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Abstract 

This project is aimed at investigating the effects of environmental temperatures on the 

growth of Atlantic salmon farmed in sea cage at different locations in northern latitudes, 

in the Westfjords of Iceland as compared with Troms commune in Northern Norway and 

the Faroe Islands. The comparison also includes growth of salmon farmed in different 

regions of Northern Norway and the Westfjords of Iceland. In addition, TGC was 

inserted into model to predict the growth if larger juveniles were put to sea earlier than 

commonly practiced. 

The main results indicate that Atlantic salmon produced in the Westfjords of Iceland 

grows slower than salmon farmed in Northern Norway and the Faroe Islands. This is 

mainly explained by different environmental temperatures during the winter time. In the 

Westfjords of Iceland the fish grew very slowly during a period of five months, from 

January through May, when environmental temperatures stayed at approximately 2°C. 

However, with a temperature rise in May-June, a rapid increase in growth rate was 

observed. The results furthermore indicate that by raising larger juveniles in land based 

farms and transfer to sea cages at different seasons, similar growth rates may be achieved 

in the Westfjords of Iceland as compared with Northern Norway and the Faroe Islands.  

Keywords: Atlantic salmon, Cage farming, Temperature, Growth, TGC Model 
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Ágrip 

Verkefni þetta fjallar um áhrif umhverfishitastigs á vöxt Atlantshafslax í sjókvíum á 

norðlægum slóðum. Vaxtagögn milli landa eru borin saman með það að markmiði að 

kanna samkeppnishæfni laxeldis í fjörðum á Vestfjörðum á Íslandi samanborðið við 

Troms fylki í Norður-Noregi og Færeyjar. Einnig var gerður samanburður á vexti milli 

svæða í Norður-Noregi og á Vestfjörðum. Vaxtarstuðull (TGC) var ennfremur nýttur í 

vaxtalíkan til þess að spá fyrir um vöxt ef laxaseiði væru sett út í sjó fyrr á árinu en 

jafnan er gert og af mismunandi stærð. 

Helstu niðurstöður eru þær að Atlantshafslax sem alinn er við Vestfirði vex hægar en lax 

í Troms fylki í Norður-Noregi og við Færeyjar. Meginástæða þessa munar í vexti er að 

leita í sjávarhita yfir vetrartímann. Á tímabilinu frá janúar til maí vex laxinn hægt í sjó 

hér við land þar sem hitastig helst í kringum 2°C í allt að 5 mánuði. Hinsvegar þá bætir 

fiskurinn að einhverju leiti upp lítinn vöxt yfir vetrarmánuðina með góðum vaxtarkipp 

þegar kemur fram í maí-júní. Niðurstöður benda ennfremur til þess að mögulega megi ná 

sama árangri í vexti og næst í Norður-Noregi og í Færeyjum með því að ala stærri seiði í 

kerum á landi og setja fyrr út í sjó að vori en hefðbundið er gert.  

 

Lykilorð: Atlantshafslax, Sjókvíaeldi, Sjávarhiti, Vöxtur, TGC líkan 
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1. Inngangur 

Á síðustu áratugum hefur fiskeldi vaxið gríðarlega. Árið 1996 nam ársframleiðsla um 16 

milljón tonnum en var orðin 60 milljón tonn árið 2010 og áætlar FAO að árið 2030 verði 

framleiðsla fisks í eldi orðin um 85 milljónir tonna. Undanfarin ár hefur laxeldi aukist 

jafnt og þétt. Nokkrar tegundir af laxfiskum eru ræktaðar í eldi en sú algengasta er 

Atlantshafslax. Árið 2005 voru framleidd um 1,2 milljón tonn af Atlantshafslaxi og árið 

2012 um 2 milljónir tonna (FAO, 2013). 

Umhverfisaðstæður til sjókvíaeldis eru mismunandi milli landa og landsvæða. Flestir 

fiskar hafa misheitt blóð, þ.e að líkamshiti þeirra er svipaður hitastigi þess umhverfis sem 

þeir lifa í. Atlantshafslax tilheyrir þeim hópi og því hefur hann kjörhitastig sem hámarkar 

vöxt og hægir á vexti undir og yfir þessu kjörhitastigi (Brett, 1979; Jobling, 1994). 

Árstíðabundnar sveiflur á sjávarhita hefur víðtæk áhrif á framleiðslu á laxi á norðlægum 

slóðum. Þessar sveiflur gera það að verkum að yfir vetrartímann vex laxinn hægt. Þegar 

sjávarhiti hækkar yfir sumartímann vex laxinn hraðar, og nær jafnvel að bæta upp vöxt 

fyrir þann tíma þegar sjór var kaldur og vöxturinn hægari. 

Í þessari ritgerð verður sjónum beint að vexti Atlantshafslax í köldum strandsjó. Borin 

verða saman vaxtagögn laxeldisfyrirtækja í þremur löndum, á Íslandi, í norðurhluta 

Noregs og í Færeyjum og samkeppnishæfni svæðanna skoðuð með tilliti til vaxtarhraða 

fiskjarins. 

Helstu rannsóknarspurningar verkefnisins eru: 

 Hvernig henta aðstæður á sunnanverðum Vestfjörðum til sjókvíaeldis á 

Atlantshafslaxi?  

 Er breytileiki á vexti Atlantshafslax sem ræktaður er í sjókvíum í löndum við 

norðanvert Atlandshaf?  

 Skiptir árstími við útsetningu seiða máli m.t.t. vaxtar fiskjarins og hefur 

útsetningarstærðin eitthvað að segja í því samhengi? 
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1.1 Eldi á Atlantshafslaxi (Salmo salar L.) 

1.1.1 Hrogna og seiðaeldi 

Atlantshafslax (Salmo salar L.) er ferskvatnssækinn, þ.e hrygning, klakstig og seiðaeldi 

fer fram í ferskvatni þar til flutningur á sjógönguseiði, hér eftir nefnt smolt, í sjókvíar fer 

fram. 

Mikil þróun hefur átt sér stað í framleiðslu hrogna og seiða undanfarna áratugi. 

Eldisfyrirtæki sem framleiða Atlantshafslax nota þó mismunandi efnivið en kynbætur 

hafa bætt framleiðsluna til muna og sparað bæði tíma og kostnað. Markmið kynbóta á 

laxi er að velja fyrir ákveðnum eiginleikum og með hraðari vexti hefur tekist að stytta 

eldistímann um helming frá því sem áður var. Kynbætur hafa einnig seinkað kynþroska, 

fóðurnýting hefur batnað og viðnám gegn ýmsum sjúkdómum, eins og t.d. brisdrepi 

(IPN) hefur aukist (AquaGen, e.d.). 

Framleiðsla á hrognum og seiðum fer fram í klakstöðvum. Þar eru geymdir hængar og 

hrygnur sem nýttar eru til undaneldis og jafnvel til kynbóta. Stýra má hrygningu með 

stjórnun ljóslotu þar sem hitastigi og ljósi er líkt eftir náttúrulegum aðstæðum 

(Willoughby, 1999). Mjög mismunandi er hvenær kreisting fer fram, en það er venjulega 

gert eftir pöntunum og fer mikið eftir framleiðslustýringu hjá hverjum og einum 

framleiðanda. Í hrogna- og seiðaeldi gengur laxinn í gegnum 6 þroskastig (Mynd 1). 

