokkaranum 
sem vigtar hverja rúllu og stýrir í viðeigandi hólf.  Frá flokkaranum er rúllunum 
síðan pakkað í pappakassa og þeir vigtaðir.  Límmiði með upplýsingum um 
innihald er límdur á kassann og honum lokað  í límbandsvél.  Allir kassar fara í 
gegnum málmleitartæki og er síðan raðað á bretti og brettin geymd í 
geymslufrysti.
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Flokkun og pökkun

Fullum brettum er síðan skipað út í frystigám sem síðan eru teknir á trukka í skip 
frá Reykjavík eða Hafnarfirði til Rotterdam í Hollandi.  

Starfsmenn



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

                                                                    ~ xii ~

Flæðrit

Það er hægt að flækja flæðiritið með örvum úr hausun og roðrifi yfir í heilfrystingu 
en fiskur er frystur í birgðir ýmist heill, hauslaus eða roðrifinn. 
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Viðauki 3  Fiskiðjan Bylgja hf.

Fiskiðjan Bylgja hf. hefur starfað í Ólafsvík í 30 ár.  Bylgja er byggð upp úr nánast 
engu.  Stofnandinn, Ívar Baldvinsson hóf starfsemi á að hirða og verka smáýsu 
og tindabykkju sem annars hefði verið hent.  

Á þrjátíu árum hefur Bylgja vaxið smám saman.  Það hefur gefið á og oft legið 
nærri uppgjöf en árið 2006 er Bylgja 50 manna vinnustaður með yfir 400 milljón 
króna veltu og tæplega 10% rekstrarhagnað20.

Árið 2005 var Fiskiðjunni Bylgju mjög erfitt.  Hágengi krónunnar, ofmönnun og 
fleiri þættir gerðu að verkum að fyrirtækið var nærri gjaldþrota í ársbyrjun 2006.  
Þá var gripið til uppsagna og margvíslegra breytinga á rekstri og vinnuferlum sem 
m.a. er fjallað um í þessu verkefni og er verkefnið hluti og áframhald þeirra 
aðgerða.

Í starfsmönnum og verkferlum Bylgju býr mikil þekking á verðmætasköpun úr 
fisktegundum sem áður voru ónýttar.  Bylgja er eitt fárra fiskvinnsluhúsa á Íslandi 
sem verkar margar tegundir af fiski en flestar fiskvinnslur hafa sérhæft sig í 
vinnslu 2-3 fisktegunda.  Bylgja vinnur úr 15-16 tegundum bolfisks og flatfiska 
auk tindabykkju (brjóskfiskur)

Úr þessum fisktegundum hafa verið þróaðar vel á þriðja hundrað afurðategunda 
en afurðirnar eru langflestar roðlausar, snyrtar og lausfrystar í pakkningum frá 
600 grömmum til 600 kílógramma.  

Vöruþróun hefur verið í samstarfi við fisksölufyrirtæki í Belgíu sem hét áður 
Pieters en heitir í dag Marineharvest ltd. og er norskættað matvælafyrirtæki sem 
starfar um allan heim og veltir á fjórða milljarð evra21. 

Belgíska fyrirtækið hefur verið 25% hluthafi í Bylgju frá árinu 1992 en Baldvin 
Leifur, sonur stofnandans á hin 75% í félaginu.   Bróðurhluta afurða Bylgju er 
dreift í gegnum sölukerfi Marine harvest um Belgíu til landa á meginlandi Evrópu.  
Aðrir markaðir Bylgju eru Bandaríkin, Malaysía, Bretland, Norðurlöndin og 
innanlandsmarkaður. 

