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Abstract
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This thesis discusses which methods are used for producing cod fingerlings, what
major problems are in the way and what factors affect the production cost the most.

The methods used for producing cod fingerlings are similar to the methods
developed for production of fingerlings of other marine species, e.g. sea bass and sea
bream. As for those species the first feeding phase is quite long and survival is low. In
resent years a number of reaserchs have been done on production methods for cod
fingerlings and therefore the methods are continuously improving. Cod fingerlings
production can be devided into a few stages which are; egg production, hatchery,
larval stage and juvenile stage. It takes about 12-13 days to hatch an egg but that
marks the beginning of the larval stages. The larval stages end when metamorphosis is
mostly over, around day 30, and then the juvenile stage starts. It continues untill the
juvenile becomes a small fish a few months later.

The biggest problems in cod fingerling production are low survival and little
production pr. volume unit. The factors that influence the survival the most are
deformalities, feed, hunger, cannibalism and fish diseases. It is important to produce
quality eggs because egg quality positively influences the quality of larvae and
fingerlings which again influence survival.

Production cost was calculated for 21 kr. pr. 1 g fingerling and 59 kr. pr. 115 g
juvenile. The results indicate that fixed costs are a big part of the total production
costs and therefore it is important to use size efficency to lower the production cost
for each fingerling. Wages represent a high percentage of total costs for both
fingerling sizes and therefore it is important to produce as many fingerlings as
possible pr. employe to cut costs. The factors that had the greatest effect on variable
costs for 1 g fingerlings are survival, other cost and wages, but factors such as dry

feed costs also had a great effect on the production cost for 115 g juveniles.
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Verkefni petta tekur 4 hvada adferdum er beitt vid porskseidaeldi, hvada vandamal
eru helst 1 veginum og hvada pattir hafa mestu ahrif 4 framleidslukostnad porskseida.

[ porskseidaeldi er beitt likum adferdum og notast hefur verid vid i seidaeldi 4
o00rum sjavarfiskum, eins og td. 4 barra og brama. Likt og med peim er
frumfodrunartimi  porskseida nokkud langur og affoll eru mikil framan af.
Umtalsverdar rannsoknir hafa verid unnar 4 undanférnum 4rum og eru menn sifellt ad
na betri tokum 4 framleidsluferlinu. bessu ferli mé skipta i nokkur stig en pau eru;
hrognaframleidsla, klak, lirfustig og seidastig. Pad tekur um 12-13 daga ad klekja Ut
hrogn en pa tekur lirfustig vid. Lirfustigi Iykur pegar myndbreyting er ad mestu
afstadin, ramum ménudi eftir klak, og pa tekur vid seidastig sem stendur par til seidid
getur talist smafiskur nokkrum méanudum eftir klak.

Helstu vandamal i porskseidaframleidslu eru mikil aff6ll & lirfu- og seidastigi
sem og litil framleidsla 4 rimmalseiningu. beir pattir sem helst hafa ahrif 4 affoll eru
proskunargallar, fodur, feduskortur, sjalfran og sjukdomar. Mikilvegt er ad framleida
sem best hrogn pvi hrognagaedi skila sér 1 betri geedum 4 lirfum og seidum sem aftur
dregur ur affollum.

Framleidslukostnadur var reiknadur ut fyrir 1 g seidi og 115 g seidi og
reyndist hann vera um 21 kr. fyrir litlu seidin en 59 kr. fyrir pau storu. Nidurstédurnar
gafu til kynna ad fastur kostnadur sé¢ stor hluti framleidslukostnadar og pvi er
mikilvaegt ad nyta sér sterdarhagkvaemni til ad lekka hann sem mest 4 hvert seidi en
pannig er hagt ad lekka kostnad verulega. Launakostnadur er nokkud hatt hlutfall
kostnadar hja badum seidasterdum og pvi er mikilvaegt ad framleida sem flest seidi &
hvert arsverk til ad lekka kostnad. Hja litlum seidum hafa lifun, ymis kostnadur og
launakostnadur einna mest ahrif & breytilegan kostnad en hja stérum seidum hefur

purrfodurverd einnig mikid ad segja um framleidslukostnad.



Efnisyfirlit

1 INNGANGUR ....oocoiiriieuiiieiisnisaiessiisnsennssassssssasssssssssssnssssssssassssssssssssassssssasssssnses 1
1.1 STADA OG STEFNA PORSKSEIDAELDIS ..ccuuteeesnecsssrecssssccssssessssesssssesssssesssssssnsscses 3
L1T ESLAND ..o 3
112 ONNURLOND .....oovieitiieeee et sae ettt s e, 4
2 PORSKSEIDAFRAMLEIDSLA......cccccoeseisssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssassssssssss 6
2.1 FRAMLEIDSLA PORUNGA OG FAEDUDYRA ...ucievuiesseissaissssssssessssssssssssssssssssssssssass 8
2.1 1 PORUNGAR.....coiiiiiiteetee ettt ettt ettt ettt et e s e 8
2.1.1. 1 UMBVETrfISPBLT ...ttt et 8
B T R [ <) o 1 Yo TST 9
2.1.1.3  BUNAOUI OZ A0TETOIT ...uveeiiieiiieiieeieee ettt ettt et 9
2.1.1.4  POTUNZAPYKKNL ..cveviiiiiieeciie ettt e e e 10
2.1.1.5 POrungaframleios]a .........ccooviieiiiiiiiiiiee e 10
2.1.2 HIOLDYR .ottt ettt ettt ettt st e st e bt e st snee 11
2.1.2.1  UMBVETrfISPBRIT ...c..vieiiieiieiieeieee ettt 12
2.1.2.2 FOOUr 0Z aUOGUNATEINI...c.uveeeiiieeiiieeiiieeiieeeeeeeireeeieeeeaee e et e esreeeenreeennneeens 13
2.1.2.3  Re@KtUNATaOTRIOIL .. .eeeiiieiiieiie ettt ettt 13
2.1.3 ARTEMIA ..ottt ettt et et 15
2.1.3.1  UMBVErfISPBRIIT ...c..eeeiiieiieiieeieee ettt 15
2.1.3.2  Re@&KtuNarblinaOUL .........ccocviiiiiiieiiie et ereeesaaeeens 16
2.1.3.3  Afskurnun og SOtthreINSUN.........ccciiiiiiiriieiierie et 16
2.1.3.4  Klak 0Z UPPSKETA ...cceviiiiieeiie ettt 16
2,135 AUOZUN ..ottt ettt ettt e et et e e tee s nbe e bt e snteeneen 17
2.1.3.6  Artemiuframleiosla .........cccooviiiiiiiiiiiieceeee e 17
2.2 HROGNAFRAMLEIDSLA .uccccerstrecsssncsssssessssscssssasssssesssssesssssesssssessssssssssssssssssssssseses 18
2.2.1  HRYGNING PORSKS ...ceiiuiiiiriiieaiieeeiiieeeiieeeitee sttt esteeesineeesiseeesaseessineesssneesnnneenns 18
2.2.2  HRYGNINGARFISKUR ....ccuttrtiiiuiinitieniienteeniteettenieesteesieesneesseesreesieessneenaneenneens 18
2.2.2.1  VertidarPOrSKUT .......ccuiiiiiieeciie ettt e e e e sreeeaneeen 18
2.2.2.2  Alinn hrygningarporsKur..........coooiiiiiiiiiiiiieieeee e 19
2.2.2.3  KYNDBIUT....ceiiiieiiiieeiie ettt ettt e ettt e et e e etae e s e e ssbeeesnseeesnseeensseeenseeens 19
2.2.24 Hrygnin@arfiSKUT.........coooiiiiiiiiiieie ettt 20
2.2.2.5 FOOrun hrygningarfisks.........ccceeevieeeriieeiiieeiee e 22
2.2.2.6 Umbhverfispaettir vid eldi hrygningarfisks...........cccoooveiiiniiniiiniiiienieee, 23
2.2.2.77  LJOSASLYTING..uueeeeiieeeiieeeieeesteeeiteeesiteeestteeeareeeaaeesnseeessseeesnseeesnseeensseesnnseeens 23
2.2.2.8 Bunadur hrygningarfisks..........cceeiiiiiiniiiiienieee e 25
2.2.3 KLAK ottt et et ettt st e st e 27
2.3 LIRFUSTIGuccccueecsssrecsssrccssssessssessssscssssssssssssssssasssssasssssesssssessssssssssssssssssssssssssnssoses 30
2.3.1 DPROSKUN LIRFA ...coittiiiititaniiteeniiteeiieeeeitee ettt e sttt estteesibeeesibeeesaneessabeessnneesanneenas 30
2.3. 1.1 KVIOPOKASTIZ ...eetiieiiieiieeiieeiie ettt ettt ettt et e et e s e e teessaeenbeesneeennens 30
2.3.1.2  VaXEAISTIZ.ueeeeouieeiiieeeiieeeieeesteeerteeesteeestteeeaaeeenaaeessseeessseeesnseesnnseeensseesnnseeens 31
2.3.1.3  MYNADIEYLING. ..c.ueeeiiieiiieiieiie ettt ettt ettt e et e st e e teesateebeesnreeseens 32
2.3.2  UMHVERFISPAETTIR ...eeiiuttteiiieaiieeeiteeeitteesitee sttt esieeesabeeesibeeesaneessineessnneesnnneenas 32
2.3.3  FODRUN ...ttt ettt ettt sttt ettt sb et sttt et sb ettt sbe et sanesaeenne s 35

vi



2.3.4 BUNADUR OG UMHIRDA ....cootttitiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeereeeeereeeeeeeeeeeeeeeees 37

2.4 SEIDASTIG ceeeeeeeneveeercsessersssssssssssassesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 38
2.4.1 DROSKUN SEIDA OG AFKOMA ....coovvtuueeeeeeeeeiiiieeeeeeseeeeetesueeseesssesesssunssessssssssanes 38
2.4.2  UMHVERFISPZETTIR ...ootttuuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenneaeeseeeeseeanenaeeseeeeeeeannnaaeeeeeeeeanns 38
243 FOBRUN .coooiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ee e e ee e et e e eeeee e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 39
2.4.4 BUNADUR OG UMHIRDA ....uooeeeeeeeeteeee e e e eeeeeeeeeaeeeeeeeeeeaeaeeseeeeeeeannaaaeeseeesraens 40
3 HELSTU VANDAMAL i SEIDAFRAMLEIDSLU ......ccccceeesuiuinsninssssssnssnses 41
3.1 MIKIL AFFOLL A LIRFU= OG SEIDASTIGI eeeeeeeeeeeeeeeesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssse 41
3.1.1 DPROSKUNARGALLAR ....coottttutieeeeeeeetttteeeeeeeeeeeteaaaaeeeeseeeetsssanesseseessssnnneseees 41
3.1.2 FODUR OG FEDUSKORTUR ....uuueeeeeeetteeeeeeeeeeeeteeeeaeeeseeeeeeeeenneaeseeeeeennennaaaesees 42
3.1.2.1  Mikil feedudyrapOrt........ccooiiiiiiiieee e 43
3.1.2.2  DUITTOOUITANNSOKINIT c.c.eeeeeeee e e e e e e e e e e e e et eeeeeeaaeeeeaaaeeeeeaaeesennnns 44
3.1.2.3  BioKyowa PUITTOOUT ....c..eeiiiiiiiiiieiie e 46
3.1.2.4 Gemma MiCro PUurtfOOUT........ccccviieiiiieiiie ettt e 47
3.1.2.5  Gemma PUITEOOUL........eeriieiieeiieeiie ettt ettt et 47
313 STALFRAN ..ttt ee e e e e e e e e re e e e e e e eeeaaraaaeeeeas 48
314 STUKDOMAR ....cooieiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e, 49
3.2 LiTIL FRAMLEIDSLA A RUMMALSEININGU .ceeeeeeeeeeeesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssss 50
4 GREINING FRAMLEIDSLUKOSTNADAR.....cccceessceseettssassssassossassosnssossnssss 51
4.1  LITIL SEIDI (1 G) ceeeeerrurecrcanccssnsccsnscsssnsesssnsessasssssasssssasssssasssssssessssssssssssssnsssssnsssses 51
4.1.1 LIFFREDILEGAR FORSENDUR ......ccttttitititiiiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeereeeeeeeeeeeeeeeees 51
4.1.2 UTREIKNINGAR ..o oo s e s e e s e e es e en e 53
4.2 SIOKVIAKLAR SEIBI (115 G)eeueurniunenncncncncninnnsinniincincnncsnsssssssssssssssesssnsenscnnes 55
4.2.1 UTREIKNINGAR ...oeeteeeette e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaeeseeeeeeeanenaasseeeeseeannnaaeeeeeeeeaens 56
5 UMRZEDUR OG ALYKTANIR.......o.o.eoeeeevenensseseeeesnsasneneseensecnsneesecnsnenenesesnsnce 59
5.1 PORSKSEIDAFRAMLEIDSLA ..ceeevecereeeeeccrseseeccssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 59
5.2 VANDAMAL [ SEIDAELDI .ccceeeeeeeceeeeeesssseeeecssesesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssss 60
5.3 GREINING FRAMLEIDSLUKOSTNADAR ....cceeeeeeeeeressssssessesssssesssssssssssssssesssssssssssas 61
6 HEIMILDASKRA ......occoveuesnisnienisnieninnsssssssssnssnssssssssssssssssasssssssssssnsssssnssnssssasses 65
6.1 SKRIFLEGAR HEIMILDIR .ceeeeeeeeeeeeeeeeeessessssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssas 65
0.2 MUNNLEGAR HEIMILDIR ccccceeeeeececesseecccssseesccssseessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssne 69
6.3 HEIMILDIR AF VERALDARVEFNUM .ccccereeeeeeeereeeeccssessescssesssssssssssssssssssssssssssssosasse 69

vil



Myndaskra

MYND 1-1. YFIRLIT YFIR FRAMLEIDSLUADFERDIR [ PORSKSEIDAELDL. ...cvvvvvveeeeierinnnnnee. 2
MYND 2-1. YFIRLIT YFIR PORSKSEIDAELDI [ TILRAUNAELDISSTOD
HAFRANNSOKNASTOFNUNAR. ....eceeeiuitieeeeitreeeeeeitteeeeeeitreeeeeeseeeeeeisseeeeesisseeeeeesseeeaans 6
MYND 2-2. DAMI UM PORUNGA SEM NOTADIR ERU [ ELDL. ...ccoovvviiiiiiieiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeee 8
MYND 2-3. STOR LOTURZEKT PORUNGAL. ....eeeiiiiiiiiriiiieeeeeeesiiiiieeeteessesessiniseseeessssssssnnnens 9
\Y DG NI R N S 0] 5 0 ) ‘4 XU 11
MYND 2-5. HIOLDYR. ..cuvtiiiiiiiiiee ettt et e et e et e e e eeanaeeeeeeaneeens 12
MYND 2-6. SALTVATNSRZEKIJAN ARTEMIA. ....coiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee e 15
MYND 2-7. MINNKANDI HROGNAPVERMAL EFTIR GOTL ...uvvvviviieeeeeeiiiiniieeeeeeeeeesannnens 20
MYND 2-8. FIOLDI HROGNA § GOTL...uuvvvvvieiiieeiiiiiiieeeeeeeeeeesitieeeeeeeeeeeenaseeeeeseeeeseenansens 21
MYND 2-9. FODURUPPTAKA HRYGNINGARFISKS. ...uvvvieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeesisniireeeeeseessssnnnnens 22
MYND 2-10. DAMI UM LIOSASTYRINGU A PORSKI. ...ccceeiiiiiiiiireieeeeeeeeininreeeeeeeeeeenannenes 24
MYND 2-11. ELDISKVI MED HROGNASOFNUNARBUNADL ......cvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeinenes 25
MYND 2-12. HROGNASOFNUN. ....coottiitrrireiieeeeiiniitireeeeeeeeeesistreeeeeseesseinsssseesssessssnsnsenes 26
MYND 2-13. KLAKILAT. ...ooiiiiiiiiie ettt et eeaa e e e es 27
MYND 2-14. KLAKKOR FYRIR HROGN. ....ccviiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeesitreeeeeeeeeeeinanereeeseessssnnnnnenns 28
MYND 2-15. HROGN A MISMUNANDI PROSKASTIGUM. .....oovvnrviiieeeeeeeeiiieiieeeeeeeeseennnnens 29
MYND 2-16. HROGN STUTTU FYRIR KLAK.......ccoerurrrrieieeeeiiiiiineeeeeeeeeeinnneeeeeeeeeeeenannnnes 29
MYND 2-17. PORSKLIRFA A MISMUNANDI STIGUM. .....ccccotviimriiiieeeeeeeiiiiiireeeeeseesesnnnnees 30
MYND 2-18. DAGVOXTUR VID MISMUNANDI HITASTIG. ....cccovvvivieiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 33
MYND 2-19. DAGLEG AFFOLL VID MISMUNANDI HITASTIG. ...ccovvvvviiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeene 33
MYND 2-20. FRUMFOBDRUNARKAR......uuvvvveiiieeiiiiitireeeeeeeeeeesiireeeeeeeeesesnsseseeeseesessnsnsenes 37
MYND 2-21. ELDISKER MED HREINSIBUNADL ....uuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeesiiiieeeeeeeeeesesnnnnens 40
MYND 3-1. SAMANBURDUR A FRUMFOPRUN YMISSA ELDISFISKA......ccocovvvveeeeeeeeiennnnnen. 42
MYND 3-2. YFIRLIT YFIR FRAMPROUN { ELDI A BARRASEIDUM. ......oovvvvnririieeeeeeeeinnnnnns 46
MYND 4-1. VAXTARFERILL PORSKSEIDIS (KLAK-1 G). cvveeevrieriieeeiieeeiieeeieeeeiee e 51
MYND 4-2. NAMNIGREINING FRAMLEIDSLUKOSTNADAR 1 G SEIDIS. ...coovvvvveeeeeeeeeeeeneen. 54
MYND 4-3. VAXTARFERILL PORSKSEIDIS (1-115G).ceevoviieeiiieeiieeeieeeeeeee e 55
MYND 4-4. NAMNIGREINING FRAMLEIDSLUKOSTNADAR 115 G SEIPA......cccovvevvveeeenene. 57