Hitastig við hrognaframleiðslu skiptir miklu máli en auknar líkur eru á vansköpuðum 

einstaklingum síðar í ferlinu ef það fer yfir 10°C (Bæverfjord, Åsgård, Lein, Rye og 

Vassvik, 1998). Ljósi er haldið frá á fyrstu stigum framleiðslunnar þar sem að ljós virðist 

örva kviðpokaseiðið til hreyfingar. Þá nýtist orkuforði kviðpokans ekki í vöxt heldur 

aðallega í hreyfingu (EFSA, 2006). Eftir að kviðpokaseiðið hefur nýtt alla næringuna 

sem er til staðar í pokanum er byrjað að flokka í stærri ker og ljós sett á. Frumfóðrun er 

einn erfiðasti tíminn í seiðaeldinu en 10-15 % dánartíðni á þessu stigi telst vera 

ásættanlegt (Fiskeoppdrett. e.d.). Hitastig í seiðaeldi er mjög breytilegt eftir þroskastigi. 

Kjörhitastig 1-10 g seiða er talið vera frá 16-19 °C (Farmer, Ashfield og Goff, 1983; 

Dwyer og Piper, 1987), en 15°C fyrir 40-60 g seiði (Koskela, Pirhonen og Jobling, 

1998).   
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Mynd 1. Lífsferill Atlantshafslax í eldi. Mynd fengin af treesforlife.org.uk en þýdd af höfund. 

Seiðaeldi krefst mikillar vatnsnotkunar. Stöð sem framleiðir 2 milljónir seiða árlega þarf 

að meðaltali um 120 þúsund rúmmetra af heitu vatni á ári. Nægt aðgengi að hreinu vatni, 

hvort sem er kalt, ferskt, hálfsalt eða heitt skiptir því miklu máli. Í Færeyjum og Noregi 

er vatn sem notað er í seiðaeldi endurnýtt að hluta til. Til þess þarf fjárfestingu í dýrum 

búnaði. Heildar framleiðslukostnaður í Noregi á 50 g seiði er áætlaður um 200 kr ísk 

(Sjávarútvegsráðuneyti Noregs, 2013) en á Íslandi er sami kostnaður áætlaður við 

framleiðslu 150 g seiða. Ódýrari seiðaframleiðsla á Íslandi skapar því ákveðin tækifæri 

og samkeppnislegt forskot. Aðgengi að ódýrum jarðvarma og hreinum borholusjó, sem 

víða er hægt að sækja með grunnum borholum, skapar Íslendingum möguleika á að 

framleiða stór eldisseiði í landkerum áður en þau eru sett í sjókvíar. Þannig geta 

Íslendingar bætt upp slaka samkeppnisstöðu og lengri framleiðslutíma vegna lágs 

sjávarhita (Jón Örn Pálsson munnleg heimild, 14.mars 2014).  

 

1.1.2 Útsetning seiða í sjó 

Við undirbúning á útsetningu seiða í sjókvíar fer lífeðlisfræðilegt ferli í gang þar sem 

seiðið er gert klárt til að fara út í um 33‰ saltan sjó (Mynd 2). Þetta er mjög 

þýðingamikill tími í lífi fiskjarins þar sem hann þarf að takast á við umhverfisaðstæður 

eins og seltu, breytt hitastig, hitastigssveiflur og hafstrauma. Hægt er að framleiða smolt 

á mismunandi aldri og breytileg að þyngd (Tafla 1), en  framleiðslustýring fyrirtækis 

ræður hversu stór smoltin eru sett út í sjó. Þetta gerir framleiðendum kleift að setja smolt 

út að hausti og þá sem 0+ smolt, 8-10 mánuðum eftir klak, eða að vori sem 1+ smolt, þá 

um 14-16 mánuðum eftir klak (Willoughby, 1999). Framleiðsla 0+ smolta sparar tíma í 
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seiðaframleiðslu og hefur gert það að verkum að hægt er að bjóða neytendum upp á 

ferskan lax árið um kring (Handeland og Stefansson, 2002). Miklu máli skiptir að laxinn 

sé kominn í smoltun áður en hann fer í fullsaltan sjó. Fleiri þættir skipta hér einnig máli 

auk þess að seltuvenja seiðið, t.d. stærð, hitastig og fóðrun (Hangeland, Berge, 

Björnsson, Lie og Stefansson, 2000). Atlantshafslax þolir mismunandi vel þær breytingar 

á hitastigi sem verða við flutning í sjó en þetta ræðst mikið af því úr hvaða hita fiskurinn 

kemur. Fiskur sem alinn hefur verið í seiðaeldi við 8°C heitt vatni þolir betur hitasveiflur 

niður í 1°C en fiskur sem alinn hefur verið í 15°C. Því skiptir miklu máli að venja fiskinn 

á kaldara umhverfi, áður en hann er fluttur í kaldan sjó (Heen, Monahan og Utter, 1993).  

 

Mynd 2. Dæling seiða í sjókvíar á Vestfjörðum. 

Mynd tekin af höfundi 

  

 

 

Tafla 1. Aldur, stærð og þyngdaraukning smolts í Noregi (Willoughby, 1999). 

Aldur (Ár) Stærð (g) Stærð eftir 1 ár í sjó (Kg) 

0+ 60-110 1,5-3,0 

1+ 60-120 2,5-3,5 

1,5+ 150-200 3,0-4,0 

2+ 200-400 4,0-5,0 
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1.2 Eldisaðstæður í sjó 

Umhverfisaðstæður til vaxtar í sjó eru breytilegar eftir svæðum. Atlantshafslax skynjar 

og bregst við hinum ýmsu aðstæðum og sveiflum sem verða á umhverfisaðstæðum í 

sjókvíum. Sem dæmi má nefna styrk súrefnis, sjávarhitastig, ljósstyrk, ljóslotu, seltu, 

fóður, kynþroska, strauma og þéttleika fiska í kvíunum. Auk súrefnis eru sjávarhiti og 

ljóslota þær breytur sem taldar eru hafa hvað mest áhrif á vöxt Atlantshafslax (Smith, 

Metcalfe, Huntingford og Kadri, 1993; Brett 1979; Busacker, Adelman og Goolish, 

1990; Wootton 1990; Taranger, 1993; Forsberg, 1995). 

 

1.2.1 Hitastig sjávar 

Á norðlægðum breiddargráðum gætir mikilla sveifla á sjávarhita. Löng köld vetrartímabil 

eru ekki óalgeng og hefur það mikil áhrif á vöxt. Atlantshafslax þolir tiltölulega breitt 

hitastig (Mynd 3), en neðri mörk lifunar eru um -0,5°C og efri mörk um 25°C, 

mismunandi háð þroskastigi (Willoughby, 1999). Kjörhiti laxa í fullsöltum sjó er talinn 

vera 12,8°C fyrir 70-120 g fisk og 14°C fyrir 170-300 g fisk (Hangeland, Imsland og 

Stefansson, 2008). Ekki var marktækur munur á vexti milli hópa við 10°C og 18°C en 

vöxtur var áberandi minnstur við 6°C hita en það var lægsta hitastig sem skoðað var. 

Þegar meðalhitastig sjávar á norðlægum slóðum er skoðað (Mynd 4) sést að sveiflur á 

sjávarhita eru mestar út af Vestfjörðum, Norðurlandi og Austfjörðum og á þessum 

stöðum er einnig áberandi lægstur sjávarhiti yfir vetrarmánuðina janúar-apríl. Eftir 

vetrarmánuðina næst svipað hitastig og við Suðurland (Í), Norður-Noreg (N) og Suður-

Færeyjar (F) yfir sumarmánuðina. Við Suður-Noreg (N) var sjávarhiti áberandi hæstur í 

ágúst, um 16°C. Sjávarhiti við Suðurland (Í) og Suður-Færeyjar (F) reyndist mjög 

svipaður og fór aldrei undir 6,5°C. Í febrúar og mars fór hitastig á Vestfjörðum niður í 

um 1.5 °C, en við slíkar aðstæður hægist verulega á vexti hjá laxfiski og fóðurtaka 

minnkar (Jobling o.fl, 1997). 
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Mynd 3. Hentugustu hitastig fyrir lax á mismunandi tíma í lífsferlinu (Willoughby, 1999). 