                                        

20 Fiskiðjan Bylgja hf. Ársreikningur 2006
21 www.marineharvest.com



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

                                                                    ~ xiv ~

Árangur Bylgju í Íslenskum sjávarútvegi er sérstakur að því leyti að fyrirtækið er 
byggt upp úr nýsköpun þ.e. nýtingu áður ónýttra fisktegunda.  Bylgja á ekki 
aflakvóta eða útgerð, kaupir allan fisk á uppboðsmarkaði og í föstum viðskiptum 
en hefur samt ekki þegið greiðslur úr Atvinnuleysistryggingasjóði í 15 ár vegna 
hráefnisskorts en það er afar fátítt í íslenskri fiskvinnslu.  Það er vegna þess að 
hjá Bylgju hafa verið þróaðar aðferðir við heilfrystingu, einkum á flatfiski sem 
síðan er þíddur upp og unninn á gæftaminni árstímum22.

Bylgja hefur sömuleiðis sérmsíðað margt af sínum vélbúnaði, núna síðast mjög 
vel heppnaðan kolahausara, Hinna-007.

Hinni-007

Á Íslandi hefur Bylgja verið leiðandi í nýtingu áður vannýttra fisktegunda við 
Ísland s.s. í vinnslu á tindabikkju, langlúru, skrápflúru og skötusel.  Aðrir hafa fylgt 
í kjölfarið og verðmæti fisktegunda sem voru ónýttar og eða bræddar á Íslandi 
fyrir 10 árum síðar nam rúmum 4 milljörðum króna árið 200623.  Þar er verið að 
tala um hráefnisverðmætið en afurðaverðmætin eru mun meiri.

Bylgja er nær eina fyrirtækið sem verkar fersk tindabikkjubörð á Íslandi, tekur á 
móti nærri fjórðungi af lönduðum langlúruafla og helmingi skrápflúruaflans24.   
Erfitt aðgengi að aflaheimildum sem eru að mati stjórnar Bylgju of hátt verðlagðar 
í dag, hefta að einhverju leyti mikinn vöxt Bylgju sem og núverandi húsakostur og 

                                        

22 Bakúrín býr ekki hér, grein í bæjarblaðinu Jökli, 247 tbl. 6. árg. 30 mars 2006
23 Fiskifréttir 15. janúar 2007
24 www.fiskistofa.is,  Aflaupplýsingar fiskveiðiárið 2005/2006
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fleira.  Því telur stjórn Bylgju að vaxtarmöguleikar fyrirtækisins séu miklir á 
þekkingarsviðinu og vill því láta á þá reyna hvort að hægt sé að auka sjálfvirkni 
og bæta verkferla þannig að færri hendur skapi meiri verðmæti.  

Stjórn Fiskiðjunnar Bylgju hf. skipa:  Baldvin Leifur Ívarsson aðaleigandi og 
forstjóri, Bertil Busse fyrir hönd Marine harvest ltd. og Guðni Gunnarsson 
framleiðslustjóri Bylgju.

Fiskiðjan Bylgja 
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Viðauki 4  Ársreikningur Fiskiðjunnar Bylgju hf. 2006

Ársreikningurinn er 16 tölusettar síður þannig að ég sleppi yfirlýsingum og 
áritunarblöðum.   Eins læt ég skýringar og forsíður óbirtar en birti efnahags og 
rekstrarreikning, sjóðsstreymi og sundurliðanir.  Þannig ætti að fást nokkuð 
glöggt yfirlit yfir rekstur og ekki síst, áhugaverður samanburður við árið 2005.
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Viðauki 5   Samanburður hausunaraðferða

Afköst og nýting

Aðferð:   Hausað 1 vigtað kar af hverri fisktegund; langlúru, 
sandkola og skrápflúru.
Hausar vigtaðir frá og tíminn (í mínútum) tekinn á hausuninni.   
Fjórir menn handhausa en einn maður stendur við hvorn
vélhausara.