viii



Tofluskra

TAFLA 1-1. ARSFRAMLEIDSLA PORSKSEIDA HIA HAFRO. «...eeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
TAFLA 2-1. AHRIF HITASTIGS A LIFSFERIL HJOLDYRA. ....vveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeenn, 12
TAFLA 2-2. ARLEG AHRIF KYNBOTA A FRAMLEIDSLUKOSTNAD 4 KG LAXS. ..eevveeenen... 19
TAFLA 3-1. NAERINGARSAMSETNING HIOLDYRA, ARTEMIU OG DYRASVIFS. .....ccceeee..... 44
TAFLA 3-2. YFIRLIT YFIR ELDI A BRAMAL . .....cottiuitiiiieeeeeeeeieitieeeeeeeeeeeeaiaaseeeeeeseesssnnnnes 46
TAFLA 3-3. YFIRLIT YFIR BAKTER{U- OG VIRUSSJUKDOMA [ PORSKI. ....cceevvvvererereeenennne. 49
TAFLA 4-1. HELSTU FORSENDUR FYRIR UTREIKNINGI A SEIDAVERDL. ....vvvvvvveeeeevinnnnnee. 52
TAFLA 4-2. FRAMLEIDSLUKOSTNADUR 1 G SEIDA. ...cciiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeanneees 53
TAFLA 4-3. HELSTU FORSENDUR FYRIR UTREIKNINGI A SEIDAVERPI 115 G SEIPA. ....... 56
TAFLA 4-4. FRAMLEIDSLUKOSTNADUR 115 G SEIDA...cccoviiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 56
TAFLA 5-1. FRAMLEIDSLUKOSTNADUR 5 G SEIDA SKV. NORSKRI UTTEKT. ........cceeunnee... 61
TAFLA 5-2. FRAMLEIDSLUKOSTNADUR 120 G SEIDA SKV. [SLENSKRI UTTEKT............... 62
TAFLA 5-3. FRAMLEIDSLUKOSTNADUR 80 G LAXASEIDA I NOREGI 2000. ..................... 63

X



Skilgreiningar

Vid lestur pessa verkefnis er a@skilegt ad nokkrir pattir séu hafdir i huga.
1. Allar kostnadartdlur hafa verid reiknadar yfir i islenska mynt midad vid gengi
10.04.2002 nema annad sé sérstaklega tekid fram.
2. begar talad er um hvernig hlutunum er hattad i eldi hja Hafrannso6knastofnun

er att vid Tilraunaeldisst6d Hafrannsdknastofnunar & Stad vio Grindavik.



Héskolinn a Akureyri Sjavarutvegsdeild

1 Inngangur

Kveikjan ad pessu verkefni er s ad & undanférnum misserum hafa verid gerdar
tilraunir, jafnt hér a Islandi sem og i Noregi med eldi 4 porski. I kjolfar pessara
tilrauna hefur 4hugi manna aukist til muna & porskeldi og er ni svo komid ad po
nokkrir adilar hérlendis eru farnir ad leggja stund & aframeldi i tilraunaskyni og
radstefnur um porskeldi hafa verid vel séttar. Par ad auki er farid i gang stort verkefni
sem heitir Porskeldi 4 Islandi Dstefnumérkun og upplysingarbanki, en meginmarkmid
pess eru:

 AJ meta samkeppnishaefni porskeldis 4 Islandi.

* A0 mota stefnu i rannsdkna- og préunarvinnu.

* AJd afla og midla upplysingum um porskeldi.

Verkefnid er samstarfsverkefni sjavarutvegsdeildar Haskolans 4  Akureyri,
Hafrannsoknastofiunar og sjavaratvegsfyrirtakja.'

Tilraunir med eldi 4 porski hafa gefid til kynna ad svokallad aframeldi med
villtum porski sé abotasamur kostur en eldi fra seidi litur ekki eins vel at midad vid
naverandi stodu. Pad er fyrst og fremst vegna litils frambods af porskseidum en fram
til pessa hefur gengid erfidlega ad ala pau a hagkvaeman hatt, frambod hefur verid
1itid og par af leidandi verd hatt.>

Eitt stersta vandamalid vid préun eldis a4 kaldsjavarfiskum hefur verid
seidaeldi og par er porskurinn engin undantekning. Porskseidaeldi i tjornum hefur
verid reynt erlendis en gallinn vid slikar adferdir er ad erfitt er ad stjorna
umhverfisadstedum og par af leidandi eldinu sjalfu. Tjarnaeldid hefur gengid upp og
ofan en m.a. sokum litillar framleidslugetu hafa menn i auknu meli horft til
strideldisadferoa til ad auka framleidslugetu og na stjorn a eskilegum eldispattum.

Strideldisadferdir hafa pegar verid proadar til seidaeldis 4 hlysjavarfiskum eins
og barra og brama og velgengni pess eldis hefur aukid 4 vonir manna med ad hagt sé
aQ stridala porskseidi & hagkveman hatt. Yfirlitsmynd yfir helstu framleidsluadferdir
gefur ad lita 4 mynd 1-1.°

! www.thorskeldi.is
? Glette, J., 0.fl., 2002:58.
3 Van der Meeren, T., 0.fl., 2001:5-6.




Haskolinn & Akureyri Sjavarutvegsdeild

Mynd 1-1. Yfirlit yfir framleidsluadferdir i porskseioaeldi.
Heimild: Van der Meeren, T., 1997:369.

Fyrst var hafist handa & niunda aratugnum vid ad gera tilraunir med ad stridala
porskseidi en med misjofnum arangri. Morg vandamal hafa reynst vera i veginum og
hafa menn undanfarin ar unnid héroum hondum ad pvi ad leysa pau. Nordmenn,
asamt fleiri pjodum, atla sér stora hluti i porskeldi og hafa pvi varid miklum
fjarmunum i rannsoknir og préunarstarf 4 pessum vettvangi. A arabilinu 2001-2010 er
ztlunin ad eyda 3,7 milljérdum kr. i rannsoknir 4 porskeldi.*

Atlunin er 1 pessu verkefni ad fara i gegnum eldisferil porskseida fram ad
peim tima sem buid er ad venja pau a purrfédur. Pegar pvi er lokid er @tlunin ad ryna
betur i pad petti eldisins sem hafa verid hvad vandasamastir, skoda samsetningu

framleidslukostnadar porskseida og greina mikilvegustu petti peirrar samsetningar.

Rannsoknarspurning pessa verkefnis er:
Hvaoda adferoum er beitt vio strideldi a porskseioum i dag, hvada vandamal eru
helst i veginum enn sem komiod er og hver eru dahrif peirra a framleioslukostnao

Dborskseioa?

* Oppdrett av torsk, 2001:17.
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1.1 Stada og stefna porskseidaeldis

1.1.1 lsland

Framleidsla porskseida 4 Islandi hefur verid stundud i tilraunaeldisstod
Hafranns6knastofnunar a4 Stad vid Grindavik. Tilraunir med porskseidaframleidslu
hofust arid 1993 og litu fyrstu seidin dagsins 1j0s 1994. Framleidslan hefur po6 verid af
skornum skammti eins og gefur ad lita i toflu 1-1.

Tafla 1-1. Arsframleidsla porskseida hja Hafré.
Heimild: Agnar Steinarsson, 2002.

Ar Fjoldi seida
1994 50
1995 1.700
1996 7.000
1997 4.000
1998 3.000
1999 3.000
2000 2.000
2001 10.000

Samtals 30.750

Arid 1996 styrkti Rannsoknarrad Islands porskseidaframleidslu en pad ar voru
framleidd 7.000 seidi. Framleidslan drost saman arin par 4 eftir en 4rid 2001 var meiri
ahersla 16g0 a porskseidaframleidslu a nyjan leik. Gera ma rad fyrir ad pad komi til
med ad skila sér i aukinni framleidslu 4 komandi arum par sem meiri dhugi er fyrir
porskseidaframleidslu hja sjavaratvegsfyrirtaekjum sem og stjornvéldum en adur.’

N fyrr 4 pessu ari kom Utgerdarfélag Akureyringa 4 fot litilli seidaeldisstod 4
Hauganesi vid Eyjafjord sem hluta af tilraunum félagsins 4 svidi fiskeldis. St6dinni er
&tlad ad taka vid seidum fra Hafré sem buid er ad venja 4 purrfodur og ala pau afram
par til mogulegt er ad koma peim i sjokviar. Samhlida eldinu verda gerdar 4 peim
vaxtar- og fodurtilraunir. St6din tok til starfa i febrar 2001 og voru pa flutt 7.000
seidi i hana fr4 tilraunaeldisst6d Hafrannsoknastofnunar.’

Hradfrystihusid Gunnvor hefur einnig tekid 4 moti 1.000 seidum fra
Hafrannsoknastofnun og eru pau nu i landeldi fyrir vestan. Tekid var & moéti seidunum

i oktoberlok arid 2001 og eru pau nt, um 5 manudum sidar, 4 sterdarbilinu 100-200 g

5 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
% Ottar Mar Ingvarsson, samtal 2002.
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og er reiknad med ad setja pau i sjokviar sumarid 2002. Tilraunir hafa jafnframt verid
gerdar med ad veida villt seidi og hafa par gengid agetlega. [ kringum &ramétin
2001-2002 voru veidd 4 annad pusund seidi i rekjutroll og eru pau na jafnframt i

eldi.’

1.1.2 Onnur l6nd

Nordmenn eru komnir pjoda lengst i porskeldi og er gridarlegur ahugi fyrir porskeldi
hja norskum eldisménnum um pessar mundir. Fram til pessa hefur megnid af
porskseidum verid alid i tjarnaeldi, en menn horfa nu i siauknu meeli til strideldis a4
porskseidum sem naudsynlegs baklands fyrir hagkvaemt porskeldi.

Nordmenn framleiddu um 500.000 seidi 4rid 2000 en adeins 10% peirra seida
komu 1r strideldi en hin ur tjarnaeldi. Ari sidar hafoi framleidslan aukist um helming
og var pa teplega helmingur peirra seida stridalinn. Ljost er ad framleidsla komandi
ara kemur til med ad margfaldast en ekki er gott um pad ad segja hversu mikil hin
verdur. Bjartsynustu spar telja a0 & komandi arum verdi reistar 20 storar
seidaeldisstodvar 1 Noregi en fjarfesting vid paer er um 5 milljardar kr.
Framleidslugeta pessara stodva yroi um 100 milljonir seida a ari en pad er efnividur i
300.000 tonn af porski 4 ari.® Hogveerari framtidarspar reikna med miklum vexti en
framleidslan yrdi p6 umtalsvert minni, eda um 12-15 milljonir seida fyrir arid 2010.°

Likt og annars stadar er vaxandi ahugi fyrir porskeldi a4 Bretlandi enda er par
sterkur hvitfiskmarkadur innanlands. Hvad seidaeldi vardar horfa menn par eingéngu
til strideldis en samvinnuverkefni eru i gangi um ad reisa 5-6 seidastodvar og ef paer
aztlanir ganga eftir kemur framleidslan til med ad verda riflega 2 milljonir seida arid
2004."

[ Kanada @tla menn sér ad stridala seidi auk pess ad stunda aframeldi i
einhverri mynd en adstedur peirra eru vissulega adrar en flestra annarra vegna hruns
porskstofns peirra & niunda aratugnum. Reiknad er med pvi ad seidaframleidslan nai
250.000 seidum arid 2003 en fyrirteki @tla sér ad auka pessa framleidslugetu upp 1 2

milljonir seida 4 komandi arum."’

7 Kristjan Jéakimsson, samtal, 2002.
¥ Agnar Steinarsson, 2002:4.

? Kvenseth, P.G., o.fl., 2000:104.

' Rosenlund, G., 2001:21.

"' Rosenlund, G., 2001:22.
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Talsvert rannsOknastarf hefur verid unnid 4 borskseidaeldi i Maine
Bandarikjunum'? og einnig eru uppi aform um porskeldi i Danmérku 4 komandi
arum. Danir hafa komid af stad rannsoknarverkefni til ad kanna moguleika proskeldis
par i landi en verkefnid hofst arid 2001. Markmid verkefnisins eru, auk pess ad kanna
moguleika porskeldis i Danmorku, ad safha gdngum um eldisadferdir og framfarir

. , < . e 1
sem ordid hafa i porskeldi 4 undanférnum arum. '’

12 Baskerville-Bridges, 2000:61.
13 www.akvatorsk.difres.dk
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2 borskseidaframleidsla

borskur 4 pad sameiginlegt med flestum 60rum sjavarfiskum ad leggja meiri aherslu 4
magn en gedi og geta af sér morg sma og afar Oproskud atkvemi sem verda ad narast
a lifandi brao a lirfustigi. Adferdir vid strideldi porskseida eru i storum drattum eins
hjé 6llum seidaframleidendum en po er oft nokkur munur & eldisteekni og eldisbtinadi.
Mynd 2-1 synir pa framleidsluadferd sem hefur gefid hvad besta raun hja
tilraunaeldisst6d Hafrannsdknastofnunar en hja peim skiptist seidaframleidslan i tvo
hluta; lirfueldi 1 siloum og seidaeldi i kerjum. Eftir pvi sem nest verdur komist virdist
sem erlendir seidaframleidendur noti eingdéngu ker og eru flestir med samfelldan
framleidsluferil fra klaki. I grundvallaratridum er um somu adferd ad raeda i

mismunandi ilatum.

Framieidsia bmshﬁil}n i Tilraunzeldizzoid Hafrannedbknastofnunar
e ]
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Mynd 2-1. Yfirlit yfir porskseidaeldi i tilraunaeldisstod Hafrannséknastofnunar.

3

B

Heimild: Agnar Steinarsson, 2002.

borskseidaframleidslu ma skipta i nokkra meginpetti, en peir eru:

Oflun og klak hrogna.

* Lirfueldi.

* Seidaeldi.
Skilin a4 milli lirfueldis og seidaeldis eru 6lj6s en oft er midad vid myndbreytingu sem
er ad mestu afstadin rimum manudi eftir klak. Eins og gefur ad lita 4 mynd 2-1 hér ad

ofan pa er seidaeldi margpett ferli sem tekur breytingum eftir pvi & hvada lifsstigi
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se1010 er. Pegar hrognum hefur verid safnad saman er peim komid fyrir i klakilatum
par sem pau eru alin fram ad klaki. Vid klak eru lirfurnar fluttar i steerri silé en par
hefst f6drun 4 degi 2-3. I fyrstu er f63rad med hjoldyrum en eftir pvi sem lidur 4
timann er einnig f6drad med saltvatnsrekjunni Artemia salina. Eftir pvi sem lidur a4
eldistimann heekkar hitastig eldisvokva. Eftir um prjar vikur er seidunum komid fyrir i
eldiskorum og er pa einnig farid ad fodra med purrfodri. bPetta er st adferd sem fram
til pessa hefur gefid hvad besta raun en erfitt er ad segja hvad framtidin ber i skauti
sér par sem porskseidaeldi er i hradri proun.'

Til ad hegt s¢ ad foora seidi verdur fodurdyraframleidsla ad vera til stadar.
Auk pess verdur ad gata vel ad pvi ad umhverfispeattir sem og allt verklag og
adstedur henti lirfunum og seidunum vel par sem litid ma ut af bregda til ad illa fari.
Markmi0 pessa kafla er ad fara i gegnum pessa patti og hvernig stadid er ad

porskseidaeldi i dag.

' Agnar Steinarsson, 2002:16.
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2.1 Framleidsla porunga og feedudyra

bar sem afkvemi porsksins eru 6proskud og sma vid klak verda pau ad neerast 4
lifandi brad 4 lirfustiginu. bessi lifandi brad samanstendur af hjéldyrum og artemiu,
en hana verdur ad framleida. Jafnframt er @skilegt ad framleida porunga en notkun

peirra hefur gefid goda raun i lirfueldi.

2.1.1 borungar

Mynd 2-2. Dzemi um pérunga sem notadir eru i eldi.
Heimild: Waagbo, R., o.fl., 2001.

borungar eru oft notadir vid eldi a lirfum sjavarfiska, p6 svo ad peir séu ekki taldir
naudsynlegir, auk pess sem peir eru notadir vid audgun feedudyra. beir porungar sem
algengastir eru hér 4 nordurhveli jardar eru kisilporungar og svipu]:)iimngar.15
borungar hafa jakvad ahrif 4 vatnsgedi i eldi par sem peir fjarlegja lifreenan Grgang
og framleida strefni. Par ad auki eru peir hluti peirrar naringar sem lirfan fer &

pessum timapunkti og hafa god ahrif 4 dnamiskerfi peirra og auka fadunam.'