Myndin sýnir að laxinn þolir mismunandi hitastig á mismunandi stigum lífsferilsins. Kjörhitastig við 

hrygningu er á bilinu 0-10°C, en við frumfóðrun 10-14°C. Eftir að laxinn er kominn í sjókvíar er 

kjörhiti hans á bilinu 10-14°C og hitastig á bilinu 1-10°C talið ásættanlegt en hitastig á bilinu 14-

20°C gott. 
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Mynd 4. Meðaltalshitastig sjávar (°C ) mælt mánaðarlega á nokkrum stöðum við Ísland (I), 

(efri mynd) og við Noreg (N) og Færeyjar (F) (neðri mynd). Unnið upp úr gögnum frá Fjarðalaxi, 

Hafrannsóknastofnun Íslands (hafro.is), Hafrannsóknarstofnun Noregs (imr.no) og Fiskaaling í 

Færeyjum (fiskaaling.fo). Myndin sýnir meðal sjávarhita áranna 2008-2010 fyrir utan á  

Norðurlandi (Í) þar sem sýndur er meðal sjávarhiti áranna 2009-2011 og í Færeyjum (F) þar sem 

sýndur er meðal sjávarhiti áranna 2003-2011. 

 

Þegar metið er hvort svæði er hentugt til laxeldis er horft til daggráða en þær fást með 

margfeldi hitastigs við dagafjölda. Þá fæst eitt tölugildi sem gefur ágæta lýsingu á heildar 

varmamagni á staðnum (Mynd 5) og segir mikið til um vaxtaskilyrði á tilteknu tímabili. 

Nú er litið svo á að út frá sjávarhita sé best að staðsetja sjókvíaeldi á Atlantshafslaxi á 
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breiddargráðu 62-64 meðfram strönd Noregs (Hermansen og Troell, 2012). Hærri 

sjávarhiti t.d. sunnar í Noregi yfir sumartímann skapar ákveðið vandamál, þar sem vöxtur 

minnkar þegar hitastig hækkar frá 14,4°C-18,9°C. Þetta er þó breytilegt eftir því á hvaða 

æviskeiði laxinn er (Hangeland o.fl. 2000; Hangeland, Berge, Björnsson og Stefansson, 

1998; Jobling o.fl, 1998). 

 

 

Mynd 5. Daggráður 1.janúar-31.desember á mismunandi stöðum við Ísland (Í), Noreg (N) 

og Færeyjar (F). 

 

1.2.2 Straumar og firðir 

Straumakerfin sem hafa áhrif á hitastig sjávar við Ísland, Noreg og Færeyjar eru sýnd á 

mynd 6. Við Íslandsstrendur er um tvær sjógerðir að ræða, annarsvegar Atlantssjó sem er 

hlýr og seltumikill og Pólssjó sem er kaldur og seltulítill. Atlantssjórinn berst með 

Golfstraumnum meðfram Austurströnd Bandaríkjanna og að Cape Cod, en sveigir eftir 

það til austurs yfir Atlantshafið og heitir þá Norður-Atlantshafsstraumur. Norður-

Atlantshafsstraumurinn skiptir sér í tvær greinar. Sú stærri fer norður í Noregshaf og 

streymir milli Skotlands og Færeyja og upp í Barentshaf. Minni greinin berst að 

ströndum Íslands og heitir þá Irmingerstraumur. Suður og Vesturströnd Íslands er 

umlukin þessum sjó.  
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Straumaskil, styrkleiki og blöndun kalds pólssjávar úr Austur Grænlandsstraumi og 

heitum Irmingerstraumi eru mjög breytileg eftir ásttímum og eru sveiflur á sjávarhita við 

Vestfirði mjög miklar. Í Norður-Noregi gætir ekki þeirra djúpu árstíðabundnu sveiflna 

sem eru við Vestfirði, enda er þar ekki sterkur pólsjór að vetrarlegi. Hitastig sjávar 

hækkar eftir því sem sunnar dregur í Noregi. Vegna legu Færeyja, sem eru umluktar 

hlýjum Atlantssjó, er sjávarhiti ekki jafn sveiflukenndur og við strendur Íslands 

(Steingrímur Jónsson, 2004).   

 

Mynd 6. Straumakerfi Norður-Atlandshafsins. Rauðu örvarnar sýna heitan 

fullsaltan Atlantssjór. Gulu sýna seltuminni strandsjór. Bláu sýna kaldan seltuminni 

pólsjó og grænn er kaldur austur Íslandsstraumur (Teiknað inn af höfund). 

 

Aðstæður til sjókvíaeldis í fjörðum eru mismunandi. Firðir á Íslandi eru breiðari og 

opnari fyrir öldum og sjógangi en í Færeyjum og Noregi. Í Færeyjum og Noregi er 

algengt að firðir hafi þröskuld í fjarðarmynninu (Steingrímur Jónsson, 2004). Mælingar 

hafa sýnt að þegar þröskuldur er í fjarðarmynna þá hefur það áhrif á endurnýjun sjávar í 

djúplögum innan hans (mynd 7). Endurnýjun sjávar fyrir innan getur verið mjög hæg og 

leitt til uppsöfnunar úrgangsefna frá fiskeldinu. Við slíkar aðstæður getur orðið 

súrefnisskortur og hætta á að lax í sjókvíum drepist. Vatnsskipti í fjörðum og súrefni er 

því mikilvægur þáttur sem hefur víðtæk áhrif á vöxt í sjókvíaeldi (Fiskeri- og 

kystdepartementet, 2011). 
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Mynd 7. Aðstæður í þröskuldsfjörðum. Myndin sýnir hvernig Atlandssjór (Oseanografisk vann) 

streymir inn fjörðinn, blandast strandssjó (Kystvann) og leggst á botninn. Inni í firðinum liggur 

léttara og seltuminna fjarðarvatn (Fjordvann) sem einangrar sjóinn. Við þessar aðstæður tekst 

sjónum ekki að komast í snertingu við andrúmsloftið (Intermediære lag) til þess að endurnýja 

súrefnisinnihald og það eyðist því með tímanum úr neðra laginu (Bassengvann). Ef 

súrefnissnauða vatnið kemst upp í sjókvíar getur það leitt til dauða fiskjarins (Fiskeri- og 

kystdepartementet, 2011). 

 

 

1.2.3 Kynþroski og ljós 

Með kynbótum hefur dregið út tíðni ótímabærs kynþroska fiska í laxeldi. Þekkt er að 

stöðug löng ljóslota í sjókvíum yfir vetrartímann getur bætt vöxt um allt að 20-30% og 

minnkað tíðni kynþroska til muna en hans verður þó iðulega vart hjá um 5% einstaklinga. 

(Kråknes, Hansen, Stefansson og Taranger, 1991;Taranger; 1991; Hansen, Stefansson og 

Taranger, 1992). Við kynþroska hægist verulega á vexti, og kynkirtlar stækka á kostnað 

vöðvavaxtar. Áhrif þess koma fram í minni framleiðslu og lægra verð fæst fyrir 

afurðirnar vegna gæðarýrnunar (Harmon, Glebe og Peterson, 2003). Rannsóknir hafa 

verið gerðar á áhrifum ljóslotu og ljósstyrks með tilliti til kynþroska og aukningar á vexti 

og undirstrika niðurstöður þessara rannsókna mikilvægi birtu í laxeldi eftir að seiði eru 

komin út í sjó (Oppedal, Taranger, Juell, Fosseidengen og Hansen, 1997; Schulz, 

Andersson og Taranger, 2006). 
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1.3 Næring og fóðrun 

Margar rannsóknir hafa verið framkvæmdar varðandi fóður- og næringarþörf 

Atlantshafslaxa en fóður þarf að innihalda öll þau efni sem laxinn þarfnast til þess að 

hámarka vöxt og velferð fiskjarins og skila góðum afurðargæðum. Fóðrið þarf einnig að 

vera af réttri stærð og lögun, og bragðast vel fyrir fiskinn. Fóðurkostnaður er að jafnaði 

um 40-60% rekstrarkostnaðar við framleiðsluna og því mikilvægt að halda fóðurkostnaði 

í lágmarki (Willoughby, 1999). 