Langlúra
Hand-

hausun 
MESA Hinni-

007
Magn kg 390 432 306
Menn 4 1 1
Tími mín. 29 40 18
Hausar kg 65 81 51
Hausar % 16,7% 18,8% 16,7%
Afköst kg/klst 807 648 1.020
Afköst kg/klst pr mann 202 648 1.020

Sandkoli
Hand-

hausun MESA Hinni-
007

Magn kg 422 274 525
Menn 4 1 1
Tími mín. 56 32 43
Hausar kg 72 54 93
Hausar % 17,1% 19,7% 17,7%
Afköst kg/klst 452 514 733
Afköst kg/klst pr mann 113 514 733
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Skrápflúra
Hand-

hausun MESA Hinni-
007

Magn kg 276 211 297
Menn 4 1 1
Tími mín. 32 42 34
Hausar kg 60 51 67
Hausar % 21,7% 24,2% 22,6%
Afköst kg/klst 518 301 524
Afköst kg/klst pr mann 129 301 524

Niðurstaða : Nýting best í handhausun en verst í MESA
Afköst langmest í Hinna-007
Hægt að setja niðurstöður í samhengi með því að reikna 
hausunarstuðul
Afköst pr manntíma margfölduð með (1-hausa %) 
Hærri stuðull þýðir þá betri hausun m.v. afköst

Hausunarstuðull

Hand-
hausun MESA

Hinni-
007

Langlúra 167 520 839
Sandkoli 94 413 603
Skrápflúra 101 229 406
Meðaltal 121 387 616
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Viðauki 6  Arðsemisreikningar

Grunnforsendur við öll dæmin

Vextir m.v. kaupleigu Glitnis-fjármögnunar til 5 ára

Fjármögnun miðast við að stofnkostnaður sé fjármagnaður að öllu leyti með 
kaupleigu til 5 ára

Jafngreiðslur lána skv. reiknvél á vefsíðu Glitnis-fjármögnunar25

Magn unnið: 700 tonn á ári

Vinnulaun:    1.200 kr/klst.

Dæmi 1  Samanburður á handhausun og vélhausun með Hinna-007

Afköst handhausun :  360 kg/mannt.

Afköst Hinni-007 :  1.440 kg/mannt.

Greiðslubyrði:  Miðað við 100% kaupleigu á 7,5% vöxtum til 5 ára skv. reiknivél á 
heimasíðu Glitnis Fjármögnunar.

Rekstrarkostnaður fenginn úr bókhaldi (varahlutir) auk þess sem rafmagnsnotkun 
er metin.

Virðisaukning :  Eingöngu tekið tillit til 2% nýtingaraukningar af 700 tonnum á 100 
kr/kg = 1.400.000

                                        

25 http://www.glitnirfjarmognun.is/Reiknivelar/Fyrirtaeki/, sótt 12 des. 2007
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Forsendur Handhausun Hinni-007

Stofnkostnaður 0 2.000.000

Ending – ár 20 8

Rekstur kr/ári 70.000 230.000

Vextir - % 0 7,5

Vinna klst/ári 1.944 486

Vinnulaun kr/klst 1.200 1.200

Virðisaukning kr/ári 0 1.400.000

Kostnaður á ári

Afskriftir miðast við 8 ára afskriftartíma á Hinna en engar afskriftir eru á 
handhausun.

Kostnaður kr/ári Handhausun Hinni-007

Jafngreiðsla m. Vöxtum 0 477.492

Afskriftir 0 250.000

Rekstur 70.000 230.000

Virðisaukning 0 1.400.000

Vinnulaun 2.332.800 583.200

Samtals 2.402.800 -442.508
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Arðsemi

Mismunur á ári 2.845.308
Mismunur á 5 árum 14.226.540
Endurgreiðsla láns 2.701.920
Hrakvirði eignar 
(lokagreiðsla) 60.000
Arðsemi 5 ára 515,10%
Arðsemi á ári 103,02%

Nýtingaraukningin sem fæst með vélhausun og vinnulaunasparnaður gerir mun 
meira en að greiða kostnað við Hinna-007 þannig að hann borgaði sig 
augljóslega upp á fyrsta ári og gott betur því að í raun var hann fjármagnaður 
með rekstrarfé sem fékk þá sömuleiðis ágæta ávöxtun.   