2.1.1.1 Umhverfispaettir

beir umhverfispattir sem hafa mest ahrif 4 voxt porunga eru 1j6s, hitastig, syrustig og
selta. Porungaraekt parf ad vera i miklu ljosi pvi padan kemur orkan sem drifur
Jjostillifun. Algengt er ad reektir séu hafdar undir ljésum allan soélarhringinn og er
styrkur peirra 4 bilinu 2.500-5.000 lux. S¢é notast vid rafmagnsljos er @skilegast ad

notast vid fluorescent 1j0s sem geisla annad hvort 4 blaa eda rauda hluta litrofsins par

15 Naas, K.E. o.fl., 1990:43-45.
1® Coutteau, P., 1996.
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sem pad eru virkasti hlutinn fyrir pérungana. Askilegasta hitastig vatns i porungareekt

er um 18-24°C, selta pess er um 20-24 gromm/1 og syrustig er 4 bilinu pH 7-9."7

2.1.1.2 Neering

bar sem sjo skortir oft hluta naudsynlegra efna verdur ad bata naringarefnum ut i
porungaraktir. Helstu neringarefni sem porungum eru naudsynleg eru kéfnunarefni,
fosfat og kisill. Auk peirra eru ymis vitamin mikilvaeg i litlum skdmmtum; thiamin
(B;-vitamin), cyanocobalamin (Bi;-vitamin) og biotin. Mogulegt er ad kaupa tilbiinar

bléndur til ad nera porunga med, t.d. Walne medium og Guillard’s F/> medium.'®

2.1.1.3 Bunadur og adferdir

borungar eru yfirleitt reektadir i litlum tonkum eda kerjum og stundum jafnvel
plastpokum. Sterd raektunarbiinadarins er had pvi magni sem @tlunin er ad framleida
en su leid er oft farin i loturekt ad pad er byrjad smatt og sidan er reektin flutt i staerri

ilat eftir pvi sem porungunum fjolgar.

Mynd 2-3. Stér loturzekt porunga.
Heimild: Coutteau, P., 1996.

Reaktunaradferdir pdrunga eru margar og o6likar en hagt er ad reekta porunga i
utitjornum sem og i floknum, lokudum, sterilum kerfum. Prjar adferdir eru p6 mest
notadar til a0 framleida porunga fyrir fiskeldi en paer eru loturekt, sirekt og
framhaldsrakt."

Loturekt er einfoldust en hun fer pannig fram ad stofnrekt er komid fyrir {
naringarrikum sj6 og par vaxa porungarnir par til hdmarkspéttleika er nad. Sirekt er

floknasta afbrigdid en par er stodug framleidsla af porungum. Hin fer pannig fram ad

17 Coutteau, P., 1996.
18 Coutteau, P., 1996.
¥ Coutteau, P., 1996.
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naringarrikum sjo er stodugt deelt 1 reektina en 4 sama tima er tilblinni rekt delt ut
pannig ad jafnvagi haldist. Segja ma ad framhaldsrekt sé afbrigdi af hinum
adferdunum tveimur en i henni er porungarnir aldir i storum tonkum eda pokum.
begar @skilegum péttleika er nad er hluti af raektinni tekinn og i stad hans fyllt upp
med naringarrikum sjo. Petta er endurtekid koll af kolli og er su adferd sem er liklega

hvad vidast notud vid fiskeldi.?’

2.1.1.4 Porungapykkni

Fyrir pa sem kjosa ad framleida ekki sina eigin porunga er mdogulegt ad kaupa
porungapykkni sem eru pdrungar sem hafa verid péttir og mynda pvi einskonar ledju.
Vegna pess hversu mikid peir eru péttir er 1 ml samsvarandi 1-4 litrum af lifandi
porungum. Med pvi ad kaupa porungapykkni er haegt ad spara umtalsverda vinnu og
umstang vid rektun porunga. Notkun porungapykknis er mjog einfold en pykknid
parf adeins ad hrera i vatni og pa er pad tilbuid i eldisvokvann. Mogulegt er ad fa
marga helstu tegundir porunga sem notadir eru i fiskeldi i formi pdrungapykknis en
par & medal eru Nannochloropsis, Isochrysis, Tetraselmis og Chaetoceros. Notkun
porungapykknis eykur 6ryggi par sem engin hetta er til stadar ad eigin raekt hrynji,
ekki er porf & fjarfestingu i rektunarbiinadi og engin urgangsefni er ad finna i

pykkninu né bakteriur.*'

2.1.1.5 boérungaframleidsla

begar hugad er ad framleidslukostnadi skiptir audvitad verulegu mali hvada
rektunaradferd er notud en menn hafa nad hvad bestum darangri med poérungaraektir
innandyra en pannig er mogulegt ad hafa stjorn 4 6llum umhverfispattum. Kostnadur
vid porungaraekt getur verid mjég mismunandi eda allt fra 4-3008 pr. kg purrvigt.”
bad fer eftir steerd eldis hvada rektunaradferd er hagkvemust og eins kann ad vera ad
fyrir dkvednar sterdir eldis s€¢ pad hagkvaemara ad kaupa tilbtiid poérungapykkni, en
pad sparar fjarfestingu i bunadi sem og mannafl i rektun.

Fiskeldi Eyjafjardar framleiddi mikid af Isocrysis porungi eda um 1.500 litra &
dag i péttleikanum 4-6 milljonir pr. ml og var vinnan vid pessa rekt um halft

, 2
arsverk.”

%% Coutteau, P., 1996.

*! http://www.instant-algae.com/microalgae/index.htm
*2 Coutteau, P., 1996.

2 Arnar Jonsson, samtal, 2002.
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2.1.2 Hjoldyr

corona
mastax
lorica

fOOt N O v e Pedal gland

Mynd 2-4. Hjoldyr.
Heimild: Coutteau, P., 1996.

A sjotta og sjounda aratug sidustu aldar kom hjoldyrid Brachionus plicatilis upp sem
o@skilegt adskotakvikindi 1 alaeldi. Pad lidu hins vegar ekki morg ar par til ad
japanskir visindamenn uppgdtvudu ad petta hjoldyr hentadi vel til fodrunar &
frumstigum lirfueldis sjavarfiska. Nu er svo komid ad hjoldyr eru vida notud i
seidaeldi en skyringarmynd af hjoldyri er ad finna & mynd 2-4 hér ad ofan.

Astaedur pess ad hjoldyr henta vel 4 frumstigum lirfueldis eru margar. Litill
sundhradi og sma sterd hjoldyranna, 100-340 um, gera bau ad pagilegri brad fyrir
porsklirfur sem enn eru ekki nagilega proskadar til ad éta staerri brad. Eins telst pad
otviredur kostur ad haegt er ad framleida hjoldyr i miklum péttleika. Pau pola vitt svid
umhverfisskilyrda og fjolga sér hratt, eda um 0,7-1,4 atkvemi 4 hvert kvendyr 4 dag
ad medaltali, had hitastigi. £Exlun hjoldyra getur verid med tvennu moti, kynaxlun og
kynlaus @&xlun. bau verda fullordin eftir 0,5-1,5 dag og er talid ad hvert kvendyr geti

alid 10 kynslodir afkvama.**

2 Dhert, P., o.fl., 2001.

11



Héskolinn a Akureyri Sjavarutvegsdeild

Mynd 2-5. Hjoldyr.
Heimild: Agnar Steinarsson, 2002.

Adeins Orfaar undirtegundir hjoldyra af @ttinni Brachionus eru notadar sem
fedudyr 1 fiskeldi. bar tegundir sem langmest eru notadar eru Brachionus plicatilis,
eda stor hjoldyr (L-type), og Brachionus rotundiformis, eda litil hjoldyr (S-type).
Helsti munurinn 4 pessum tveimur tegundum er sterdin auk pess sem litlu hjoldyrin
vaxa betur vid harra hitastig, eda 28-35°C, 4 moti 18-25°C fyrir stéru hjéldyrin. I
toflunni hér ad nedan gefur ad lita hvernig liftimi hjoldyra er vid mismunandi
hitastig.”’

Tafla 2-1. Ahrif hitastigs 4 lifsferil hjéldyra.
Heimild: Dhert, P., 1996.

Hitastig 15°C (20°C |25°C
Proskun fosturvisis (dagar) 1,31 10| 0,6
Fyrsta got (dagar) 30191 13
Timi milli gota (klst) 70| 53 | 4,0
Liftimi (dagar) 15 10 7
Fjoldi eggja gotid yfir liftima | 23 23 20

2.1.2.1 Umhverfispaettir

Askilegasta hitastig fyrir hjoldyr getur verid 6rlitid mismunandi eftir undirtegundum
en er po yfirleitt um 22°C. Hjoldyr geta lifad i vatni sem er med allt nidur i 2 mg/1 af
uppleystu surefni en magn surefnis i vatni fer po eftir hitastigi og seltu, en i

hjoldyrarekt med miklum péttleika er naudsynlegt ad baeta strefni i rektina til ad

2 Dhert, P., 1996.

12
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naegilegt strefni sé til stadar fyrir hjoldyrin sem og til ad lofta ut kolsyru. bess verdur
p6 ad geeta ad loftun sé ekki of 6flug par sem slikt getur skadad hjoldyrin. Hjoldyr
geta lifad vid syrustig yfir 6,6 pH en einna bestur arangur hefur fengist i rektun vid
pH-gildi sem eru um og yfir 7,5. Mdgulegt er ad stilla syrustig rektunarvokvans med
soda, t.d. vitissdda. b6 svo ad hjoldyr poli mikla seltu vaxa pau best vid seltustig undir

35 ppt.*°

2.1.2.2 Fodur og audgunarefni

Hjoldyr vaxa hvad best & porungum. Pad er hins vegar erfitt ad halda uppi nagilegri
f60run med poérungum og pvi eru peir oft notadir adeins til ad koma raektinni af stad
og sidan aftur til audgunar. Hjoldyr eru pvi yfirleitt f60rud & tilbtnu f6dri, geri,
porungum eda blondu af pessu. Hjoldyr eru audgud m.a. vegna pess ad pau innihalda
litid magn af fjolomettudum fitusyrum, EPA (eikdsapentaensyra) og DHA
(dokosahexaensyra). Mogulegt er ad audga hjoldyr af pessum fitusyrum med
pérungum, 1ysi eda tilbunu fodri eins og Culture Selco® og DHA Culture Selco®.
Einnig er faanlegt tilbuid fodur sem er sérstaklega @tlad til proteinaudgunar og sem
deemi um pad ma nefna Protein Selco®. Hjoldyr eru gjarnan audgud med C-vitamini
en pad dregur Ur stressi og vanskdpun lirfa.”’

Hjoldyr eru audgud i 24 tima og er f6durgjéfin um 0,5-1,0 g & hver milljon dyr
en pad er po misjafnt eftir audgunarefnum. begar audgun er lokid er lausnin keaeld
nidur i sama hitastig og er i frumfodrunarkarinu en pa eru dyrin tilbuin.*® bau eru pvi
nast siud ur eldisvokvanum, skolud med hreinum eda jafnvel sterilum sjo, bodud til
ad drepa bakteriur og loks hreinsud, en pa eru pau tilbuin til fodurgjafar. Notast hefur

verid vid 80 micron dik hja Hafrannsoknastofiun vid siun hjoldyra. %

2.1.2.3 Raktunaradferdir

Eins og med porungana er hegt ad raekta hjoldyr 1 loturaekt, sirekt og framhaldsrakt.
Loturakt er st adferd sem mest er notud vid hjoldyrarektun en hin er framkvaemd
pannig ad hjéldyrum er komid fyrir i eldisilati og & 3-4 ddgum eru pau raektud upp i
hamarkspéttleika en pa eru pau notud og nyrri rekt komid af stad. Goori rekt er
haldid til haga og er hiin notud til ad koma nyrri rekt af stad. Hjoldyr eru raektud i

2 Dhert, P., 1996.

" Dhert, P. 0.1, 2001:129-133.

* Kjosnes, A., 1990:68.

2 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
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kerjum eda siloum sem eru allt fra 100 litrum upp 1 10 tonn en péttleiki i hjoldyraraekt
er 4 bilinu 200-2000 hjoldyr/ml. Hja Hafrannsoknastofnun hefur verid notast vid 150
litra og 800 litra sil6 undir hjoldyr.*

Mikil préoun hefur verid 4 undanfornum 4arum 1 hjéldyrarekt. Ny
endurnytingarkerfi med biofilterum eru komin 4 markadinn en pau gefa moguleika a
pvi ad framleida mikid magn hjoldyra 4 hverja rammalseiningu med auknum gadum
og hagkvaemni. Eins eru komin 4 markadinn nyjar gerdir hjoldyrafodurs sem gera

ménnum kleift ad ala hjoldyr i loturakt i mun meiri péttleika en adur var mogulegt. '

3% Agnar Steinarsson, 2002:10.
3! Dhert, P., 0.fl., 2001:135-136.
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2.1.3 Artemia

Lirfustig (napliur) saltvatnsrekjunnar Artemia salina eru mest notada lifandi bradin i
seidaeldi fiska. Arlega eru meira en 2.000 tonn af dvalareggjum artemiu seld um allan
heim.*> Arleg framleidsla sveiflast nokkud og 4 sidasta ari var magnid 7.000 tonn,
sem er gridarlegt magn par sem um 230.000-320.000 dvalaregg eru i hverju g. Mikill
meirihluti dvalareggjanna kemur Gr The Great Salt Lake i Utah i Bandarikjunum.
Artemia er 0,4 mm vid klak en er ordin 10 mm eftir 8 daga reektun.”® Artemia er

gridarlega polin fyrir salti og finnst pvi yfirleitt & stddum par sem randyr prifast ekki.

Mynd 2-6. Saltvatnsraekjan artemia.

Heimild: Agnar Steinarsson, 2002.

Kvendyr geta bedi faett lifandi lirfur sem og myndad dvalaregg, en pad gera
bau ef umhverfisadstedur eru neikvadar. Oll efnaskipti eru stopp i dvalareggjum og
fosturvisirinn liggur i dvala par til umhverfisadstedur batna 4 nyjan leik. Pegar
aldstedur batna hefjast efnaskipti ad nyju og eftir um 20 tima rofnar egghimnan og

naplian klekst ut.**

2.1.3.1 Umhverfispaettir
Reaektunarhitastig artemiu er a4 bilinu 25-28°C, selta 15-35 ppt og e@skilegt er ad
syrustig sé yfir pH 8 en pad er hagt ad stilla med matarsoéda eda vitissdda. Vatnid 4 ad

vera mettad af surefni (yfir 3 mg/l), lysing 4 ad vera um 2.000 lux og péttleiki

32 Van Stappen, G., 1996.
3 Agnar Steinarsson, samtal 12.03.2002.
* Van Stappen, G., 1996.
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dvalareggja a ekki ad vera meiri en 2 g/l p6 svo ad mdgulegt s¢ ad vera med meiri

péttleika i litlum raektum (<20 litrar).”

2.1.3.2 Raktunarbunadur

Mogulegt er ad nota hverskyns kor vid artemiurekt svo lengi sem loftun og
naeringarefni dreifast vel um kerid. Korin sem dvalareggin eru rektud i eiga helst ad
vera med keilulaga botni og loftun ad nedan en pannig nest god loftun an pess ad
skada artemiurnar. Ef hvoss horn myndast i botni kerjanna er heett vid pvi ad egg

safnist par saman og drepist.*®

2.1.3.3 Afskurnun og soétthreinsun

Fisklirfum getur stafad umtalsverd haetta af bakterium sem upp geta komid i
fedudyraeldi. Vibrio sp. er st tegund sem er hvad algengust i artemiuklaki en flestar
vibrio eru tekiferissinnadar bakteriur sem geta valdid sjukdomum eda jatnvel dauda
hja fisklirfum, sér 1 lagi ef fiskurinn er undir alagi. Til ad koma i veg fyrir sykingar er
artemian afskurnud en stersti hluti bakteriuflérunnar er 4 ysta lagi hennar. Skurn
dvalareggsins er fjarleegt med pvi ad bada pad i hypokloridi en vid pad losnar skurnin.

Pessi adferd fjarlaegir ekki allar bakteriur en minnkar fjélda peirra verulega.””’

2.1.3.4 Klak og uppskera

A9 lokinni afskurnun klekjast eggin ut 4 24 timum. Eftir a0 megnid af urganginum
hefur verid fjarlegt ur karinu er artemian sigtud med finum mdskva (<150 um) og
sidan skolud med vatni til ad fjarlegja lifreen efni klaksins burt. Ef artemia er ekki
audgud er hiin notud sem fyrst par sem nyklakin artemia (artemia & fyrsta stigi) prifst
eingdngu 4 eigin orkuforda og mikilvegt ad nota hana til fodrunar medan hiin er sem
orkurikust. Pad tekur artemiuna adeins faeinar klukkustundir ad komast & annad stig.
ba hefur hiin pegar notad hluta orku sinnar og er orkuinnihald hennar um 25-30%
leegra 24 timum eftir klak. Auk pess er hun hradsyndari og illsjdanlegri pannig ad
fisklirfurnar eiga erfidara med ad éta hana.*®

Ef @tlunin er ad nota artemiuna nyklakta er haegt ad koma i veg fyrir petta

orkutap med pvi ad kela hana nidur i 4°C en vid pad hagir verulega 4 efnaskiptum.