 

1.3.1 Fóður 

Mikil breyting hefur orðið á innihaldi fóðurs frá því þurrfóður fyrir lax var fyrst framleitt 

í Noregi árið 1963. Fyrstu árin var framleitt fóður með háu próteininnihaldi en litlu 

fituinnihaldi. Með framþróun tækni og rannsókna var mögulegt að framleiða þanið fóður 

með hærri fituprósentu, fyrst 28-30% og núorðið allt upp í 38-40%. Eftir þessar 

breytingar varð fóðrið meltanlegra fyrir laxinn (Willoughby, 1999). Helstu prótein og 

fitugjafar fyrir laxafóður hafa verið fiskimjöl- og olía, og talið er að fiskeldi sé að nota 

um 80% af heildarheimsframleiðslu af fiskiolíu og um 40% af heimsframleiðslu 

fiskimjöls. Það hefur því verið mikill þrýstingur á fóðurframleiðendur og 

laxeldisfyrirtæki að finna annan fitugjafa sem komið getur í stað lýsis (Karalazos, 

Bendiksen, Dick og Bell, 2006). Krafan er líka mikil um að hráefni til fiskimjölvinnslu 

fari í auknu mæli til manneldis, frekar en til framleiðslu á fóðri fyrir fiska eða húsdýr og 

hefur í þessum efnum verið litið til plöntuhráefna til útskiptingar.  

Prótein er eitt af því nauðsynlegasta sem hver lífvera þarf til uppbyggingar. Í eldi á 

Atlantshafslaxi er prótein mjög mikilvægt til vaxtar og er stækkun vöðva að mestum 

hluta byggð á nýmyndun próteina. Prótein er byggt upp af löngum keðjum 20 

mismunandi amínósýra. Af þessum 20 amínósýrum eru 10 nauðsynlegar fisknum sem 

hann getur ekki framleitt sjálfur, heldur þarf að fá þær í gegnum fæðu (Willoughby, 

1999). 

Þekkt er að plöntuolía inniheldur ekki lengri keðjur en með 18 kolefnisatómum og þrjú 

tvítengi, ólíkt því sem finnst í fiskiolíu sem inniheldur fjölómettaðar n-3 fitusýrur og þá 

sérstaklega eicosapentaenoic (20:5n-3;EPA) og decosahexaenoic (22:6:n-3; DHA) sem 

gerðar eru úr 20-22 kolefnisatómum og hafa tvo eða fleiri tvítengi. Aftur á móti 
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inniheldur plöntuolía hærra hlutfall af n-6 fitusýrum (Jordal, Lie og Torstensen, 2007). 

Þar sem að fituinnihaldið í fisknum endurspeglast af fitunni sem hann nærist á, má segja 

að við útskiptingu lýsis með ólíkum fitugjöfum minnki næringargildi á góðum fitusýrum 

á borð við EPA og DHA (Torstensen, Froyland og Lie, 2004). Rannsókn hefur þó sýnt að 

100% útskipting á fiskiolíu fyrir plöntuolíur hafði hvorki áhrif á þyngdaraukningu né 

dagvöxt Atlantshafslax, hvorki í ferskvatni né saltvatni (Jordal, o.fl, 2007). 

Þegar lax er ræktaður á svæðum þar sem að sjávarkulda gætir, er æskilegt að nota fóður 

sem hentar þeim aðstæðum. Karalazos o.fl (2006) gerðu rannsókn á fóðri þar sem lax var 

haldið við 4,2°C meðalhita (2,8°C lægst og 7,3°C hæst) og fóðraður með hátt og lágt 

innihald af próteini og fitu (390 g/kg-1 prótein og 320  g/kg-1 af fitu) og (340 g/kg-1 

prótein og 360  g/kg-1 af fitu) og þar sem fiskiolíu var skipt út fyrir repjuolíu að hluta til 

(0%, 30% og 60% repjuolía, af heildar olíuinnihaldi fóðurs). Ekki var marktækur munur 

á lokaþyngd fiska í hópunum og hvorki var munur á dagvexti (SGR), vaxtarstuðli (TGC) 

né fóðurstuðli (FCR) hjá hópum sem gefið var fóður með háu og lágu próteininnihaldi. 

Hinsvegar hafði útskipting fiskiolíu fyrir repjuolíu jákvæð áhrif á bæði dagvöxt (SGR) og 

vaxtarstuðul (TGC). Niðurstöður þessara rannsókna benda til þess að á köldum svæðum 

megi lækka hlutfall próteins í fóðri fyrir Atlantshafslax og í staðinn auka hlutfall af 

repjuolíu án þess það komi niður á vexti eða velferð fiskjarins. 

Mjög mismunandi er eftir framleiðendum hvers konar fóður laxinum er gefið en 

laxeldisframleiðendur nota gjarnan fóður með mismunandi orkuinnihaldi, það er 

svokallað háorkufóður, lágorkufóður og sérstakt vetrarfóður, sjá Viðauka 2. Vetrarfóðrið 

inniheldur hærra hlutfall af fitu og minna af próteini og er sérstaklega bætt með 

vítamínum.  

  

1.3.2  Fóðrun 

Efnaskiptahraði  fiska er mjög háður hitastigi og stærð fiskjarins. Efnaskiptahraði er því 

mjög tengdur árstíðabundnum sveiflum á hitastigi, og þar af leiðandi minnkar fóðurtaka 

og vöxtur þegar hitastig fer upp eða niður fyrir kjörhita. (Helfman, Collette, Facey og 

Bowen, 2009). 

Yfir vetrartímann þegar sjávarhitastig á Vestfjörðum getur farið niður í 1,5°C missir 

laxinn lyst og þannig möguleikann á því að vaxa þar sem efnaskipti eru í lágmarki. Í 
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rannsókn sem Jobling o.fl. (1997) gerðu var lax haldið við 3 mismunandi hitastig (2, 4 og 

6°C) undir stöðugu ljósi. Fóðurtakan jókst frá 20,4 kg við 2°C í 63,8 kg við 6°C og 

daggvöxtur jókst á sama tíma frá 0,10% í 0,37% á dag. Höfundar drógu þá ályktun að 

lægsti mögulegi sjávarhiti til fóðrunar væri 0,35°C og til vaxtar 0,6°C.  

Margar lífverur sýna hraðari vöxt eftir tímabil þar sem lítil fæða er í boði og eru fiskar í 

þeim hópi. Til að bæta upp fyrir lítinn vöxt yfir ákveðið tímabil getur fiskur aukið 

framleiðslu á ensímum þegar sjávarhiti fer hækkandi (Helfman o.fl, 2009). Við þessar 

breytingar eykst matarlystin sem gefur fiskinum því tækifæri á þyngdaraukningu á frekar 

stuttum tíma. Þetta er kallað uppbótarvöxtur (Jobling og Johansen, 1999) og eru til 

nokkrar gerðir af uppbótarvexti (Mynd 8).  