Dæmi 2  Samanburður á núverandi roðflettingu (TRIO) og sjálfvirkri 
roðflettingu (NOCK)

Forsendur

Stofnkostnaður er  skv. kaupverði og  áætluðum flutnings og 
uppsetningarkosntaði nýrra véla en enginn á núverandi vélum.

Greiðslubyrði:  Miðað við 100% kaupleigu á 7,5% vöxtum til 5 ára skv. reiknivél á 
heimasíðu Glitnis Fjármögnunar

Afköst núverandi :  156 kg/mannt.

Afköst NOCK :  1.440 kg/mannt. (sjálfvirk mötun frá Hinna-007)

Rekstrarkostnaður er lagður að jöfnu þar sem vélarnar eru jafnmargar og 
svipaðar að afli

Virðisaukning er sömuleiðis lögð að jöfnu þar sem nýtingarmunur hefur ekki verið 
mældur nema á mjög litlu sýni sem þó var nýju vélunum hagstæður.
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Forsendur TRIO NOCK

Stofnkostnaður 0 5.000.000

Ending – ár 8 8

Rekstur kr/ári 230.000 230.000

Vextir - % 7,5 7,5

Vinna klst/ári 4.487 486

Vinnulaun kr/klst 1.200 1.200

Kostnaður kr/ári TRIO NOCK

Jafngreiðsla m. Vöxtum 0 1.200.804

Afskriftir 0 625.000

Rekstur 230.000 230.000

Virðisaukning 0 0

Vinnulaun 5.384.400 583.200

Samtals 5.614.400 2.639.004

Arðsemi

Mismunur á ári 2.975.396
Mismunur á 5 árum 14.876.980
Endurgreiðsla láns 6.004.097
Hrakvirði eignar 
(lokagreiðsla) 150.000
Arðsemi 5 ára 241,74%
Arðsemi á ári 48,35%
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Niðurstaðan er mjög mikil arðsemi þó svo að óvissuþættir geti skekkt myndina 
eitthvað þar sem vélarnar eru ekki komnar í notkun ennþá.

Dæmi 3  Samanburður á vélflökun og handflökun

Afköst handflakara :  60 kg/mannt

Afköst flökunarvélar : 450 kg/mannt

Stofnkostnaður skv. tilboði frá BAADER Ísland á uppsettri vél

Greiðslubyrði:  Miðað við 100% kaupleigu á 7,5% vöxtum til 5 ára skv. reiknivél á 
heimasíðu Glitnis Fjármögnunar

Virðisaukning:  Ekki tekið tillit til nýtingarmunar þrátt fyrir að mælingar sýni að 
handflakarar nýti betur.

Rekstrarkostnaður:  Miðað við rekstrarkostnað bolfiskflökunarvélar í bókhaldi

Forsendur Handflökun Vélflökun

Stofnkostnaður 0 28.000.000

Ending – ár 8 8

Rekstur kr/ári 0 900.000

Vextir - % 7,5 7,5

Vinna klst/ári 11.666 1.555

Vinnulaun kr/klst 1.200 1.200
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Kostnaður kr/ári Handflökun Vélflökun

Jafngreiðsla m. Vöxtum 0 6.698.064

Afskriftir 0 3.500.000

Rekstur 0 900.000

Virðisaukning 0 0

Vinnulaun 13.999.200 1.866.000

Samtals 13.999.200 12.964.064

Arðsemi

Mismunur á ári 1.035.136
Mismunur á 5 árum 5.175.680
Endurgreiðsla láns 34.490.359
Hrakvirði eignar 
(lokagreiðsla) 840.000
Arðsemi 5 ára -583%
Arðsemi á ári -117%

Samkvæmt þessum útreikningi yrði arðsemi fjárfestingarinnar engin og áhættan 
mikil þar sem ekki er tekið tillit til nýtingarmunar og fleiri óvissuþátta.