> Sorgeloos, P. 0.fl. 2001:149.
% Van Stappen, G., 1996.
37 Van Stappen, G., 1996.
% Van Stappen, G., 1996.
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Hegt er ad geyma artemiu i miklum péttleika, eda 8 milljonir naplia 1 liter, 1 24 tima
med pessari adferd en pad hefur i for med sér ad nagilegt er ad uppskera adeins einu

ey . - 39
sSinni a dag Sem €r mjog anusparandl.

2.1.3.5 Audgun

Likt og med hjoldyr er naudsynlegt ad audga artemiuna til ad hiin sé sem best naring
fyrir sjavarfiska. Eftir klak er artemian sett i nytt kar par sem hun er audgud.
Naudsynlegt er ad hun sé¢ augud af fjoldomettudum fitusyrum, EPA og DHA, en hun er
einnig audgud med phospholipidum og C-vitamini. Algengast er ad artemia s¢ audgud
i um 24-48 tima vid péttleika & milli 100-300 napliur/ml adur en hin er notud.
Artemian er audgud i 25°C heitum sj6 og er audgunarefnum beett Gt i & 12 tima fresti,
um 0,3 g/l { hvert skipti.*

Misjafnt er hvada f60ur menn nota til ad audga artemiu. Til eru & markadnum
sérstakar blondur sem eru til pess gerdar ad audga artemiu fyrir fisklirfur en sem
demi ma nefna blondur eins og Selco® og Algamac®. Jafnframt notast menn vid ger,
fiskimjol og sumir utbua jafnvel sinar eigin leyniblondur. Fiskeldi Eyjafjardar hefur
préad sina eigin blondu til ad audga artemiu par sem pau audgunarefni sem voru &
markadnum fyrir hentudu illa til ad audga artemiu fyrir laduseidi. Blandan byggir a
pvi ad parfir kaldsjavarfiska fyrir fjolomettadar fitusyrur er meiri heldur en

hlysjavarfiska og pvi er blandan audugri af fjolomettudum fitusyrum. *'

2.1.3.6 Artemiuframleifsla

Framleidslukostnadur vid artemiurekt getur sveiflast mikid, badi eftir pvi hversu
mikid er framleitt og ekki sidur vegna sveiflukennds frambods 4 artemiu. { dag kostar
kg af dvalareggjum um 3.500 kr. en arid 2001 var verdid um 12.000 kr. en petta hda
verd var sékum uppskerubrests sem vard tvo ar i 169.%

Fiskeldi Eyjafjar0ar raektar verulegt magn artemiu arlega eda ad jafnadi Gr um
500 kg hrogna. Raktad er i kerjum og er vinnan vid pad um 1-1,5 arsverk ad

jafnadi.*’

** Sorgeloos, P. 0.fl. 2001:150.
* Sorgeloos, P. 0.fl. 2001:150-154.
4! Arnar Jonsson, samtal, 2002.
42 Arnar Jonsson, samtal, 2002.
4 Arnar Jonsson, samtal 2002.
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2.2 Hrognaframleidsla

2.2.1 Hrygning porsks

borskur i nattirulegu umhverfi hrygnir einu sinni 4 ari. Hér vio land hefst hrygning
hans i sidari hluta mars og stendur fram i maibyrjun en hapunkturinn er i april.
Hrygningin sjalf fer fram 4 50-100 m dypi mids@vis. Hrognatjoldi hrygna getur veriod
mjog mismunandi en almennt er hrognafj6ldinn meiri eftir pvi sem hrygnan er sterri.
bPannig hrygnir 50 cm hrygna um hélfri milljéon hrogna 4 medan paer staerstu hrygna
allt ad 15 milljébnum hrogna. Hrygnurnar hrygna ekki 6llum pessum fj6lda i einu
heldur i minni skommtum og yfirleitt med 2-3 daga millibili (m.v. hita & bilinu 6-
8°C). bvi er hver hrygna ad hrygna i allt ad 6-8 vikur en pad er p6 mismunandi eftir
stzerd en paer minni eru fljotari ad ljuka sér af.**

Aldur porsks vid kynproska er mjog mismunandi. I nattarunni byrjar fiskurinn
a0 koma inn i hrygningu 4 fjorda ari en er ekki ad fullu kominn inn i hrygningu fyrr
en 4 7-8 ari.* Aftur 4 méti byrjar eldisporskur ad hrygna mun fyrr og er hluti fisksins

farinn ad hrygna eins ars gamall og ner allur fiskurinn tveggja 4ra.*

2.2.2 Hrygningarfiskur

2.2.2.1 Vertidarporskur

Segja ma ad tvar leidir séu ferar 1 6flun hrogna en onnur pessara tveggja leida er ad
nota sér vertidarporsk. Ef st leid er farin ad notast vid vertidarporsk pa er pad gert
med peim hetti ad hann er veiddur og sidan kreistur. Kostur pess ad notast vid
vertidarporsk er s& ad gedi hrogna eru nokkud O6rugg en gallinn er ad adeins er
mogulegt ad nalgast hrogn einu sinni a ari en slikt myndi gefa mjog Iélega nytingu a
seidast6d.”

Sofnun klakfisks verdur ad vera timanlega par sem timi verdur ad gefast til ad
kyngreina fiskinn sem og ad greina 0kynproska fisk fra. bPar ad auki er @skilegt ad
gefa fiskinum tima til ad jafna sig eftir veidar og atta sig 4 nyjum adstedum adur en

a0 hrygningu kemur. Margar leidir eru mogulegar vid veidar a4 klakfiski, t.d. lina,

# Karl Gunnarsson o.fl., 1998:170.

* Nytjastofnar sjavar 1999/2000:104.
46 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.

7 Agnar Steinarsson, 2002:7.
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handferi og gildrur. Gildrur eru liklega einn besti kosturinn par sem pear fara best

med fiskinn.*®

2.2.2.2 Alinn hrygningarporskur

Hin leidin sem hagt er ad fara i 6flun hrogna er eldi 4 hrygningarfiski. Hyggi menn a
porskseidaeldi er mun liklegra ad pessi leid verdi farin heldur en st fyrri par sem
porskur hrygnir audveldlega i eldi, 6fugt vid margar adrar tegundir.*’ Med pvi ad ala
hrygningarporsk er adgengi ad hrognum mun audveldara auk pess sem mogulegt er ad
nalgast hrogn 4 60rum arstimum en 4 vorin og er pad gert med ljosastyringu (sbr. kafli

2.2.2.7 Ljosastyring).

2.2.2.3 Kynbeetur

Til ad nd sem bestum drangri i porskeldi er mikilvegt ad stunda kynbatur &
hrygningarfiski en slikt hefur gefid gdda raun med adrar tegundir eins og t.d. lax. bPad
er fyrst og fremst gert med pad ad markmidi ad fa fisk sem vex hradar, er sterkari
gagnvart sykingum og verdur sidar kynproska.’’

Tafla 2-2. Arleg ahrif kynbéta 4 framleidslukostnad 4 kg laxs.

Heimild: Jonas Jonasson o.fl., 1996:19.

Framleidslukostnadur (kr/kg) An kynbéta Laekkun v. kynbéta % munur

Fodur til vaxtar 59,40 - 0,00%
Foour til vidhalds 29,60 -0,51 -1,72%
Laun 56,00 -0,97 -1,73%
Rafmagn 26,00 - 0,00%
Vidhald og endurbastur 17,00 -0,29 -1,71%
Ymis gjéld 10,00 -0,17 -1,70%
Boluefni 8,00 - 0,00%
Fjarmagnskostnadur 34,00 -0,59 -1,74%
Alls 240,00 -2,53 -1,05%

Umtalsverdur arangur hefur nddst med kynbdtum & laxi en & 24 4rum hefur
tekist a0 auka vaxtarhrada um 60-70%, fodurupptoku um 50% og seinka kynproska
um 10%.”" Meginmarkmid kynbéta er ad leekka framleidslukostnad en pvi er nad med
hradvaxta eldisfiski sem hefur siobtiinn kynproska. Midad vid pann drangur sem nadst

hefur i laxeldinu er arleg lekkun 4 framleidslukostnadi um 1,05% sbr. toflu 2-2.

8 Senstad, K., 1990:15.

4 Rosenlund, G. 0.1l., 1993:142.
0 Glette, J., 0.1l., 2002:85-86.

3! Jonas Jonasson, samtal, 2002.

19



Héskolinn a Akureyri Sjavarutvegsdeild

Arangurinn er samleggjandi pannig ad 4 10 arum hefur framleidslukostnadurinn
lekkad um allt ad 10%.

Arfgengi porsks er svipad og annarra fiska sem hafa verid kynbattir fyrir
fiskeldi og mé pvi reikna med apekkum éarangri hja porski og raunin hefur verid hja

laxi.>?

2.2.2.4 Hrygningarfiskur

Margir pattir geta haft ahrif 4 hrognagaedi hja hrygningarfiski en par mé nefna astand
fisks, fodurgaedi og umhverfisadstedur. Zskilegra er talid ad notast vid storan
hrygningarfisk par sem stérar hrygnur gefa af sér fleiri og staerri hrogn sem sidan gefa
aftur af sér betri lirfur en synt hefur verid fram 4 jakvaett samband 4 milli lengdar

hrygna og pvermals hrogna.™
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Mynd 2-7. Minnkandi hrognapvermal eftir goti.
Heimild: Kjesbu, O.S., 1990.

Svo virdist sem sterd hrogna i hverju goti sé mest i byrjun hrygningartimabils
en minnki sidan eftir pvi sem lidur 4 timabilid eins og gefur ad lita 4 mynd 2-7.%
bvermal hrogna minnkar gjarnan ur um 1,50 mm i byrjun hrygningartimabilsins nidur
i pad ad vera um 1,15 mm vid lok pess en pad fer pd allt eftir sterd pess
hrygningarfisks sem notast er vid. Frjosemi hrygna er gjarnan meld i fj6lda hrogna a

hvert g hrygnu en frjosemi porsks er oft & bilinu 600-900 hrogn 4 hvert g hrygnu.

32 Jonas Jonasson o.1l., 1996:19.
33 Jonas Jonasson, samtal, 2002.
** Kjesbu, O.S., 1989:204.

» Kjesbu, O.S., 1996:612-615.
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Sterkt samband er 4 milli frjosemi og dastand fisksins og svo virdist vera sem

eldisporskur framleidi meira af hrognum heldur en villtur fiskur.*®
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Mynd 2-8. Fjoldi hrogna i goti.
Heimild: Kjesbu, O.S., 1990.

Fjo6ldi hrogna i goti eykst jafnt og pétt eftir pvi sem ad lidur & hrygninguna en
pegar um pridjungur hrygningarinnar er eftir tekur hrognunum ad faekka 4 nyjan leik
eins og sést 4 mynd 2-8.

Sterd hrogna er mjog mikilvaeg par sem sterkt jakvaett samband er & milli
steerdar hrogna annars vegar og sterdar lirfa, aldurs vid fyrstu fodrun, fodurtdku,
proskunar sundmaga og vaxtar hins vegar. Petta er sokum pess ad kvidpokastigid er
stutt og eftir pvi sem lirfurnar eru sterri hafa paer meiri forda auk pess sem par byrja
ad éta fyrr.”’ Steerri hrogn eru einnig med lzegri edlispyngd pannig ad pau fljota betur i
vatnsstlunni. Auk pess eru pau med pykkari hjip utan um sig sem veldur pvi ad pau
eru betur varin gegn loftbolum og 6dru areiti sem ad peim getur stafad.”® Af pessum
sOkum fast lifvenlegri lirfur ur steerri hrognum en litlum.

Til pess ad framleida hrogn verdur fiskurinn ad ganga 4 protein- og fitubirgdir
sinar en préteinid kemur fyrst og fremst ur hvitum vodva en fitan Ur lifrinni. Eftir pvi
sem lidur 4 hrygningartimabilid dregur verulega tr orkubirgdum fisksins sem leidir til
pess ad pad dregur Ur getu hans til ad framleida hrogn og pvi minnka pau sem aftur

leidir til pess ad hrognagaedi minnka.”

¢ Van der Meeren, T. o.fl., 2001:12-13.

37 Gudran Marteinsdottir o.fl., 1998:1253-1255.
¥ Kjesbu, 0.S., 1993:41.

¥ Kjesbu, O.S. o.fl.,, 1991:2333-2343.
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2.2.2.5 F&6run hrygningarfisks

Fodurgedi eru mikilvaeg 1 fodrun hrygningarfisks par sem pau geta haft umtalsverd
ahrif a frjosemi hans og hrognagadi. Eldisporskur étur yfirleitt 1itid sem ekkert medan
a hrygningu stendur en peim mun meira fyrir hrygningu. Synt hefur verid fram a pad
ad vel fodradur hrygningarfiskur hrygnir fleiri hrognum p6 svo ad fodrunin virdist

hafa litil ahrif 4 staerd hrognanna sjalfra.®’

1,2

1.000 kg fodurs

Sept Okt Nov Des Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul

Mynd 2-9. Féoourupptaka hrygningarfisks.
Heimild: Senstad, K., 1990.

A mynd 2-9 gefur ad lita hvernig dregid er tr fodurgjof stuttu fyrir hrygningu
en pad er vegna pess ad fiskurinn étur yfirleitt ekki medan &4 hrygningu stendur auk
pess sem Urgangur Ur fisknum sem og fodurtrgangur eru ekki @skileg fyrir hrognin.

Ef litid er & naringarinnihald fodurs pad er mikilvegt ad nagilegt magn
proteins s€ ad finna i pvi. Rannsoknir hafa synt ad ef magn proteins fer undir @skileg
mork hefur pad veruleg ahrif & frjosemi. Jafnframt er mikilvaegt ad gata pess ad magn
fjolomettadra fitusyra sé nagilegt en sé pad ekki hefur pad neikvaed ahrif & fiskinn og
hrygningu hans. Pad hefur hins vegar synt sig ad umfram magn af fjolomettudum
fitusyrum hefur ekki skilad neinum frekari drangri. Vitamin eru einnig mikilveg i

fodri en pau helstu eru C- og E-vitamin.®'

% Kjesbu, O.S., 1989:196.
1 e, O. 0.1l.,, 1993:35-36.37-39.
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2.2.2.6 Umhverfispaettir vid eldi hrygningarfisks

Helstu umhverfispettir eru hitastig, birta og vatnsgadi. Kjorhiti hrogna er riflega 7°C
og pvi er mikilvaegt ad hitastig vid hrygningu sé¢ 4 bilinu 6-8°C eda sem nast
kjorhitastiginu. S¢ hitastigiod fjarri kjorhitastiginu hefur pad 4hrif & proskun hrogna og
veldur pvi ad lirfurnar verda minni vid klak og hafa minni naringarforda.®

Vatnsga0di hafa mikid ad segja pvi eins og hja 60rum eldisfiski er mikilvegt
ad vatnsskipti séu pad mikil ad Urgangsefni safnist ekki upp. bPad er sér i lagi
mikilveegt par sem hetta er 4 pvi ad hrognin verdi fyrir sykingum séu vatnsgaedin ekki
nagilega g60.° Jafnframt er wskilegt ad sjoinntak fyrir klakfiskinn sé 4 nagilega
miklu dypi til ad losna vid degursveiflur i hita og seltu og eins til ad komast undir
yfirbordslag sem oft er ad mestu grunnvatn. Jafnframt er mikilvaegt ad stoougt
surefnisinnihald sé i vatninu en pad ma ekki fara undir 6 mg O,/1. Zskilegt er ad selta

sé yfir 32 ppt til ad frjovgud hrogn fljoti upp 4 yfirbordid til séfnunar.**

2.2.2.7 Ljosastyring

Framleidsla hrogna og svilja i kynproska fiski stjornast af arstidabundinni sveiflu sem
umhverfispattir hafa sterk ahrif 4, sér i lagi daglengdin. Birta hefur mikid ad segja til
um hvenzr fiskur hrygnir en birta hefur ahrif a4 pessa hormoénahringrds og
kynfrumumyndun. Mdégulegt er ad hafa ahrif & pessa sveiflu med ljdsastyringu og
pannig kalla fram hrygningu 4 60rum arstimum en venja er. betta hefur verid gert

med margar eldistegundir og hafa tilraunir med ljésastyringu & porski gefid gdda raun.

62 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
5 Moksness, E., 1994:27-29.
% Holm, J.C., 0.fl.,, 1990:29-42.
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Mynd 2-10. Deemi um ljésastyringu a porski.
Heimild: Glette, J., o.1., 2002.

A) Vidmidunarhopur P12 manada arssveifla. B) Stytting arssveiflu i 9 manuoi og lenging i 12
manudi. C) Stytting arssveiflu i 6 manudi og lenging i 12 manudi. D) Lengd arssveifla i 18 manudi
og sidan stytting i 12 manudi.