  

 

Mynd 8. Vaxtakúrfa fisks við eðlilega fóðrun, við svelti og við endurfóðrun. Við eðlilega 

fóðrun (Control) vex fiskurinn jafnt og þétt yfir tímabilið. Ef um svelti (Starvation) er að ræða léttist 

fiskurinn, en um leið og hann fær nægt fóður að éta (Re-feeding), þá vex hann mjög hratt á 

stuttum tíma. Þetta getur leitt til þess að fiskur sem var sveltur þyngist meira (Over 

compensation) en fiskur sem var fóðraður eðlilega allan tímann. Þetta gerist þó í stigum, og er 

háð umhverfisaðstæðum (Ali, Nicieza og Wootton, 2003). 
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2. Efni og aðferðir  

2.1 Gögn og upplýsingar með þeim 

Gagnasöfnun hófst í nóvember 2013 en vaxtagagna var aflað frá þremur fyrirtæknum 

sem stunda sjókvíaeldi, á Íslandi (á sunnanverðum Vestfjörðum), í Norður-Noregi 

(Troms fylki) og í Færeyjum. Gögnin sýna mismunandi dagsetningar og ár, svo og 

mismunandi útsetningartíma seiða í sjó. Um var að ræða vaxtargögn úr 11 kvíum á 

þremur mismunandi svæðum í Norður-Noregi, 7 kvíum á þrem svæðum á Íslandi og 

meðaltal úr 10 kvíum í Færeyjum. 

Lengdar- og þyngdarmælingar eru venjulega teknar nokkrum sinnum yfir eldistímabilið 

til að fylgjast með vexti fiskjarins. Ef seiði eru sett út að vori er gjarnan tekin mæling 

fyrir áramót og síðan aftur eftir fyrsta veturinn, um sumarið og við fyrstu slátrun upp úr 

kvíunum. Á Vestfjörðum var á tímabili notast við mæliramma frá Vaka til að fylgjast 

með vexti og stærð. Hann hefur þó ekki virkað vel fyrr en eftir margar vikur og þá 

einungis við mikinn þéttleika á fiski (Jón Örn Pálsson munnleg heimild, 10.mars 2014). 

Það er því breytilegt eftir framleiðendum hvernig þeir haga þessum málum. Í Noregi og 

Færeyjum er lengdar- og þyngdarmælt um leið og talning lúsa á laxinum fer fram, en það 

er gert á viku til hálfsmánaðar fresti allt árið um kring (Sigmar Arnarsson munnleg 

heimild, 20.mars 2014). 

 

Á Íslandi er notaður stofn frá Stofnfiski í Vogum sem kallast Saga og hefur sá stofn verið 

notaður hér á landi í mörg ár. Í Færeyjum hefur verið notaður stofn sem kom upprunalega 

frá Noregi í kringum 1970 en er nú blanda af mörgum kynbættum stofnum. Í Noregi var 

notaður stofn frá Aquagen. 

Fóður og fóðrun eru stórar breytur í gögnunum en ólíkt fóður var notað í löndunum 

þremur. Á Íslandi var notað fóður frá Laxá hf., í Færeyjum fóður frá Havsbrún og í 

Norður-Noregi fóður bæði frá Ewos og Skretting (sjá Viðauka 2). Engar upplýsingar 

fengust um innihald í fóðri frá Skretting. Ekki fengust upplýsingar um hvaða fóður var 

notað á mismunandi stöðum í Norður-Noregi. Laxaframleiðandinn í Norður Noregi 

notaðist við sérstakt vetrarfóður frá Ewos á tímabilinu janúar-maí en ekki fékkst uppgefið 



15 

 

hvort það hafði verið notað öll árin sem vaxtagögnin ná til. Gert er ráð fyrir að fóðrað 

hafi verið að mettun á öllum stöðum. 

Á öllum stöðum var notað stöðugt ljós í kvíum fyrsta veturinn í sjó. Ekki fengust 

upplýsingar um styrkleika ljóss. Kvíar í Færeyjum voru 120m í ummál en á Íslandi og í 

Noregi 160m.  

Hitastig sjávar var mismunandi á stöðunum þremur. Unnið var upp úr tölulegum gögnum 

sem fengust frá framleiðendum og sýndar eru í viðauka. Eins og sést á mynd 9 þá eru 

sveiflur á sjávarhitastigi meiri á Vestfjörðum merkt (E, F og G), heldur en í Færeyjum 

(D). Yfir vetrarmánuðina janúar-maí er hitastig lágt á Vestfjörðum en hækkar síðan þegar 

líður á júní, og nær hámarki í ágúst. Í Færeyjum fór sjávarhiti ekki undir 6°C yfir 

vetrartímann 

 

 

Mynd 9. Þróun sjávarhita yfir eldistímabilin á Íslandi og í Færeyjum. Myndin sýnir 

sjávarhitastig yfir eldistímabilið í Færeyjum (D) og þrjá aðskilda firði á Vestfjörðum (E, F og G). 
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Þegar borin er sjávarhitaferill á Vestfjörðum (mynd 9) við sjávarhitaferil í Norður-Noregi 

(mynd 10) sést að það gætir ekki eins jafn langra árstíðabundinna sveiflna í hitastigi í 

fjörðum í Norður-Noregi samanborið við Vestfirði.  

 

Mynd 10. Þróun sjávarhita yfir eldistímabilin í Noregi. Myndin sýnir sjávarhitastig yfir 

eldistímabilið í þremur aðskildum fjörðum í Troms fylki í Norður-Noregi (A, B og C). B1 og B2 er 

sama svæði innan fjarðar en sitthvort árið í eldistíma. 

 

2.2  Aðferðir við úrvinnslu gagna 

2.2.1 Jöfnur og útreikningar 

Einfaldasta leiðin til að mæla vöxt fiska er að mæla aukningu á þyngd hans (Jafna 1) eða 

lengd. 

Vöxtur = Þ2-Þ1      (Jafna 1) 

Þar sem Þ1 og Þ2 eru upphafs- og lokaþyngd (Ricker, 1979). 

Jafna 1 er oft notuð í tilraunum þar sem borinn er saman vöxtur fiska af sömu tegund, en 

á ólíku fóðri, eða við ólíka notkun á ljóslotu eða ljósstyrk. Þessi aðferð hefur þó miklar 

takmarkanir þar sem að byrjunarþyngd fiska í samanburðarhópunum þarf að vera sú 

sama og tímabil rannsóknar þurfa að vera jafn löng (Hopkins, 1992). 



17 

 

Sú aðferð sem mest er notuð í dag til að meta vöxt er SGR (jafna 2) en það er % aukning 

í þyngd á dag (Willoughby, 1999). 

 

      (Jafna 2) 

Hér eru Þ1 og Þ2 upphafs- og lokaþyngd fiska og t er tímabil í dögum. 

Jafna 2 tekur tillit til þess að smærri fiskur vex hraðar en stærri fiskur. Yfir lengra tímabil 

virðist hún vanmeta byrjunarvöxt og ofmeta endavöxt (mynd 11). Þess vegna er jafna 2 

notuð oftar í þeim tilvikum þar sem stjórnun á umhverfisaðstæðum eins og hitastigi er 

fullkomin og/eða um er að ræða styttri tímabil (Willoughby, 1999). 

Við mat á vexti laxfiska á ólíkum stöðum þar sem sjávarhiti og byrjunarþyngd er ólík, má 

notast við TGC (jafna 3). Þessi aðferð var upprunalega skilgreind af þeim Iwama og 

Tautz árið 1981 en aðlöguð af Cho (1990). 