Dæmi 4  Samanburður á rekkafrystingu og bandfrystingu

Rekkafrysting: Umstang og úrsláttur 4,65 kr/kg

Fryst magn :  300 tonn á ári

Frystiafköst :  400 kg/klst (báðar aðferðir lagðar að jöfnu)
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Stofnkostnaður bandfrystingar skv. tilboði frá Skaganum á uppsettum frysti

Greiðslubyrði:  Miðað við 100% kaupleigu á 7,5% vöxtum til 5 ára skv. reiknivél á 
heimasíðu Glitnis Fjármögnunar

Virðisaukning:  Miðað við nýtingarauka (minna drip) upp á 1,5% og þá er kg. 
afurðar metið á 500 kr/kg

Rekstrarkostnaður:  Þar sem rekstrarkostnaður nýs frystis er óþekkt stærð að svo 
komnu máli er rekstrarkostnaður núverandi frystis lagður að jöfnu skv. bókhaldi 

Forsendur Rekkafrysting Bandfrystir

Stofnkostnaður 0 20.000.000

Ending – ár 8 8

Rekstur kr/ári 2.000.000 2.000.000

Vextir - % 7,5 7,5

Vinna klst/ári 750 750

Umstang og úrsláttur 1.395.000

Vinnulaun kr/klst 1.200 1.200

Kostnaður kr/ári Rekkafrysting Bandfrysting

Jafngreiðsla m. Vöxtum 0 4.786.044

Afskriftir 0 2.500.000

Rekstur 2.000.000 2.000.000
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Virðisaukning 0 -2.250.000

Vinnulaun 900.000 900.000

Umstang og úrsláttur 1.395.000

Samtals 4.295.000 7.936.044

Arðsemi

Mismunur á ári -3.641.044
Mismunur á 5 árum 18.205.220
Endurgreiðsla láns 23.930.256
Hrakvirði eignar 
(lokagreiðsla) 600.000
Arðsemi 5 ára -34,74%
Arðsemi á ári -6,95%

Miðað við núverandi magn til frystingar þá standa 300 tonn afurða ekki undir 

fjárfestingu í nýjum frysti.
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Viðauki 7   Mælingar á drippi 

Aðferð:  Við rúllun eru teknar 3 rúllur sem eru á leið í neðstu hillu, 3 sem eru settar í mðhillu
og 3 sem fara í efstu hillu.  Rúllurnar eru vigtaðar og þeim haldið aðgreindum frá öðrum rúllum.
Þegar rekki er á leið í frystingu þá eru sömu rúllur vigtaðar og athugað hversu mikið þær hafa lést 
á tímanum frá rúllun að frystingu.  Meðaltal mælinga er síðan reiknað og notað sem viðmið í aðra 
útreikninga.
ATH:  Tími frá rúllun að frystingu er ekki mældur sérstaklega þar sem hann er mjög mislangur

Þyngd við 
rúllun  g.

Þyngd f. 
Frystingu  

g.

Breyting    
%

Neðsta hilla 232 226 2,59%
Mið hilla 185 182 1,62%
Efsta hilla 191 189 1,05%
Neðsta hilla 198 192 3,03%
Mið hilla 177 175 1,13%
Efsta hilla 189 188 0,53%
Neðsta hilla 185 181 2,16%
Mið hilla 201 198 1,49%
Efsta hilla 190 188 1,05%
Neðsta hilla 190 186 2,11%
Mið hilla 182 180 1,10%
Efsta hilla 175 174 0,57%
Neðsta hilla 193 188 2,59%
Mið hilla 199 197 1,01%
Efsta hilla 225 223 0,89%

Meðaltal neðstu hillu 2,49%
Meðaltal mið hillu 1,27%
Meðaltal efstu hillu 0,82%
Meðaltal allra mælinga 1,53%
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Viðauki 8.  Tilraunir með lausfrysti fyrir rúllur
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Hugmynd marga hafið geymdi

Höfgi,  þynnka, timburmenn

Í glasi maður mörgu gleymdi

Mál að linni og ljúki senn

19. feb. 2008