Norska hafrannsoknastofnunin hefur gert tilraunir med ljésastyringu 4 porski eins og
gefur ad lita & mynd 2-10. bar gefur ad lita hvernig ljosastyring hefur ahrif &
framleidslu kynhormona, Estradio, og hrygningu. Med pvi ad hafa ahrif & lysingu
hefur peim tekist ad lata fiskinn hrygna 4 60rum arstimum en pad er mikilveegt til ad
hrognaframbod sé til stadar arid um kring til ad tryggja betri nytingu 4 seidastéovum.
Med pvi ad ala hrygningarfisk 1 5-6 kerjum 4 ad vera hegt ad tryggja adgang ad
hrognum allt 4ri9.%

Norskar rannsoknir hafa synt ad moégulegt er ad hlidra hrygningu porsks med
ljosastyringu allt ad 6 méanudi i fyrstu tilraun. Pessar nidurstodur hafa einnig vakid
athygli manna 4 pvi a0 ef ljosastyra 4 porski er naudsynlegt ad hafa goda stjorn a
hitastigi eldisvokva par sem tilraunir hafa mistekist sokum pess ad hitastig var mun
herra pegar porskurinn hrygndi en vant er, eda um 13°C, og pvi drapust 611 hrognin.

bvi er hitastigsstjornun mikilvaeg til ad hagt sé ad stilla pad af i kringum 7-8°C.%°

5 Glette, 1., 0.1l., 2002:62-63.
% Van der Meeren, T., o.1l., 2001:7-8.
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2.2.2.8 Bunadur hrygningarfisks

Mynd 2-11. Eldiskvi med hrognaséfnunarbunadi.

Heimild: Holm, J.C., o.fl., 1990.

Hrygning eldisporsks getur farid fram med mismunandi hetti. Sums stadar fer
hrygningin pannig fram ad stuttu fyrir hrygningu er hrygningarfiskur settur i sérstakt
kar eda kvi, jafn stort hlutfall af hvoru kyni, en 4 kerinu/kvinni er sérstakur
yfirfledisutbinadur til ad safna hrognum, eins og sést & mynd 2-11. Annars stadar
hrygnir fiskurinn 1 sdému kerjum og hann er hafdur i arid um kring og enn annars
stadar er fiskurinn kreistur.

begar porskurinn hrygnir pa fljota hrognin ymist upp a4 yfirbordid eda sokkva til
botns. Hrognin frjévgast i vatninu og meirihluti peirra hrogna sem fljota eru frjévgud
en hins vegar eru flest peirra sem sokkva daud. Misjafnt er hvernig hrognum er safnad
saman. Mogulegt er ad safna peim saman i gegnum yfirfall, en par er hrognunum
safnad saman { par til gerdan safnara sem sidan er teemdur einu sinni 4 dag.”” Eins er

mogulegt ad safna hrognunum saman med hafi eda ad kreista fiskinn.®®

7 Van der Meeren, T. 0.fl., 2001:8-9.
68 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
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Mynd 2-12. Hrognaséfnun.

A. Eggjum safnad tr hrygningarkari. B. Daud hrogn skilin fra lifandi hrognum.
Heimild: Gjette, J., 0.f1., 2002.

A) Hrognaséfnun med siudik fyrir yfirbordsvatn. B) Stillanlegt innséfnunarrér fyrir
hrogn. C) PVC plata til ad safna hrognum i yfirboroi. D) Vatnsdzling. E) Frarennsli. F)
Hrognasofnun med siudik fyrir frarennslisvatn.

Algengt er ad um 80% peirra hrogna sem safnast saman vid yfirfallid séu
frjovgud. bad pydir ad par sem hluti hrognanna sekkur 6frjovgadur eda daudur til
botns er frjovgun allra hrogna sem gotid er adeins um 50-60%.%° Pessar tdlur geta p6
verid mismunandi eftir adstedum

Algengt er ad hrygningarkor séu um 4-5 metrar i pvermal og a.m.k. 2 metra
djup. Til ad fiskurinn hafi nagilegt plass til hrygningar er péttleiki 4 bilinu 5-10 kg/m’
askilegur en utan hrygningartima getur péttleikinn verid talsvert meiri eda um 30-35
kg/m’. Hlutfoll haenga og hrygna eru h6fd um 1:1 en pekkt er ad fleiri haengar séu um
hverja hrygnu.”

begar hrognum hefur verid safnad saman er naudsynlegt ad skilja daud hrogn
fra lifandi 40ur en peim er komid fyrir i klakilatum. Pad er gert med pvi ad hella
frjovgudu hrognunum ofan af eda ad hleypa peim daudu undan. Demi um petta gefur
ad lita 4 mynd 2-12 B en bar er notast vid floskur til ad hleypa daudu hrognunum

undan.

% Glette, J., 0.1l., 2002:66.
0 Senstad, K., 1990:19-20.
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2.2.3 Klak

begar daud og 6frjovgud hrogn hafa verid skilin fra peim frjovgudu er naudsynlegt ad
mela raimmal peirra til ad hagt s¢ ad gera sér grein fyrir fjolda hrogna. Naudsynlegt
er a0 sotthreinsa hrognin adur en peim er komid fyrir 1 klakilatum og er pad t.d. gert
med glutaraldehydi eda jodi. Klakkdrin eru i flestum tilfellum 25-70 litra silé sem eru
med frarennsli i midju og uppstreymisloftun auk pess sem hringstreymi er vid

yfirbordid til ad koma i veg fyrir uppséfnun hrogna par.”"

Mynd 2-13. Klakilat.
Heimild: Holm, J.C., 0.fl., 1990.

Misjafnt er vid hvada péttleika hrogn eru hofo en hann er yfirleitt 4 bilinu
2.000-4.000 hrogn/I. Hitastigid er haft i kringum 7°C og eru hrognin hofd i myrkri.””
Rannsoknir hafa synt ad hitastig hefur mikid ad segja um proskun hrogna og astand
kvidpoka og er pvi mikilvagt ad pad sé sem nast 7°C.”> Vi 7°C tekur pad hrognin
um 12-13 daga a0 klekjast. Sumstadar eru hrognin soétthreinsud aftur stuttu fyrir klak
en pad er ekki algilt.”

" Van der Meeren, T. 0.l., 2001:8-9.
7> Agnar Steinarsson, 2002:16.

3 Pepin, P. 0.fl., 1997:5-7.

™ Holm, J.C. 0.fl. 1990:41.
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Mynd 2-14. Klakkor fyrir hrogn.
Heimild: Gjette, J., o.fl., 2002.

A) Frarennsli. B) Innrennsli. C) Loftdzeling 4 yfirbordi. D) Krani til ad hleypa undan daudum
hrognum. E) Silikonslanga til loftunar i kringum frarennsli. F) Frarennslisslanga til ad stilla
vatnsmagn i kari.

Reynslan hefur synt ad um 50-80% frjovgadra hrogna sem sett eru i klakilat
klekjast t. Pad eru pvi umtalsverdur fjoldi sem drepst en pau hrogn sékkva til botns
og er mikilvagt ad hreinsa pau burtu daglega og halda skréd yfir hversu mikid drepst.
bad er gert med pvi ad slokkva 4 vatns- og loftdelingu 1 10-15 minatur en 4 peim tima
falla daud hrogn til botns padan sem pau eru fjarleegd. Sem utgangspunkt ma segja ad
um 600.000 hrogn séu i litranum en i raun getur fjoldinn verid allt fra 450.000-
800.000 eftir steerd hrogna. bad er pvi 6ruggara ad mala pad 4 ndkvaemari hatt og er
pad gert med pvi ad maela rtimmal og pvermal hrogna en Ut fra peim upplysingum er
haegt ad reikna hrognafjolda.”

bar sem nykloktu lirfurnar eru talsvert vidkvemari heldur en hrognin er
mikilveegt ad draga ur loftun og vatnsrennsli stuttu fyrir klak. Misjafnt er hvort
nyklaktar lirfur eru fluttar yfir i frumf6drunarkér eda hvort ad hrognin eru flutt i
frumfodrunarkor stuttu fyrir klak og latin klekjast Gt par. Nyklaktar lirfur fljota 4
yfirbordinu og pvi er audvelt ad safna peim saman og flytja i frumfédrunarkér. baer
eru gjarnan sotthreinsadar 40ur en par eru fluttar yfir i fodrunarkor, hafi paer ekki

verid klaktar 0t { peim.”®

” Glette, J., 0.fl., 2002:67.
76 Agnar Steinarsson, 2002:16.
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Mynd 2-15. Hrogn 4 mismunandi proskastigum.
Heimild: Holm, J.C., o.fl., 1990.

A mynd 2-15 sést hrogn 4 mismunandi proskastigum. Stig 1 er hrogn tveimur timum
eftir frjovgun en pa er fostrid enn 4 einfrumustigi. A stigi 2 hefur frumuskipting hafist
og loks & stigi 32 er lirfan tilbtin fyrir klak en pad gerist um 9-13 dogum eftir
frjovgun, had hitastigi.”’

Mynd 2-16. Hrogn stuttu fyrir klak.
Heimild: Gjette, J., o.fl., 2002.

""Holm, J.C., 0.fl., 1990:40.
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2.3 Lirfustig

Lirfustigid er skilgreint sem timinn fra klaki fram yfir myndbreytingu en pa tekur
seidastig vid. Proskun lirfa er haegt ad skipta nidur i prjl stig en pau eru kvidpokastig,

vaxtarstig og myndbreyting. ™
2.3.1 broskun lirfa

2.3.1.1 Kvidpokastig

Nyklakin lirfa hefur adeins 3-5 daga forda i kvidpoka. Pad er henni pvi mikilvagt ad
proskast til ad hun geti synt um, aflad sér fedu og melt hana. Fyrst eftir klak lifir
lirfan eingdngu a kvidpokaforda sinum, enda er hin sma (3,5-4,0 mm ad lengd) og
illa buin til pess ad éta par sem kjaftur hennar er lokadur og augun ekki enn ordin
starfhaef. A fyrsta til 68rum degi eftir klak er munnur lirfunnar farinn ad opnast og

augun tekin ad proskast.”
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Mynd 2-17. Porsklirfa 4 mismunandi stigum.

a) Nyklakin lirfa, b) priggja daga gémul, ¢) fimm daga géomul,
d) 15 daga gomul lirfa.

Heimild: Van der Meeren, T., 1990.

"8 Van der Meeren, T., 1990:55-57.
" Van der Meeren, T., 1990:55-57.
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A fjorda degi er kjaftur lirfunnar métadur og hin getur farid ad éta. Ad sama
skapi er meltingarvegur lirfunnar farinn ad proskast 4 pridja degi. S¢ lirfa svelt fer svo
a0 meltingarvegur hennar er tiltdlulega vanproskadur og i raun svo ad moguleikar
lirfunnar til ad melta f&du eru verulega skertir. Pvi ma segja ad ef lirfan hefur ekki
fengid neina fedu & niunda degi kemur hun til med ad drepast (point of no return).
bad er pvi mikilvegt ad lirfan nearist adur en han hefur algerlega gengid a

kvidpokaforda sinn sem er 4 3-5 degi.*

2.3.1.2 Vaxtarstig

Vaxtarstigid getur reynst kritiskur fasi pvi pa parf lirfan ad taka til vid ad éta lifandi
feedu. Til pess parf lirfan ad nota augun og sundhefileika sina. Auk pess parf hiin ad
hefja framleidslu & meltingarensimum sem sja til pess ad s feda sem neytt er s¢ melt.
A pessu stigi hefur lirfan mikla vaxtarmdguleika ef hun hefur adgengi ad nzgilegu
f2d1, enda getur hin étid eigin pyngd daglega. Fyrst eftir klak getur lirfan vaxid um 5-
6% & dag. Manudi eftir klak hefur vaxtargeta hennar aukist 1 20% & dag, en upp ar pvi
dregur ur vexti 4 nyjan leik.*’

Fedan samanstendur eingongu af hjoldyrum i byrjun. Tveimur til premur
vikum eftir klak er meltingarvegur lirfunnar pad proskadur ad hiin getur nytt neringu
betur. Pad leidir til meiri vaxtar sem aftur leidir til pess ad lirfan getur neytt sterri
fedu sem er orkulega hagkvamari fyrir hana, en 4 pessu stigi er farid ad fédra med
artemiu. A pessum timapunkti fyllist sundmaginn af lofti sem gerir lirfunni
audveldara a0 halda sér & floti og minnkar orkuna sem fer i sund en pad gerist i
kringum dag 11.*

Myndun og proskun sundmaga getur haft veruleg ahrif a4 afkomu lirfa. Mikil
affoll og litill voxtur hafa verid tengd vid 6proskadan sundmaga en sé sundmagi ekki
virkur veldur pad pvi ad lirfan verdur ad nota mun meiri orku til ad draga fram lifio,
sem kemur aftur nidur 4 vexti. Eins hefur pvi brugdid vid hja vissum tegundum ad
myndist ekki virkur sundmagi valdi pad manuvanskdpun. Einnig hafa fundist tengsl a
milli sterdar hrogna og sundmagaproskunar og undirstrikar pad enn og aftur

mikilveaegi storra hrogna.®

% Kjersvik o.fl., 1991:8.

81 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.

82 Van der Meeren, T., 1990:57-58.

8 Gudrtin Marteinsdottir o.f1., 1998:1253-1254.
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2.3.1.3 Myndbreyting

Myndbreyting porsks er ad mestu leyti lokid 1 kringum 12 mm lengd. Vid
myndbreytinguna breytist lirfan 1 seidi sem hefur 61l mikilvaeg liffeeri til stadar og
jafnframt taka 01l ytri einkenni porsksins ad proskast, t.d. uggar. Meltingarvegur
proskast verulega auk tdlkna en fram ad pessu stigi hefur lirfan tekid strefni i gegnum
hudina.™

Mikil affoll eiga sér jafnan stad a lirfustigi. Mjog misjafnt er hver lifunin er {
gegnum betta stig en hun getur verid allt fra 0-50%. Ohzett er ad fullyrda ad 50% lifun
a pessu stigi s¢ mjog godur drangur og jafnvel meira en pad sem menn eru vanir ad sja
i barra- og bramaeldi. Sem demi ma nefna ad lifunin hefur verid um 21% hja
Hafrannsoknastofiun.®> bar sem hrogn eru ekki takmarkandi pattur i porskseidaeldi

pa er 50% lifun i gegnum lirfustig mjog asattanlegur arangur.

2.3.2 Umbhverfispaettir

Kjorhiti hrognaproskunar er 7-8°C eins og kom fram hér ad framan. Kjorhiti vaxtar
hja porsklirfum er ad sama skapi 7-8°C strax eftir klak en hann hakkar jafnt og pétt
eftir pvi sem ad lidur 4 lirfustigid. Smam saman dregur Ur hrada hakkunar par til
kjorhiti ner hamarki kringum 16-17°C, eftir u.p.b. 2 manudi. Eftir petta laekkar
kjorhitinn smadm saman aftur par til hann er kominn nidur i 7-8°C hja kynproska
porski.*

bratt fyrir ad kjorhiti fari 4 dkvednu timabili upp 1 16-17°C er sjaldnast farid
upp 1 pad hitastig par sem pad getur haft ymsar 6aeskilegar afleidingar i for med sér
eins og bakteriur og sykingar. Svo virdist sem flestir seidaframleidendur haldi
eldisvokvanum um 2°C undir kjorhitastigi pegar pad ris sem hast pvi pd ad
vaxtarhradinn sé meiri vid heerri hita er pad ekki dheettunnar virdi."’

Lengd lirfustigs er hdd hitastigi en myndbreytingu er nad mun fyrr vid hatt
hitastig heldur en lagt. Sem demi um pau miklu ahrif sem hitastig hefur 4 voxt lirfa,
pa verdur purrvigt lirfu sem alin er vid 12°C 1 8 vikur 17 sinnum meiri heldur en lirfu

sem alin var vid 6°C i 8 vikur.®®

% Van der Meeran, T., 1990:58.

% Agnar Steinarsson, 2002:16.

86 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
87 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
% Otterlei 0.fl., 1999:2103.
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Mynd 2-18. Dagvoxtur vid mismunandi hitastig.
A) byngd lirfu=79 pg. B) b=191 pg. C) b=249 pg. D) b=251 pg.
Heimild: Agnar Steinarsson o.fl., 1999.
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Mynd 2-19. Dagleg affoll vid mismunandi hitastig.
A) byngd lirfu=79 pg. B) P=191 pg. C) b=249 pg. D) P=251 pg.

Heimild: Agnar Steinarsson o.fl., 1999.
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Kjorhitastig vaxtar, Topg, eykst med sterd fra 9,7°C fyrir 73 pg lirfu til
13,4°C fyrir 251 pg lirfu og jafnframt eykst hamarksvoxtur med sterd eins og gefur
a0 lita 4 mynd 2-18. Ef litid er 4 kjorhitastig yfirlifunar, Tops, pa feest besta atkoman
vid hitastig 4 bilinu 8,5-8,8°C eins og sést 4 mynd 2-19. bvi ma segja ad kjorhitastig
porsklirfa og seida s¢ afleida af Topi.g 0g Topr.s sem haekkar med staerd upp ad akvednu
hamarki en lekkar sidan aftur eftir ad akvedinni sterd er nad. Jafnframt eykst
vaxtargeta lirfanna med auknum hita og naer hamarki um méanudi eftir klak.* bad
getur verid vissum erfidleikum had ad mela kjorhitastig lifunar par sem fjolmargir
adrir paettir en hiti hafa ahrif a lifun og pvi syna nidurstédur pessarar tilraunar ef til
vill ekki allan sannleikann. Synt pykir ad pegar kjorhiti vaxtar ris geri kjorhiti lifunar
pad einnig p6 svo ad pessi tiltekna tilraun hafi ekki gefid pad til kynna.”