 

 

Mynd 11. Vaxtalíkan miðað við vaxtastuðul (TGC) og dagvöxt (SGR). Myndin sýnir 

dæmigerða niðurstöðu vaxtarspár sem byggð er á dagvexti (SGR) og vaxtastuðli (TGC). Slík 

spálíkön eru gjarnan notuð til að áætla vöxt út fyrir bakgrunnsgögn. Vaxtarstuðull  virðist vera 

nákvæmari til að spá fyrir um vöxt, enda er TGC nær raunþyngd sem gefin er upp á í þessu líkani 

(Willoughby, 1999) 
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    (Jafna 3) 

 

Hér eru Þ1 og Þ2 upphafs- og lokaþyngd fiska, T er hitastig sjávar í °C og t er tímabil í 

dögum, þannig að T* t er hitastigsumma í daggráðum á tilteknu svæði (Cho og Bureau, 

1998).  

Útreikningar á TGC gefa góða mynd af vexti laxfiska og kosturinn við hana er að hún er 

ekki jafn háð hitastigi eða stærð fiska eins og dagvöxtur (SGR). Í staðinn fyrir hitastig 

eru teknar inn daggráður (jafna 4).  

 

Daggráður =  sjávarhitatig°C*dagar    (Jafna 4) 

  

 

Mælingar með vaxtarstuðli (TGC) byggja þó á þremur forsendum, en þær eru að þyngd 

vaxi í hlutfalli við lengd í þriðja veldi, að lengdarvöxtur fiskjarins sé línulegur og að 

vaxtarhraði aukist í beinu hlutfalli við hitastigshækkun. 

 

Þegar spá á fyrir um vöxt laxfiska verður Jafna 4 þá eftirfarandi: 

 

     (Jafna 5) 

 

Hér eru Þ0 og Þ1 byrjunar- og lokaþyngd fiska, TGC er vaxtastuðull, DGR eru daggráður 

og veldisvísirinn 0,333 er samband sem fundið var út frá mörgum mælingum og virðist 

henta vel til að spá fyrir um vöxt Atlantshafslax. 

Viss vandamál eru eftir sem áður því fylgjandi að nota þessa aðferð við mat á vexti 

fiskjarins. Í fyrsta lagi eykst vaxtarhraði fiskjarins með auknu hitastigi aðeins upp að 

vissu marki eða þar til kjörhitastigi fiskjarins er náð en minnkar með auknu hitastigi eftir 
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það. Í öðru lagi er þyngd fiskjarins ekki alveg í réttu hlutfalli við lengd í þriðja veldi. 

TGC virðist þó vera vel nothæft til að spá fyrir um vöxt upp að kjörhitastigi og hentar því 

vel til þess að bera saman vöxt á svæðum þar sem hitastig fer ekki yfir 12,0°C (Jobling, 

2003). 

 

2.2.2 Efniviður í rannsókninni 

Unnið var úr þyngdarmælingum frá framleiðendum. Eldistíma var skipt upp eftir 

árstíðum þar sem tímabil 1 var frá útsetningu seiða í sjó fram til áramóta, tímabil 2 frá 

áramótum fram yfir fyrsta vetur í sjó (til 31.maí) og tímabil 3 frá 1.júní til 30.september. 

Þyngdarmælingar og þyngdaraukning fiska á þessum tímabilum var síðan notað til að 

reikna út TGC og SGR fyrir hverja kví fyrir sig. Vegna mismunandi útsetningartíma á 

seiðum í sjó er fjöldi daga á tímabili 1 mismunandi. Einnig var fiski slátrað fyrr upp úr 2 

kvíanna í Norður-Noregi og 2 á Vestfjörðum, og bjagar það gögnin. Meðal sjávarhiti 

fékkst frá öllum stöðum og daggráður hvers svæðis reiknaðar út frá honum samkvæmt 

jöfnu 3. Á svæði A í Noregi fengust ekki hitatölur frá júlí 2012 út árið 2013 og því var 

notast við hitatölur frá 2011-2012 við útreikninga þar. 

Við samanburð vaxtargagna frá ólíkum stöðum m.t.t. sjávarhita (daggráða) var 

vaxtarstuðull (TGC) reiknaður með jöfnu 3 og dagvöxtur (SGR) reiknaður samkvæmt 

jöfnu 2. TGC var ennfremur notað í líkan til að spá fyrir um vöxt (jafna 5) og lengd 

eldistíma á Vestfjörðum ef seiði væru sett út stærri og fyrr á árinu. Meðaltal sjávarhitastig 

frá árunum 2005-2010 af svæði F á Vestfjörðum var notað við gerð spálíkana. Við 

samanburð á vexti Atlantshafslax milli landa var stuðst við meðaltals TGC frá öllum 

kvíum á öllum stöðum. Þegar samanburður var gerður milli svæða innan landa var notast 

við meðaltals TGC frá öllum stöðum innan þess lands. Út frá þessum útreikningum var 

gerður samanburður á vexti Atlantshafslax milli landa og innan svæða. Alla útreikninga á 

TGC, SGR, daggráðum og sjávarhitastigi er að finna í Viðauka 1.Við úrvinnslu gagna 

var notast við tölvuforritið Exel. 
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3. Niðurstöður 

3.1 Þyngdaraukning 

Mynd 12 sýnir þyngdaraukningu við mismunandi útsetningarstærð- og tíma á seiðum í 

sjó á þremur aðskildum eldissvæðum í Troms fylki í Norður-Noregi (A, B, C), og í 

Færeyjum (D). Nánari upplýsingar um útsetningarstærð og tíma á svæðunum er að finna í 

Viðauka 1. Greina má árstíðabundnar sveiflur í vexti á öllum stöðum í Norður-Noregi þar 

sem hægir á vextinum yfir tímabilið janúar-maí. Færeyjar skera sig úr með kröftugri vöxt 

allan eldistímann. Besti vöxtur virðist vera á svæði B af þeim stöðum sem skoðaðir voru í 

Norður-Noregi enda er hitastigið í janúar-mars, hærra á svæði B samanborið við svæði A 

og C. Mesta þyngdaraukning miðað við þyngd við útsetningu seiða fékkst á svæði A en 

þar voru seiði sett út 24 g og 47 g að þyngd og þyngd í lokin orðin 4270 g og 4709, sem 

þýðir 177 til 100-föld þyngdaraukning. Mikill munur er á útsetningarstærð seiða og 

lokaþyngd eftir svæðum. 

 

Mynd 12. Þróun vaxtar Atlantshafslax við Norður-Noreg og Færeyjar. Myndin sýnir 

þyngdaraukningu miðað við mismunandi útsetningarstærð og útsetningartíma í þremur fjörðum í 

Troms fylki í Norður Noregi (A-C) og í Færeyjum (D). Mismunandi margar kvíar voru skoðaðar 

innan fjarðanna í Troms fylki og eru þær merktar frá 1-4. 
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Árstíðabundnar sveiflur í vexti á Íslandi reyndust meiri en í Norður-Noregi. Mynd 13 

sýnir að á tímabilinu janúar-maí leggst vaxtakúrfan nánast lárétt sem þýðir nánast 

vaxtarstopp. Fiskurinn étur lítið sem ekkert á þessu tímabili og vex þar af leiðandi mjög 

lítið en með samanburði á mynd 9 og mynd 13 sést að vaxtarkúrfur fylgja hitastigi. 

 

Mynd 13. Þróun vaxtar Atlantshafslax við Ísland. Myndin sýnir þyngdaraukningu miðað við 

mismunandi útsetningarstærð og útsetningartíma í þremur fjörðum á Vestfjörðum (E, F og G).  

Mismunandi margar kvíar voru skoðaðar á hvorum stað og eru þær merktar frá 1-4. 
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3.2 Vaxtastuðull TGC (Thermal Growth Coefficient) 

Vöxtur fiska var breytilegur milli landa svo og milli svæða innan fjarða og reyndist 

útreiknað TGC breytilegt á öllum stöðum. Mynd 14 sýnir að almennt er lax sem alinn er í 

Norður-Noregi með hærra TGC en lax alinn við Vestfirði Íslandi, eða í Færeyjum og er 

þá miðað við % frávik frá útreiknuðu meðaltals TGC fyrir öll svæðin.  

 

Mynd 14. Útreiknað frávik frá meðaltals TGC fyrir öll svæðin. Meðaltals TGC var reiknað upp 

úr vaxtargögnum frá öllum svæðum. Myndin sýnir frávik frá meðaltals TGC á tímabilinu frá því 

laxaseiðin votu sett út í eldiskví í maí-ágúst og fram til loka september árið eftir. Kvíar voru 

staðsettar á mismunandi svæðum í Norður-Noregi, og á Íslandi en einungis á einu svæði í 

Færeyjum og er þar stuðst við meðaltal úr 10 kvíum.  

 

Á myndum 15-17 er búið að skipta eldistímanum upp í 3 tímabil eftir árstíðum og þá er 

stuðst við meðaltals TGC frá hverju landsvæði fyrir sig. Mynd 15 sýnir hversu mikill 

breytileiki er á vexti milli tímabila og milli svæða. Færeyjar voru teknar út úr þeim 

samanburði vegna þess að vaxtagögn þaðan voru meðaltöl frá 10 kvíum. 

Í kví B1 og A1 í Norður-Noregi (Mynd 15), og E1 og G3 á Vestfjörðum (Mynd 16) var 

fiski slátrað áður en tímabil 3 var búið. Þetta hefur þau áhrif að færri daggráður reiknast 

til útreikninga á TGC á þessu tímabili og veldur þar af leiðandi bjögun með hækkun á 

TGC í þessum kvíum. 
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Mynd 15. Útreiknað frávik frá meðaltals TGC innan svæða í Norður-Noregi. Myndin sýnir 

frávik frá meðaltals TGC á tímabili 1. (frá útsetningu seiða í sjó fram til áramóta), tímabili 2, (jan-

maí) og tímabili 3 (júní-sept). Um er að ræða mis margar kvíar innan þriggja svæða í Norður-

Noregi 
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Mynd 16. Útreiknað frávik frá meðaltals TGC innan svæða á Vestfjörðum. Myndin sýnir 

frávik frá meðaltal TGC á tímabili 1 (frá útsetningu seiða í sjó fram til áramóta), tímabili 2 (jan-

maí) og tímabili 3, (júní-sept) Um er að ræða mis margar kvíar innan þriggja mismunandi svæða 

á Vestfjörðum 
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3.3 Dagvöxtur SGR (Specific Growth Rate) 

Þegar SGR er skoðað (Tafla 2) má sjá mikinn breytileika á milli tímabila. Á öllum 

stöðum er SGR hæst á tímabili 1 en fellur niður yfir vetrartímann (tímabil 2) og hækkar 

síðan aftur yfir sumartímann (tímabil 3).  

 

 

Tafla 2. Útreiknaður dagvöxtur (Specific Growth Rate, SGR) á mismunandi stöðum. Taflan 

sýnir útreiknað SGR á mismunandi tímabilum fyrir eldislax sem framleiddur var í mis mörgum 

kvíum innan mismunandi svæða í Norður-Noregi, á Íslandi og í Færeyjum. Seiði voru ýmist (0+) 

eða (1+) við útsetningu í sjó. Á tímabili 3 og tímabili 1-3 eru kvíar þar sem fiski er slátrað áður en 

tímabil 3 var liðið merktar með *.  

 

Slátrun á fiski úr hluta kvía áður en tímabil 3 er búið hefur þau áhrif að færri dagar 

reiknast inn í útreikninga á dagvexti (SGR) og veldur þar af leiðandi bjögun og hækkun á 

SGR í þessum kvíum. 
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3.4 Vaxtarspá byggð á útreiknuðum vaxtarstuðli  

Með því að nota útreiknað meðaltal TGC frá Vestfjörðum var mögulegt að spá fyrir um 

vöxt ef stærri seiði yrðu sett út á mismunandi tíma árs (Myndir 17 og 18). Vissulega er 

varhugavert að nota TGC byggt á raungögnum og yfirfæra það á spálíkan sem hefur aðra 

útsetningastærð og aðrar daggráður. Slík líkön eru þó mikið notuð þegar spáð er fyrir um 

vöxt í laxeldi og eru þau talin gefa nokkuð góða mynd af því hvernig árangurinn gæti 

orðið.  

 

 

Mynd 17. Vaxtaspá fyrir 1+ seiði, byggð á útreiknuðum meðaltals vaxtarstuðli (TGC) úr fjórum 

kvíum frá Vestfjörðum. Myndin sýnir þyngdaraukningu miðað við mismunandi útsetningarstærð 

og útsetningartíma. 
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Mynd 18. Vaxtaspá fyrir 0+ seiði, byggð á útreiknuðum meðaltals vaxtarstuðli (TGC) úr þremur 

kvíum frá Vestfjörðum. Myndin sýnir þyngdaraukningu miðað við mismunandi útsetningarstærð 

og útsetningartíma. 
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4. Umræður og lokaorð 

Ljóst er að laxeldi á norðlægum slóðum eins og við Ísland er vel mögulegt en 

umhverfisaðstæður hafa þó mikil áhrif á árangur. Þrátt fyrir að árstíðabundnar sveiflur á 

sjávarhita séu meiri við Vestfirði en við Færeyjar og Norður-Noreg vex laxinn samt sem 

áður nokkuð vel hér við land. Hann vex þó ekki jafn hratt og við Færeyjar og Norður-

Noreg, en niðurstöður benda til þess að uppbótarvöxtur eftir vetrartímabilið frá janúar til 

maí bæti upp hægan vetrarvöxt að stórum hluta. Þetta er í samræmi við niðurstöður Ali 

o.fl. (2003) sem sýndu að fiskur alinn við lágt umhverfishitastig yfir vetrarmánuðina 

getur bætt upp hægan vöxt með uppbótarvexti við hækkun hitastigs.  

 

Ýmsar umhverfisaðstæður geta haft áhrif á árangur í laxeldi, en hitastig sjávar virðist 

skipta hvað mestu um árangur í sjókvíaeldi. Það sem virkar í sjókvíaeldi á einum stað og 

í einu landi virðist þó ekki endilega virka jafn vel á öðrum stað og í öðru landi og sést 

þetta best á breytileika á vexti fiska milli landa og svæða innan fjarða. Svo virðist sem 0+ 

seiði sett út í Norður-Noregi séu að taka út sinn vöxt á öðrum tíma en 0+ seiði á Íslandi. 

TGC var lægra í Færeyjum samanborið við á Vestfjörðum og í Norður-Noregi en laxinn 

ætti að vera með hærra TGC í Færeyjum miðað við þyngdaraukningu og það hitastig sem 

er þar. Skýring á þessu gæti falist í mismunandi aðferð við fóðrun, þ.e.a.s að ekki hafi 

verið fóðrað að mettun í Færeyjum. Laxinn ætti því mögulega að geta vaxið ennþá betur 

þar en þau gögn sem stuðst var við gefa til kynna. Mismunandi efniviður kynbætts 

Atlantshafslax sem notaður er af þessum framleiðendum gæti líka skýrt mun á hærri 

TGC en þetta þarf að kanna nánar. 

 

Samantekt á TGC frá nokkrum sjókvíaeldisstöðum sýndi að mælt meðaltal TGC í Noregi 

var 2,46 árið 2003, en ekki kemur fram hvar í Noregi sjókvíaeldið var staðsett 

(Thorarensen og Farrel, 2011). Síðan þetta var unnið hafa orðið kynbótaframfarir á 

Atlantshafslaxi og gott TGC ætti því í dag að vera nokkuð hærra en þetta. Niðurstöður 

þess verkefnis sýna að meðaltalsgildi TGC í sjókvíaeldi á Vestfjörðum var á bilinu 3,15-

3,54, í Norður-Noregi á bilinu 3,49-4,05 og í Færeyjum 3,14 og bendir þetta til þess að 

nokkrar framfarir hafi orðið í vexti Atlantshafslax frá árinu 2003. Fóðurtegundir og 

aðferðir við fóðrun eru mismunandi milli landa og framleiðenda. Nákvæmar upplýsingar 
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fengust ekki um fóðurgerð eða fóðrunaraðferð á laxinum sem alin var í Norður-Noregi. 