Mikilvaegustu umhverfispattirnir ad hitastigi undanskyldu eru surefni og
saltstyrkur. Surefnismettun, sem er afleida af hitastigi og salti, @tti ad vera innan 70-
140% marka. Saltstyrkur & ad vera 4 bilinu 27-34 ppt, po svo ad sterri lirfurnar poli
minni saltstyrk en petta. Jafnframt verdur ad gaeta ad syrustigi en syrustig sjavar er
yfirleitt nokkud stodugt 1 kringum pH 8. Ef syrustigio stigur yfir pH 8,7 er hatta 4 pvi
ad ammonium, NH4+, 1 vatninu breytist i ammoniak-gas, NHj3, sem er eitrad fyrir
lirfurnar. Ljos er yfirleitt haft slokkt par til 2-3 dogum eftir klak en pa er hofo 24 tima
lysing 4 eldinu.”’

Mjog mismunandi er vid hvada péttleika lirfur eru aldar. Algengt er ad lirfur
séu aldar vid 50-70 lirfur/l en sa péttleiki hefur gefist nokkud vel. Menn binda hins
vegar vonir vid ad hagt verdi ad ala lirfur vid umtalsvert meiri péttleika heldur en
petta i framtidinni og hafa rannsoknir gefid pad til kynna.’*

Flestar rannsoknir sem gerdar hafa verid 4 porskseidaeldi hafa verid gerdar vid
tiltdlulega litinn péttleika, en eigi ad ala porskseidi 4 ardbaran mata er mikilvagt ad
hann sé sem mestur. Nidurstodur rannsokna syna ad aukning péttleika ar 50 lirfum/I i
300 lirfur/l hefur ekki marktek ahrif &4 voxt og atkomu fram ad degi 40. Med pvi ad
auka fodurmagn er hagt ad halda uppi vexti pratt fyrir aukinn péttleika pannig ad
nanast enginn munur s¢ 4 atkomu og vexti a 50 lirfum/l og 300 lirfum/l. Gata ber ad
pegar péttleiki er aukinn jafth mikid og hér um radir med tilsvarandi fod0run verdur ad

geta pess ad magn lifreenna efna verdi ekki of mikid i eldisvokvanum par sem pad

% Agnar Steinarsson o.fl., 1999:102-107.
90 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
! Van der Meeren, T., 1990:59-60.
92 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
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getur leitt til dauda, m.a. vegna pvagetnis. Mogulegt er ad meta pessum vanda med

aukinni vatnsdzlingu.”

2.3.3 Fo60run

Fo0run lirfanna hefst i flestum tilfellum tveimur til premur dogum eftir klak og pa
med hjoldyrum, t.d. Brachionus plicatilis. Pérungar eru mikid notadir samhlida, t.d.
Isochrysis galbana, en menn hafa ndd gédum &rangri 4n peirra pannig ad peim er nu
oft sleppt. Porungar eru fyrst og fremst notadir til ad skyggja i kerjum og eins til ad
vidhalda naeringargildi hjoldyra i frumfodrunarkerjum. bratt fyrir ad goédur arangur
hafi nadst 4n pérunga eru peir enn vida notadir og taldir til bota.”*

béttleiki hjoldyra i eldisvokva er hadur péttleika lirfa og timabili. I byrjun er
péttleiki hjoldyranna fremur litill en eykst stodugt eftir pvi sem lidur 4 eldistimann og
orkuporf lirfanna eykst. Sumir seidaframleidendur notast vid yfirpéttleika hjoldyra i
byrjun til ad koma raktinni af stad en pad er ekki algilt. béttleiki hjoldyra er oft &
bilinu 4-22 hjéldyr/ml en par hefur péttleiki lirfanna mest ad segja. { byrjun étur hver
lirfa adeins nokkra tugi hjoldyra &4 dag en pegar mest er étur hun um 2.500 hjoldyr a
dag. Hja Hafrannsoknastofnun hefur raunin verid sa ad pad parf 40.000 hjoldyr a
hverja lirfu sem lifir lirfustigid.”> Nordmenn hafa fundid Gt ad hver lirfa parf 100-
1.000 hjoldyr daglega eftir pvi hvar 4 eldistimanum lirfan er.”®

Rannsoknir hafa gefid til kynna ad @skilegt magn hjoldyra 4 litra liggur 4 milli
1.000 og 4.000 midad vid ad 40 lirfur séu i1 hverjum litra. Ef magn bradar vari minna
en 1.000 lifdu lirfurnar vart fram ad myndbreytingarskeidi. Eftir pvi sem lirfan vex
eykst porf hennar fyrir orku og pvi parf hiin ad éta meira. Jafnframt eykst heefileiki
lirfunnar til ad fanga faedu og hun getur farid ad éta staerri fedu sem er orkulega
hagkvaemari fyrir hana.”’

[ tilraun sem gerd var & porsklirfum sem aldar voru vid sleemar féduradstaedur
kom i 1jos ad lirfurnar geta lifad i allt ad prjar vikur 4 “lagmarksskammtiOfédurs, p.e.
skammtur sem rétt dugar peim til ad halda lifi en vid peer adstedur er voxtur mjég
litill. begar litil feda er til stadar fyrir lirfurnar éta paer pad sem ad kjafti kemur po svo

a0 um orkulega o6askilega fedu sé¢ ad reda. Med peim hatti na paer ad draga fram

% Baskerville-Bridges o.fl., 2000:61-68.
4 Van der Meeren o.11., 2001:9-18.

9 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.

% Glette, J., 0.f1., 2002:71.

7 Puvanendran o.f1., 1999:86-90.
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1ifid en sidan pegar @skileg feda er til stadar nd paer ad vaxa. Vid adstedur sem
pessar er nanast enginn voxtur en lirfurnar eiga hins vegar moguleika 4 pvi ad vaxa
komist peer i aukid fodur.”

Komist lirfur i gnaegd fadis eru per mun vandfysnari & pa fedu sem par éta
og leggja sig frekar eftir orkurikari feedu sem leidir af sér aukinn voxt. Eftir pvi sem
lirfan vex getur hun étid enn steerri orkulega hagkvama faedu par til ad paer breytingar
hafa 4tt sér stad 4 meltingu lirfunnar ad hiin kemst af med minna magn f&du midad
vid pyngd vegna battrar nytingar orkunnar. bvi hefur pad mikid ad segja fyrir lirfuna
ad hun geti étid mikid strax til ad taka Ut voxt sem fyrst en pad eykur lifslikur hennar
til muna.”

Vid nattirulegar adstedur eru helstu astedur dauda porsklirfa sultur og afran.
Ein af meginorsokum dauda porsklirfa i strideldi eru vandamél sem tengjast
frumfodrun. Ef péttleiki hjoldyra fer undir 2 hjoldyr/ml kemur pad nidur & vexti og
atkomu. Dbéttleiki hjoldyra parf pod ekki ad vera yfir pessum morkum allan
solarhringinn par sem rifleg f60run 4 daginn getur vegid upp 4 moti litilli sem engri
fodrun 4 naturnar.'”

Misjafnt er 4 hvada timapunkti farid er ad fodra med artemiu. Hja
Hafrannsdknastofnun er farid ad fodra med nyklakinni artemiu & 15. degi eftir klak.
Vida annarsstadar er byrjad mun seinna, eda 4 degi 25-30. P4 eru lirfurnar ordnar
steerri og eru farnar ad rdda vid sterri fedu. Artemiugjofin er aukin eftir pvi sem
orkuporf lirfanna eykst med aukinni sterd og 4 sama tima er dregid ar og hatt f6d0run
med hjoldyrum. Margt bendir til pess ad hreyfing eldisvokva s¢ mikilvaeg vegna pess
ad pvi meiri sem hreyfingin er pvi oftar verdur faeda 4 vegi lirfunnar. bessi hreyfing
mé po aldrei verda pad mikil ad lirfan verdi fyrir hnjaski.'"'

Lifun i lirfustigi hefur fram til pessa verid mjog misjofn milli tilrauna og hafa
affoll vida verid mikil. Hja Hafrannsdknastofnun hefur lifun 4 lirfustigi verid riflega
20%'* en nidurstddur annarra tilrauna hafa gefid baedi betri og verri nidurstodur. Sem

demi um betri nidurstddur mad nefna norskar nidurstddur en par hefur yfirlifun &

lirfustigi verid 4 bilinu 9-63%.'"

% Van der Meeren, T., 0.fl., 1993:643-645.
% Van der Meeren, T., 0.fl., 1993:643-645.
190 pyvanendran o.1l., 1999:78.

1! Sundby o.11., 1994:393-394.

12 Agnar Steinarsson, 2002:16.

19 Glette, J., o.fl., 2002:70.
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2.3.4 Bunadur og umhirda

Mynd 2-20. Frumf6drunarkar.

C) Vatnsdzling. F) Loftun. G) Skyggni til ad skyggja i karinu.
Heimild: Gjette, J., o.l., 2002.

Misjafnt er hvers konar biinadur er notadur vid lirfueldi. Jafnt er notast vid ker
og silo en sem demi mé nefna ad hja Hafrannsdknastofnun er notast vid 150 litra

194 1 oftun er yfirleitt { karinu vid botninn. Vatnsrennsli er had péttleika en pad er

silo.
aukid eftir pvi sem lidur 4 eldistimann. Sem demi ma nefna ad hja Hafr6 er rennsli 1
byrjun 0,5 litrar/minatu en hefur verid aukid i 1,5 litra/mintatu eftir 5-6 vikur. Daglega
er vatnsyfirbordid hreinsad af fitu- og tirgangsefnum og eftir ad farid er ad fodra med
artemiu er naudsynlegt ad prifa karid daglega.'®

Syklalyf eru gjarnan notud i lirfueldi til ad halda bakteriufléru nidri. Misjafnt
er i hversu miklu magni syklalyf eru notud en sumstadar eru pau notud jafn og pétt en

. 1
annars stadar er reynt ad nota pau sem minnst.'*®

19 Agnar Steinarsson, 2002:16.
195 Van der Meeren o.1l., 2001:9-10.
106 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.

37



Héskolinn a Akureyri Sjavarutvegsdeild

2.4 Seidastig

Seidastig hefst pegar myndbreytingu er ad mestu lokid, en pad er um 30 dogum eftir
klak en pa er seidid 12 mm ad sterd. Seidastigi telst lokid i kringum dag 60, en pa
hafa seidin verid vanin & purrfodur og eru hef til frekara eldis annars stadar, hvort

, . . o r ot ’ 1
sem pad er i annarri eldisstod eda i sjokvium.'”’

2.4.1 Proskun seida og afkoma

begar seidastig hefst eru seidin um 12 mm 16ng en pegar pvi likur eru pau um 35 mm
ad lengd, en pad er i kringum dag 60 eftir klak.'® Lifun 4 seidastigi er mjog misjofn
og getur hin sveiflast talsvert eftir pvi hvernig tekst i hvert skipti. Hja
Hafrannsoknatofnun hefur fengist um 50% lifun 4 seidastigi'® en erlendis hefur jafnt
fengist betri sem verri utkoma og hafa affollin jafnvel farid yfir 80%.''® Helstu orsakir
affalla eru sykingar og sjalfran en sjalfrans verdur yfirleitt vart i kringum dag 45. Ef
mikil affoll eru & seidastigi hafa sykingar yfirleitt meira med pad ad gera heldur en
sjalfran en séu hins vegar tiltdlulega litil affoll 4 seidastigi getur sjalfran verid helsti
orsakavaldur peirra. Menn hafa leitt likum ad pvi ad ein af meginorsokum sjalfrans sé
si ad pegar verid er ad venja seidi 4 purrfodur, og af artemiu, greini pau ekki
purrfodrid sem fedu og par af leidandi myndast hungur. Pad leidir sidan til aukinnar

arasargirni sem sidan verdur ad sjalfrani.'"!

Vanf6drun auk misjafnra lirfugeda veldur
pvi ad sterdarmunur eykst sem aftur leidir til pess ad hluti seidanna verdur mun steerri
og étur pau minni. Minni seidi eru orkulega hagkvamari faeda fyrir seidin heldur en
minni feda eins og artemia. Ef seidi eru flokkud og gatt er ad fodurgjof sé naegileg 4

ad vera mogulegt ad halda sjalfrani undir 10-20%.'"?

2.4.2 Umhverfispeettir
begar komid er 4 seidastig er hitastigid yfirleitt haft um 13-14°C og er pvi hitastigi
haldid ut seidastigid, eda pad jafnvel haekkad pegar eingdngu er farid ad fodra med

purrfodri.'"* Seidin eru alin vid 1jos 24 tima 4 solarhring en athuganir hafa synt ad pad

197 Agnar Steinarsson, 2002:16.

1% Agnar Steinarsson, 2002:16.

19 Agnar Steinarsson, 2002:16.

19 Glette, J., 0.11.,, 2002:73.

""" Arild Folkvord, 1991:41-42.

12 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
'3 Agnar Steinarsson, 2002:16.
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gefur betri voxt heldur en ad hafa 1j6s i adeins 16 tima 4 solarhring.''* Mikilveegt er ad
hafa mikil og god vatnsskipti i karinu en mjog misjafnt er hversu mikil pau eru en pad
er had aldri seida, péttleika og stzerd kerja. [ Noregi hafa verid gerdar tilraunir vid
mikinn péttleika par sem vatnsskipti hafa verio allt ad 50 sinnum rimmal eldiskersins
4 solarhring''® en hja Hafré i Grindavik hafa vatnsskipti 4 s6larhring verid naer pvi ad

vera af steerdargradunni 3-6 sinnum rammal eldiskersins 4 sélarhring.' '

2.4.3 Fo0run

[ byrjun seidastigs er f6drad annars vegar med audgadri artemiu og hins vegar med
purrfodri, en dregid er Ur artemiufodruninni par til adeins er f6drad med purrfodri.
Undanfarin ar hafa umtalsverdar tilraunir verid gerdar med purrfédur fyrir porsk en
menn hafa haft pad ad markmidi ad draga verulega ur eda hetta artemiuf6drun og
leekka purrfoduraldur verulega. beir pattir sem f60rid verdur ad hafa jakveed ahrif 4
eru lifun og vaxtarhradi, auk pess sem pad verdur ad vera meltanlegt, med @skilegt
efnainnihald, rétt flot o.s.fr.""”

Storu fodurframleidendurnir eru komnir med fodur & markadinn, badi fyrir
lirfur, seidi og matfisk, en enn sem komid er hefur petta fodur ekki gefid jafngoda
raun og fodrun med fedudyrum. Préunin i fodurgerd eru engu ad siour mjog or og er
verid ad vinna ad nyjum tegundum fodurs. Nytt mjukfodur fra Nutreco, Gemma
Micro, lofar godu en pvi er ®tlad ad koma i stad artemiu. Jafnframt er BioMar ad
vinna ad nyju porskafodri.'®

Purrfodrid sem er @tlad ad koma 1 stad artemiu er mjog dyrt og kostar pad a
bilinu 15.000-20.000 kr/kg. Purrfédurverd lekkar hins vegar mjog fljott med aukinni
kornasterd og kostar purrfédur sem nu er notast vid i byrjun seidastigs um 1.500-

2.000 kr/’kg og lekkar pad smadm saman nidur i 75-100 kr/kg med enn aukinni

agnastaerd.'"”

"4 Folkvord o.1l., 1993:258.

3 Gjette, J., 0.fl., 2002:73.

116 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
"7 J6n Arnason, samtal, 2002.

'8 Agnar Steinarsson, 2002:12.

9 J6n Arnason, samtal, 2002.
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2.4.4 Bunadur og umhirda

Mynd 2-21. Eldisker med hreinsibiinadi.

A) Hreyfanlegur armur med bursta og giimmii. B) Lifraenar leifar.
C) Tenging vid motor.

Heimild: Gjette, J., o.fl., 2002.

begar komid er yfir & seidastig er farid ad notast vid sterri eldisker og er algengt ad
notast sé vid 5.000 litra ker. Likt og 40ur er biinad til vatns- og loftdeelingar ad finna i
kerinu. Reyndar er loftdelingu ekki alltaf ad finna par sem htn fer ekki alltaf saman
vid purrfodurgjof. Mikilvaegt er ad gddur hreinsibliinadur sé i kerjunum par sem seidi
purfa mikla feedu 4 pessum tima og pvi mikil f60run. Eins og gefur ad lita 4 mynd 2-
21 hér ad framan er mogulegt ad vera med sjalfvirkan hreinsibunad i kerjunum en allt
eins er haegt ad vera med nokkurs konar ryksugur eda skofur til ad hreinsa kerin.'*
Mjog misjafnt er hvernig fodurgjof fer fram. Artemiugjof fer badi fram
handvirkt og eins notast sumir vid skammtad®lur sem dela fyrirfram akvednum
skdmmtum af artemiu i eldiskerin 4 tilteknum timum. Purrf6dur er badi handf6orad
sem og sett 1 sjalfvirka fodrara. bar sem purrf6drid sem notast er vid i fyrstu er mjog
smagert getur verid Ohagstaett ad setja pad i fodrara auk pess sem skammtarnir sem
gefnir eru 1 einu eru smadir. Notast er vid sjalfvirka fodrara hja sterri seidum en
jafnframt er handf6drad til ad fylgjast med hvort fédrun sé ekki eins og hin & ad

121
vera.

120 Gjette, J., 0.fl., 2002:72.
121 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
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3 Helstu vandamal i seidaframleidsiu

Segja ma ad floskuhalsinn 1 porskeldi sé sjalft seidastigid en par eru flestu og mestu
hindranirnar i veginum. Helstu vandamalin i porskseidaeldi eru annars vegar mikil
affoll 4 lirfu- og seidastigi, en pau stafa af proskunargéllum, feduskorti, sykingum
eda sjalfrani, og hins vegar litil framleidsla 4 rimmalseiningu, sem tengist fyrst og
fremst péttleika og vaxtarhrada.

Vissir kostir sem og Okostir einkenna porsk i seidaframleidslu. Kostir hans eru
peir ad hann hrygnir audveldlega i eldi og pvi er adgangur ad hrognum ekkert
vandamal. Okostirnir eru hins vegar peir ad porsklirfur eru 6proskadar vid klak og pvi
hafa per sérstakar neringarparfir sem leida til pess ad frumfodrunartimi verdur langur

og affoll mikil.

3.1 Mikil affoll a lirfu- og seidastigi

3.1.1  Proskunargallar

Umtalsverdur fjoldi vanskapadra seida hefur verid vandamal i porskseidaeldi.
Vitaminskortur getur valdid vanskdpun, t.d. beinkrom og beinagrindarvanské')pun.122
Talsverdur fjoldi seida hefur jafnframt verid med vanproskadan sundmaga en proskist
sundmagi ekki edlilega veldur pad pvi ad seidid parf ad eyda mun meiri orku i pad ad
halda sér a floti sem kemur verulega nidur & vexti. Eins getur skortur &4 virkum
sundmaga leitt til manuvanskdpunar og vanskdpunar i stodgrind. Helstu orsakir
sundmagavanskdpunar eru fitubradk & yfirbordi eldisvokva sem og rong birtuskilyroi,
en mikil birta & seidunum getur valdid sundmagavandamalum. Par ad auki hefur verid
synt fram 4 a0 mogulegt er ad draga Gr vanskopun med pvi ad framleida sterri og
betri hrogn en sterkt jakvett samband er 4 milli sterdar hrogna og proskunar

sundmaga.'*

122 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
123 Gudran Marteinsdottir o.fl., 1998:1253-1254.
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3.1.2 F&6dur og feeduskortur

0 30 60
Dagar fra klaki
Porskur |
Brami I
Sandhverfa [ ]
Luda I
Barri |
Hiyri ]
Lax
Tilapia

Hjoldyr - Artemia burrfédur

Mynd 3-1. Samanburdur a4 frumfédrun ymissa eldisfiska.

Heimild: Agnar Steinarsson, 2002.

Eins og sést & mynd 3-1 pa er frumfodrun porsks almennt mun lengri heldur en
margra algengra eldisfiska og auk pess i marga stadi floknari. Porskur er almennt ekki
vaninn & purrfédur fyrr en 4 degi 50-70 eftir klak en umtalsverd vinna og fjarmunir
fara i ad framleida fedudyr handa honum fram til pess tima.

Neringarrikt fodur er lykilpattur til ad né arangri i eldi sjavarfiska. Fram til
pessa hefur verid notast vid lifandi fodur 4 fyrstu stigum fodrunar i flestum tilfellum
og er pad enn sem komid er talin naudsyn. Steersti gallinn vid notkun lifandi fodurs,
eins og hjéldyra og artemiu, er hins vegar sa ad pad er tiltdlulega dyrt og vinnufrekt i
samanburdi vid notkun & purrf6dri. Sem demi um mikinn kostnad fedudyra mé nefna
a0 1 tiltekinni tilraun innihélt lifandi fodur adeins 1,6% pess purretnis sem neytt var
fyrstu 3 manudina en var 50% af kostnadi. Par vog artemia pyngst en kostnadur vegna
hennar var 40% af heildarfodurkostnadi og 80% af fodurkostnadi lifandi fodurs.'**
bess ber po ad gata ad ef sama reikningsdemi veri reiknad tveimur médnudum sidar,
eda eftir fimm manudi, pegar seidin eru farin ad neyta purrfodurs fengist 6nnur

nidurstada par sem kostnadur vegna feedudyra veeri mun leegra hlutfall kostnadar.'>

124 Baskerville-Bridges o.fl., 2000:110.
125 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
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borsklirfur eru enn sem komid er ekki vandar & purrfodur fyrr en um eda eftir
myndbreytingu. Reynt hefur verid ad gefa purrfodur fyrr en pad hefur haft neikvaed
ahrif 4 voxt og afkomu. Pessi slaki arangur getur stafad af:

e Lélegri feduupptoku, sem getur stafad af adstedum i kari, t.d. ef lirfur hafa
ekki negilegan gédan adgang ad fodri eda ad fodur sé ekki naegilega dreift i
eldiskari.

* Lélegrar meltingar par sem lirfan hefur enn ekki fullproskad meltingarensim
sin.

* Léleg neringarsamsetning fodurs. Flestar gerdir fodurs eru mjog naeringarrikar
en tapi fo0rid fljott naeringu 1 eldisvokvanum getur svo brugdid vid ad pad hafi
tapad storum hluta na@ringarinnar pegar pad er loks €tio.

e Fo0run med purrfodri getur haft neikvaed ahrif & vatnsgaedi sem aftur leidir til

126
dauda.

bad er stefna eldismanna a0 mata vandanum um langan frumfédrunartima med battu
purrf6dri pannig ad hagt s¢ ad minnka verulega eda jafnvel hetta f6drun med lifandi

fo0ri.

3.1.2.1 Mikil faedudyraporf

Med nuverandi eldisadferdum er porf & gridarlega miklu magni hjoldyra og artemiu
sem hefur 1 for med sér mikinn kostnad og umstang. Undanfarin ar hefur verid mikil
préun i hjéldyrarekt og er nit svo komid ad haegt er ad raekta hjoldyr i mun meiri
péttleika en adur. Teknin, sem byggir & sirekt og &ttud er fra Japan, gefur moguleika
a péttleika a4 bilinu 20.000-35.000 hjoldyr/ml sem er um 10 sinnum meira en adur
hefur pekkst. Pessi mikli péttleiki er mogulegur vegna meiri vatnsgaeda sem eru
fengin med 6sonmedhondlun, liffilterum og préteinfleytum. Ef hjoldyraporf er mikil
getur pessi nyja teekni komid sér vel og dregid verulega r vinnu vid hjoldyrarakt.'*’
bad sama er hins vegar ekki uppi 4 teningnum med artemiu en framleidsla &
henni byggir 4 pvi ad kaupa dvalaregg erlendis frad. Verd & dvalareggjum sveiflast

mjog mikid ar fra ari skum mismunandi uppskeru og pvi er 6hztt ad aztla ad verd a

artemiu verdi afram nokkud hatt.

126 Baskerville-Bridges o.fl., 2000:110.
127 Dhert, P., 0.fl., 2001:135-136.
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Fjoldi artemia & hvert framleitt seidi er um 40.000 artemiur/seidi hja porski en
vonir manna eru ad pessi tala geti lekkad nokkud, ekki sist med tilkomu nyrra
purrfédurtegunda. Til samanburdar ma nefna ad pad parf um 15.000 artemiur/seidi hja
barra'®®, 20.000 artemiur/seidi hja sandhverfu'”® og um 180.000 artemiur/seidi hja

. 130
ladu.

3.1.2.2 burrfédurrannsoknir

Neringarporf lirfa sjavarfiska er talsvert onnur en fiskanna sjalfra og pvi er sérstakra
rannsokna porf. Mikilvegt er ad purrfodur uppfylli 611 naeringarskilyrdi lirfa og seida
en enn sem komid er virdist sem audgad lifandi f60ur uppfylli pessi skilyrdi betur, en
n&ringarsamsetningu pess ma sja i toflu 3-1.

Tafla 3-1. Nzeringarsamsetning hjéldyra, artemiu og dyrasvifs.
Heimild: Waagbe, R., 0.1., 2001.

Naeringarefni Artemia Hjoldyr Dyrasvif
Prétein (% af purrvigt) 33-41 40-57 55-58
Friar aminésyrur (% af prot.) 10 20
Naudsynlegar fitusyrur (% af fitus.) 10-20 45
Fita (% af purrvigt) 24-32 7-11 9-10
Mettud fita (% af fitu) 36 - 66
Omettusd fita (% af fitu) 63 - 35
DHA (% af fitusyrum) 5-20 18-27 38-45

Eins og gefur ad lita i toflunni hér ad ofan er dyrasvif naringarrikasta f60rid fyrir
porsklirfur enda er pad badi rikt af proteinum sem og DHA fitusyrum. fvid meira
protein er ad finna i hjoldyrum en i artemiu og sama gildir med DHA fitusyrur.
Protein- og fitusyruinnihald hjoldyra og artemiu getur pd verid mismunandi eftir pvi
hvernig dyrin eru audgud. Pessi neringarsamsetning er i takt vid tilraunir sem gerdar
hafa verid med dyrasvifi en par hefur fengist godur voxtur og jafnvel betri en i
tilraunum par sem adeins hefur verid notast vid hjoldyr og artemiu.!

Rannsoknir hafa verid gerdar til ad kanna ahrif pess ad gefa lirfum purrfodur
fljotlega eftir klak sem og ahrif pess ad sleppa artemiu. Svo virdist ad pegar lirfum
voru gefin hjéldyr og purrfédur samtimis (co-feeding), snertu peer vart vid purrfoédrinu
fyrr en magn hjoldyra var ordid verulega 1itid. Nidurstodurnar gafu einnig til kynna

a0 af peim lirfuhopum sem gefid var purrfodur (8, 15, 22 og 29 dogum eftir klak) var

128 Gudmundur Orn Ingélfsson, samtal, 2002.
129 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.

130 Arnar Jonsson, samtal, 2002.

131 Van der Meeren, T., 0.fl., 2001:5.
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hopurinn sem feékk purrfodur a attunda degi med mestu medallengd og heestu
medalpyngd 71 degi eftir klak. Hins vegar var samanburdarhépur sem alinn var a
artemiu og purrfodri fra 29. degi eftir klak med &berandi meiri medallengd og harri
medalpyngd en hoparnir sem fengu enga artemiu. Pad undirstrikar pvi mikilvaegi
artemiu 4 pessum timapunkti en mun betri v6xtur faest ef notast er vid hana.'*?

Tekist hefur ad venja lirfur & purrfodur adeins 22 dogum eftir klak (p.e.
hjoldyr voru gefin fra byrjun fram til dags 22 og purrfodur fra 8. degi) sem minnkar
verulega kostnad vid frumfédrun par sem engin artemia er notud. Menn leida likum
ad pvi ad lirfurnar pekki purrf6orid fyrr sem fodur pvi fyrr sem pess verdur vart i
vatninu eftir klak, auk pess sem svo virdist sem voxturinn verdi meiri pvi lengur sem
samfodrad er med hjoldyrum og purrfoori. Pess ber p6 ad geeta ad pegar pessi leid er
farin vaxa lirfurnar mun heegar og eru pvi mun minni heldur en lirfur sem f4 einnig
faedudyr.'

bvi hefur verid haldid fram ad ein af 4stedum pess ad illa gengur ad venja
porsklirfur snemma 4 purrfodur sé su ad porsklirfur séu pad 6proskadar fyrst eftir klak
ad peer séu illa til pess gerdar ad éta og melta purrfodur. Astadur pess munu vera ad
lirfurnar hafi ekki pau meltingarensim sem til parf og pvi sé naudsynlegt ad f60ra peer
med fodurdyrum sem hafa verid audgud sérstaklega til ad lirfurnar geti melt peer.
bessu hafa norskir visindamenn andmelt og segja ad 6ll meltingarensim sé ad finna i
lirfunni vid startfédrun og i raun fai lirfan minna en 6% af heildarensimum sinum i
gegnum fedudyr. PO svo ad virkni ensima lirfunnar séu ekki mikil i byrjun pa eykst
han hratt og er nzgileg til ad melta purrfodur. Asteeda draems drangurs med purrfodur
er fyrst og fremst ad leita i neringarporf lirfanna en hiin hefur ekki verid rannsokud
nagilega.** Pegar betri pekking hefur fengist 4 nzringarporfum peirra verdur haegt ad
venja paer mun fyrr & purrfodur og eru fodurframleidendur pegar farnir ad bjoda f6dur

sem peir telja pad gott ad hagt sé ad sleppa artemiu.

132 Baskerville-Bridges o.fl., 2000:114-115.
13 Baskerville-Bridges o.fl., 2000:114-115.
1% Kjorsvik, E. o.fl., 2002:1-12.
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burrfédurgjof hafin hja barra (dagar eftir klak)
55 40 20 1

>1990 1993 1997 1998

Mynd 3-2. Yfirlit yfir frampréun i eldi 4 barraseioum.
Heimild: Kjorsvik, E. o.1l., 2002.

Sem demi um proun tilbuins startfodurs er hagt ad nefna barra. Fyrir 1990 var
hann ekki vaninn & purrfédur fyrr en 55 dogum eftir klak. Arid 1993 var pessi timi
kominn nidur i 40 daga, 1997 20 daga og nu er farid ad gefa fisknum purrfédur a

135 1 . . : .,
betta 4 hins vegar fyrst og fremst vid um tilraunir, en raunin i

fyrsta degi.
10nadinum er su ad barri er fodradur fram til dags 30-40 med artemiu en eftir pann
tima er hann f6dradur med purrfodri. Mikil frampréoun hefur pod verid i proun a
purrf6dri sem getur ad einhverju leyti komid i stad artemiunnar og pvi ma reikna med
ad barri verdi 4 komandi arum vaninn enn fyrr 4 purrfodur en nu.

Tafla 3-2. Yfirlit yfir eldi 4 brama.
Heimild: Cachelou, F., 2002

Brami 2002 1982

AEXxlun Milljén hrogn/hrygnu  0,2-0,6 milljénir hrogn/hrygnu
Klak 80% lifun 0-60% lifun

Lirfustig 50% lifun 0-10% lifun
Vanskdpun <5% 30%

Seidastig 95% lifun 75% lifun

Timi i 350 g 12 manudir 16 manudir

Svipada sogu er ad segja um brama en par hefur drangur nadst & um 20 arum med
battri eldisteekni. Sem deemi mé nefna var fyrir 20 arum lifun i gegnum klak a bilinu
0-60% en nu er hun stodug um 80%. Adur var adeins 0-10% lifun i gegnum lirfustig
en nu er hin 50% og med mun minni vanskdpun en 4dur. S6mu sdgu er ad segja um
seidaeldid en pad tekur styttri tima og er med mun betri lifun en adur. Allt petta leidir
til aukinna afkasta og minni framleidslukostnadar, en ni kostar bramaseidi 13 kr/stk

pr. 2 g seidi.'*®

3.1.2.3 BioKyowa purrfédur

Athyglisverdur arangur hefur nadst 4 sidustu &rum med purrfédur en enn sem

komid er faest betri voxtur og lifun med lifandi fo6dri. Tilraunir med BioKyowa

133 Kjorsvik, E. 0.fl., 2002:4.
13¢ Cachelou, F., 2002:4-5.
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purrfodri hata gefid athyglisverdar nidurstédur en fo0run var hafin 4 degi 17 eftir
klak. Lifun eftir 39 daga eldi var 22,9% med BioKyowa en 36,5% med lifandi f6dri.
Voxtur var einnig umtalsvert betri med lifandi f6dri en BioKyowa. Pratt fyrir petta
virdist BioKyowa gefa betri arangur en annad purrfodur sem notast var vid til
samanburdar."’

Vid frumfodrun eru lirfurnar dgaetlega banar til ad melta lifandi faedu en 60ru
mali gegnir um purrfédur. Vegna vanproskunar meltingarfera geta lirfurnar ekki melt
purrfé6dur og ndd eins mikilli orkunytingu Gr f6drinu og mdgulegt @tti ad vera. S¢é
purrfodur hins vegar fysilegt hafa tilraunir synt ad lirfur geta farid ad nyta sér pad fra
16. degi eftir klak en pad var einmitt gert med BioKyowa fodrinu og nadist med pvi
20-35% lifun i gegnum myndbreytingu. Pad er einmitt sa timi sem meltingarkerfi

lirfunnar proskast verulega og hun getur melt og étid meira magn fadu en adur.'*®

3.1.2.4 Gemma Micro purrfédur

Miklar vonir eru bundnar vid nytt purrfédur sem @tlad er ad koma i stad artemiu i
lirfueldi. betta fodur er fra Skretting-fodurverksmidjunni og heitir Gemma Micro og
kemur & markad i april 2002. Gemma Micro er mjukt fodur sem & ad vera
audmeltanlegt fyrir porsklirfur og er medhdndlad & pann mata ad naringarefni eiga
ekki ad fara til spillis { framleidslunni. '*°

Tilraunir & pessu nyja foori gefa god fyrirheit en pad a4 ad koma i stad
artemfunnar pannig ad adeins parf ad fodra med hjoldyrum auk pess. FoOrid er
faanlegt 1 premur steerdum sem eru 75 micron, 150 micron og 300 micron og er malt
med pvi ad fodrad sé stodugt 18 tima 4 dag med sjalfvirkum f6drurum. Gemma Micro
a a0 uppfylla 61l naringarskilyrdi lirfa og 4 auk pess ad studla ad auknu Oryggi og

hreinleti 1 lirfueldi.'*°

3.1.2.5 Gemma purrfédur

Skretting er einnig komid med 4 markadinn fodur fyrir seidi sem eru komin i gegnum

myndbreytingu en pad heitir Gemma. Pad er faanlegt i fimm steeroum fra 0,3-1,2 mm.