Það eru því ekki fyrirliggjandi upplýsingar sem geta skýrt af hverju laxinn í Norður-

Noregi er að vaxa almennt betur en laxinn á Íslandi eða Færeyjum. Spennandi verður að 

sjá hvernig vöxturinn verður í þeim kvíum sem Fjarðalax er með á Vestfjörðum núna, en 

þar var skipt út fóðri frá Laxá hf sumarið 2013 fyrir fóður frá Havsbrún í Færeyjum. 

Ennfremur væri áhugavert að skoða notkun á vetrarfóðri við laxeldi í sjókvíum við 

Ísland, eins og framleiðandinn í Norður-Noregi notar að jafnaði yfir tímabilið janúar-maí. 

 

Á öllum stöðum var SGR hæst á tímabili 1 (frá útsetningu seiða í sjó til 31. desember) og 

lækkaði svo samhliða árstíðabundnum sveiflum í hitastigi en hækkaði aftur eftir 

vetrartímann. Mismikið þó eftir aldri seiða, og útsetningarstærð. Stærri seiðin hafa tekið 

út meiri vöxt í ferskvatni áður en þau eru sett út í sjó og eru niðurstöður því samkvæmt 

fræðunum, þ.e. að stór fiskur vex minna en lítill fiskur og því hægir á vextinum eftir því 

sem fiskurinn er stærri og eldri (Brett, 1979).  

Með því að setja meðaltal af útreiknuðu TGC inn í líkan má spá fyrir um vöxt á laxi í 

eldiskvíum. Stytting á eldistíma með því að setja út samkvæmt TGC líkani, er 

mismunandi eftir því hversu stór seiði eru við útsetningu. Ef miðað er við 350 g 

útsetningarstærð má mögulega ná sömu þyngd og þeirri sem næst í Færeyjum og besta 

árangri sem náðist í Norður-Noregi. Það eru vissulega ýmsir vankantar á að nota slík 

líkön til að spá fyrir um vöxt, en þessi aðferð hefur verið notuð lengi í laxeldi, og ekki 

síst vegna þess hversu einföld hún er (Jobling, 2003). Að sjávarhitastig á Vestfjörðum sé 

ekki nægilega hátt getur þó komið í veg fyrir að hægt sé að setja út seiði í maí. Með því 

að venja fiskinn við kaldara umhverfi í seiðaeldi í landstöð áður en hann færi í sjókvíar 

má þó mögulega yfirstíga þetta vandamál (Heen, Monahan og Utter, 1993).  

Útsetningartími seiða í sjó og stærð skiptir miklu máli og sýna niðurstöður verkefnisins 

að tækifæri í sjókvíaeldi á Atlantshafslaxi við strendur Vestfjarða liggja í framleiðslu og 

útsetningu á stærri seiðum. Með því að setja stærri seiði út í sjó má bæta upp þann langa 

framleiðslutíma sem það annars tekur að ala upp Atlantshafslax við strendur Vestfjarða. 
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Í verkefninu hefur verið stiklað á helstu umhverfisaðstæðum sem snúa að eldi á 

Atlantshafslaxi og leitað svara við þeim rannsóknarspurningum sem í upphafi voru settar 

fram.  

Hvernig henta aðstæður á sunnanverðum Vestfjörðum til sjókvíaeldis á 

Atlantshafslaxi? 

Það eru vissulega tækifæri fyrir hendi að ala upp lax í köldum strandsjó á norðlægum 

slóðum. Hann virðist vaxa nokkuð vel á öllum þeim stöðum sem kannaðir voru, þó 

misvel. Laxinn virðist vaxa og dafna nokkuð vel við strendur Vestfjarða og því tel ég að 

laxeldi þar sé góður kostur. 

Er breytileiki á vexti Atlantshafslax sem ræktaður er í sjókvíum í löndum við 

norðanvert Atlantshaf? 

Mikill breytileiki er á vexti Atlantshafslax milli svæða þeirra landa sem skoðuð voru, 

einnig var breytileiki milli fjarða innan hvers landsvæðis. Ástæður fyrir þessum 

breytileika gætu verið margir samliggjandi þættir, þ.e. blanda af umhverfisþáttum, 

miskynbættum stofnum, fóðri, fóðrun o.fl. 

Skiptir árstími við útsetningu seiða máli m.t.t vaxtar fiskjarins og hefur 

útsetningarstærðin eitthvað að segja í því samhengi? 

Já, árstími við útsetningu skiptir máli. Eftir því sem laxinn er settur fyrr út í sjó, því fyrr 

vex hann í þá sláturstærð sem óskað er eftir. Ef mögulegt er að setja út stærri seiði í sjó 

næst ennþá betri árangur, eins og TGC líkanið sýnir. 

Spennandi framhald af þessu verkefni væri að skoða áhrif frekari kælingar á seiði, áður 

en þau færu út í kaldan sjó, til að sjá hvort mögulegt sé að setja seiði í sjó jafnvel ennþá 

fyrr en nú er gert. Einnig væri áhugavert að skoða áhrif kælingar á mismunandi stærð 

seiða. Athugun á notkun sérstaks vetrarfóðurs á Vestfjörðum eins og Ewos framleiðir og 

er notað af laxeldisfyrirtæki í Norður-Noregi á kaldasta tímabilinu frá janúar-maí er líka 

spennandi verkefni. 
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6. Viðaukar 

Viðauki 1. Umhverfishitastig, vaxtargögn frá framleiðendum og útreikningar 

Tafla 3. Hitastigtölur að baki  mynd 4 og nýttar til útreikninga daggráða á mynd 5 
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Tafla 4. Hitastig nýtt til útreikninga daggráða og  vaxtarstuðla (Thermal Growth Coefficient, 

TGC). 

 

 

 

Tafla 5. Hitastig nýtt til útreikninga á þyngdaraukningu í TGC spálíkani fyrir svæði F á 

Vestfjörðum 
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Tafla 6. Stærð seiða við útsetningu og útreikningur á daggráðum á mismunandi tímabilum 

í sjókvíum á  nokkrum svæðum á sunnanverðum Vestfjörðum. 
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Tafla 7. Stærð seiða við útsetningu og útreikningur á daggráðum á mismunandi tímabilum 

í sjókvíum við Færeyjar. 
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Tafla 8. Stærð seiða við útsetningu og útreikningur á daggráðum á mismunandi tímabilum 

í sjókvíum á  nokkrum svæðum í Troms fylki í Norður- Noregi. 
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Tafla 9. Útreiknaður vaxtarstuðull (Thermal Growth Coefficient, TGC) á mismunandi 

stöðum. 
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Viðauki 2  

Fóður sem nýtt var af mismunandi framleiðendum – innihaldslýsingar frá 

fóðurframleiðendum. 

 

 

Mynd 19. EWOS opal fóður (fóður nýtt í Noregi) 
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Mynd 20. EWOS opal 110/120 fóður (fóður nýtt í Noregi) 
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Mynd 21. Havgrón fóður frá Havsbrún (fóður nýtt í Færeyjum) 
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Mynd 22. ECO fóður frá Laxá hf. (fóður nýtt á Íslandi) 
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Mynd 23. ECO seiðafóður frá Laxá hf. (fóður nýtt á Íslandi) 

 

 