17 Baskerville-Bridges o.fl., 2000:171-180.
1% Baskerville-Bridges o.fl., 2000:171-180.
139 J6n Arnason, 2002.
140 36n Arnason, 2002.
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bad hefur gefid betri lifun og voxt heldur en eldri f60urgerdir sem eru & markadi.

F60rid 4 ad vera fysilegt fyrir seidin og 4 ad uppfylla 611 neringarskilyrdi.'*!

3.1.3 Sjalfran

Sjélfran hefur reynst vera mikid vandamal i porskseidaeldi. Oft er raett pannig um
sjalfran ad pad verdi sokum pess ad seidin hafi engin 6nnur rad til ad draga fram lifid
en raunin er st ad seidunum er fatt edlilegra og orkulega hagkvaemara en ad éta hvert
annad. bvi verdur alltaf eitthvad sjalfran po svo ad allar adstedur séu eins og best
verdur 4 kosid. Hins vegar yta pettir eins og breytileiki 1 sterd og hungur undir
sjalfran og pvi er mikilvaegt ad flokka seidin reglulega og sja til pess ad adgengi ad
fodri sé sem best.'*

begar dregid er ur artemiugjéf og purrfodur er kynnt til sogunnar er talid ad
seidin pekki ekki purrf6drid sem fedu i fyrstu en pad leidir til hungurs. Pegar seidin
eru ordin hungrud er gjarnan litid annad 4 bodstdlnum en félagarnir og pvi verdur
sjalfran (sbr. kafla 2.4.1 Proskun seida).'*

Til ad fyrirbyggja sjalfran er mikilvegt ad vera med god lirfugedi, sem gefa
sem jafnastan vOxt sem lengst, pvi breytileiki veldur sterdarmun sem leidir til
sjalfrans. Jafnframt er mikilvaegt ad fyrirbyggja feduskort til ad koma i veg fyrir
hungur. Pratt fyrir ad pessum skilyroum sé fullnegt er alltaf einhver nattarulegur
breytileiki til stadar og pegar hann er ordinn visst mikill verdur ad flokka seidin og er
pad gert reglulega eftir pad, t.d. einu sinni i viku, par til sjalfranshaetta er afstadin.
Algengt er ad flokkun hefjist um dag 45 eftir klak en flokkad er med grindum sem
skipta seidunum i tvo hdopa. Byrjad er t.d. med grindur med 2 mm gétum en sidan
verda pau steerri eftir pvi sem fram lidur.'**

Hlutfallslegur sterdarmunur i eldi hefur mikil ahrif 4 sjalfran par sem
hamarkssterd bradar er talid vera fall af munnsterd. Likamshlutfoll seida breytast
med sterd par sem 20 mm seidi eru hast um hofudid en sterri seidi eru hast um
magann. { kringum 20 mm lengd er hlutfall randyra:bradar hvad minnst eda um 1,3. i
tilraunum hefur sjalfrans ordid vart hja 40 mm seidum pegar hlutfall stersta:minnsta
fisks var komid yfir 1,5:1 og sjalfran var ordin megin dénarorsok pegar petta hlutfall

var komid yfir 2:1. Athuga ber ad p6d svo ad pessi hlutfoll geti ordid svipud hja 100

4 J6n Arnason, 2002.

142 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
'3 Folkvord, A., 1991:53-55.

144 Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
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mm seidum pa var sjalfrans ekki vart hja peim. bPar sem sjalfran seida er ad hluta til
utskyrt vegna breytinganna fré lifandi f6dr1 yfir 4 purrfodur pa er hluta skyringarinnar
s& ad porskseidi eru sérstaklega vidkvem fyrir sjalfrani vegna breytinga 4 byggingu
peirra 4 pessu stigi.'*’

bad parf ekki ad koma & 6vart ad sjalfran s€¢ minnst i seidahopum par sem
hlutfallslegur steerdarmunur er litill. Hopar par sem max:min lengdarhlutfallid er 1itid
hafa ad jafnadi mestu lifunina. Pvi ma leida likum ad pvi ad hegt sé ad draga ar
sjalfrani med pvi ad flokka seidin fyrr og gata pess ad lengdarhlutfall innan hopa
skekkist ekki um of.'*

3.1.4 Sjukdomar

Sjukdomar hafa komid upp i velflestum eldistegundum og par er porskurinn engin
undantekning. Segja ma ad prir megin sjukdomsvaldar herji a4 porsk en peir eru
bakteriur, virusar og snikjudyr.

Tafla 3-3. Yfirlit yfir bakteriu- og virussjukdéma i porski.
Heimild: Redseth, O.M., 2002.

Bakteriusjukdémar Virussjukdémar
Sjukdémar Tilvisti eldi | Tilvist i nattaru Sjukdémar Tilvisti eldi | Tilvist i nattaru
Vibridsi VER
Flexibakteriosi IPN
Vibrio spp. VHS
Kaldsjavar vibriosi VEN
Kylaveikibrédir
Fiskberklar

[ toflu 3-3 gefur ad lita lista yfir helstu bakteriur sem valda sjikdémum i
porski. St sem hefur valdid mestum usla er bakterian Vibrio anguillarum en hin
finnst 1 sj0 og getur sykt fisk ef onaemiskerfi hans veikist af einhverjum astedum.
Préad hefur verid boluefni gegn pessari bakteriu og er fiskurinn badadur i boluefninu
vid 0,5-5 g pyngd. Petta er sidan endurtekid vid 20 g pyngd eda pa ad hann er
sprautadur 1 kvidarhol med boluefni. Pessum adferdum fylgir mikid rét 4 seidunum og
pvi er naudsynlegt ad proa nytt boluefni sem heaegt er ad gefa fiskinum med f60ri en
slikt boluefni er 1 proun. Jafnframt pyrfti slikt boluefni ad vera fjolvirkt til ad hagt sé

, . . ., , 147
a0 mynda onemi fyrir sem flestum sjikdomum.

145 Otters, H., 0.1l., 1993:643-645.
146 Folkvord, A., 1991:55-57.
147 Rgdseth, O.M., 2002.
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Lista yfir virusa sem finnast i porski er ad finna i téflu 3-3. Mun erfidara er ad
eiga vi0 virusa en bakteriur og er enn sem komid er ekki til nein medhondlun vid
peim virusum sem hrja porsk. Pad eina sem hagt er ad gera til verja porskseidi gegn
virussykingum er ad vidhafa gott hreinleti og reyna ad geta pess ad syktur
hrygningarfiskur sé ekki tekinn inn i seidastodina.'**

Alls er buid ad greina 107 tegundir snikjudyra sem leggjast a4 porsk en ekki
leggjast pau pé 6l & seidi. I seidaeldi geta pau snikjudyr sem almennt eru talin
meinlaus valdid miklum usla en seidi pola almennt faerri snikjudyr heldur en sterri
fiskar. Mestar likur eru a pvi ad snikjudyr smitist i gegnum f6dur en morg peirra hafa
dyrasvif sem hysil. Ef vel er stadid ad almennu hreinlati eiga snikjudyr ekki ad vera

vandamal 1 seidaeldi.'®

3.2 Litil framleidsla a ratmmalseiningu

Fram til pessa hafa lirfur og seidi verid alin vid frekar litinn péttleika en mdguleiki er
a pvi ad draga verulega ur framleidslukostnadi med auknum péttleika lirfa og seida.
Nidurstodur rannsokna gefa til kynna ad mogulegt sé ad auka péttleika i1 300 lirfur/l 4n
pess ad pad hafi ahrif 4 voxt og atkomu fram ad degi 40, eins og kom fram i kafla
2.3.2, en pad er riflega sexfoldun 4 péttleika eins og hann er nu vida.

Allir moguleikar eru 4 pvi ad hegt s¢ ad auka péttleika 4 seidastigi eftir pvi sem
ad menn n4 betri drangri med ad venja seidi 4 purrfodur og na meira valdi 4 sykingum
sem vilja koma upp pegar péttleiki verdur mikill.

Aukinn péttleiki lirfa og seida getur haft verulega mikid ad segja um afkomu
seidastddva en pvi meiri sem péttleikinn er, pvi leegri verdur kostnadur a hvert seidi.
Jafnframt kemur voxtur til med ad aukast eftir pvi sem eldistekni og fodur verdur

betri og drangur kynbota skilar sér.

148 Radseth, O.M., 1990.
149 Nilsen, F., 2002.
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4 Greining framleidslukostnadar

bar sem verkefni petta hefur fyrst og fremst tekid & lirfum og seidum a
frumfodrunarstigi  verdur adaldherslan 16gd 4 pad i pessum kafla ad meta
framleidslukostnad 1 g seida en eftir ad seidi hafa ndd peirri sterd er erfidasti hjallinn
ad baki. Minni dhersla verdur 16g0 4 ad meta framleidslukostnad sjokviarklarra seida

b6 svo ad lauslega verdi rynt 1 peer tolur.
4.1 Litil seidi (1 g)

4.1.1 Liffreedilegar forsendur

D@mid sem hér fer a eftir er reiknad fyrir seidastod sem framleidir 4 milljonir 1 g
seida arlega ur fjorum hrygningarhopum sem med ljosastyringu hrygna & olikum
arstimum. Reiknad er med pvi ad seidin ndi 1 g sterd & um 75 dogum og gefur ad lita

vaxtarferilinn 4 myndinni hér ad nedan.

1,2

1,0

0,8

0,6 1

Lifpyngd (g)

0,4

0,2 4

0,0

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73
Dagur

Mynd 4-1. Vaxtarferill porskseidis (klak-1 g).

Ymsar forsendur liggja ad baki utreikningum sem pessum og eru pzer helstu tilteknar i

toflu 4-1.
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Tafla 4-1. Helstu forsendur fyrir Gtreikningi 4 seidaveroi.

Forsendur:

Arsframleidsla stodvar

4 milljénir seida

Fjarfesting alls

85 milljénir kr.

150

Starfsmenn

7

Liffraedilegar forsendur:

Hrygningarhépar/ari

4

Friévgud hrogn i klaki

60%151

Afféll hrogna

50%152

AffSll & lirfustigi

75%

Affoll & seidastigi

50%153

Fjoldi hjsldyra a lirfu

40.000"*

Fjoldi hjsldyra & seidi

110.000"**

Fjoldi artemia a seidi

25.000"*

Kostnadarforsendur:

Heitavatnsverd

35 kr/m®'%®

Stjérnunarkostnadur/ari

4 milljon kr.

Fédurkostnadur:

Gemma Micro

17.500 kr/kg"®

Gemma 0,3

1.735 kr/kg"’

Gemma 0,5

521 kr/kg "’

Gemma 0,75

419 kr/kg™’

Gemma 1,0

373 kr/kg™’

Reiknad er med pvi ad starfsmenn verdi 7, 2 vid fodurdyraframleidslu og 5 i

eldisdeild sem sja um fodrun, flokkun og 6nnur verk er luta ad eldinu. Reiknad er med

pvi ad affoll & lirfustigi verdi 75%, en fram til pessa hafa pau verid 4 bilinu 50-100%,

eins og kom fram i kafla 2.2.3 Klak. Reiknad er med pvi ad einn stjornandi sé yfir

verksmidjunni og er kostnadur vid hann 4 arsgrundvelli 4 milljonir. Reiknad er med

85% endurnytingu vatns. Néanari Utlistanir 4 Utreikningum gefur ad lita i vidauka 1.

%0 Rosenlund, G., o.fl., 1993:145.
Agnar Steinarsson, samtal, 2002.
! Glette, J., 0.11., 2002:66.
2 Glette, J., 0.fl., 2002:67.
133 Agnar Steinarsson, 2002:16.
13 Agnar Steinarsson, 2002:16.
13 Bjorgvin Harri Bjorgvinsson, 2001:69.
156 Arnar Jonsson, samtal, 2002.
157 J6n Arnason, samtal, 2002.
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A0 gefnum forsendum 1 toflu 4-1 fést eftirfarandi nidurstodur sem eru reiknadar ut

fyrir einn hrygningarh6p. Nénari skilgreiningar og utreikninga gefur ad lita i vidauka

I.

Tafla 4-2. Framleioslukostnadur 1 g seida.

Framleidslukostnadur 1 g seida
Alls/hép
Breytilegur kostnadur:
Laun og launat. gjold 5.250.000
Fodur 2.832.264
Hiti 365.918
Rafmagn 289.080
Ymis kostnadur 6.000.000
Fastur kostnadur
Stjérnunarkostnadur 1.050.000
Fjarmagnskostnadur 3.931.250
Afskriftir 1.250.000
Samtals 20.968.512

Pr.seidi

5,09
2,75
0,35
0,28
5,82

1,02
3,81
1,21

20,97

% pr.seiodi

24,3%
13,1%
1,7%
1,3%
27,7%

4,9%
18,2%
5,8%

100,0%

Eins og gefur ad lita i toflu 4-2 pa er framleidslukostnadur 1 g seidis 20,97 kr midad

vid ad 4 milljonir seida séu framleidd arlega i fjorum hopum. Hafa ber i huga ad petta

er adeins utreiknad verd frd gefnum forsendum. Helstu kostnadarlidir breytilegs

kostnadar eru ymis kostnadur, laun og fodur en saman eru pessir kostnadarlidir um

65% af framleidslukostnadi seidisins. Langhesti kostnadarlidur fasts kostnadar er

fjarmagnskostnadur en hann er um 18% heildarkostnadar og alls er fastur kostnadur

um 29% af heildarkostnadi seidisins.
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Mynd 4-2. Neemnigreining framleidoslukostnadar 1 g seidis.

Ef helstu breytur eru nemnigreindar, eins og gefur ad lita 4 mynd 4-2, sést ad
framleitt magn er st breyta sem hefur hvad mest ahrif 4 framleidslukostnad, fyrst og
fremst vegna pess ad hun dreifir fasta kostnadinum a fleiri seidi, p6 svo ad hann
hakki litillega med aukinni framleidslu. bPvi myndi framleidslukostnadur haekka
verulega ef framleitt magn vaeri minna i hverjum seidahdp og ad sama skapi myndi
framleidslukostnadur lekka verulega ef framleitt magn ykist. Aukning framleidslu
um 50% lakkar seidaverd nidur i 16 kr. en dragist framleidsla aftur saman um 50%
hakkar verdid i 35 kr.

St breyta sem kemur nest er lifun en framleidslukostnadur getur sveiflast
nokkud med lifun. Pad er fyrst og fremst sokum pess ad pad er dyrt ad ala seidi sem
sidan drepst adur en ad uppskeru kemur og pvi tapast minna fé eftir pvi sem lifun er
betri. Ef lifun 4 seidastigi eykst um 50%, ar 50% 1 75%, pa leekkar kostnadur 4 hvert
seidi nidur 1 19 kr. en ef lifun minnkar hins vegar nidur i 25% hakkar
framleidslukostnadurinn 1 26 kr.

Magn fedudyra sem notast er vid 4 lirfu- og seidastigi hefur einnig umtalsverd
ahrif 4 kostnad en dragist notkun um 50% lakkar

peirra  saman

framleidslukostnadurinn nidur 1 19 kr. en aukist hann um 50% hakkar kostnadurinn i
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tepar 23 kr. Kostnadur ad baki fodurdyrum liggur ad miklu leyti i
artemiuframleidslunni en par er verd artemiuhrogna helsti kostnadarlidurinn. Verd
artemiuhrogna getur haft veruleg 4hrif & kostnad seida eins og gefur ad lita i
n&mnigreiningunni og eru ahrifin dpekk og ahrif af magni fedudyra.

burrfédurverd er st breyta sem hefur hvad minnst ahrif 4 seidaverd 1 g seida.
Ef hins vegar fer sem stefnir ad farid verdi ad gefa purrfodur fyrr og jatnvel i stad
artemiu pa er petta breyta sem getur haft talsverd ahrif 4 framleidslukostnad. Ekki er
vist ad framleidslukostnadur laekki i fyrstu p6 farid verdi ad nota purrfoédur i stad
artemiu par sem purrfodur sem mogulegt er ad gefa a lirfustigi er dyrt og jafnvel
dyrara heldur en artemia. Pad kemur hins vegar eflaust til med ad lekka i framtidinni
auk pess sem umtalsvert oryggi fylgir pvi ad notast vid purrfodur fram yfir rekt

lifandi fedudyra.

4.2 Sjokviaklar seidi (115 g)

Damid sem hér fer 4 eftir er reiknad 4 pann mata ad 1 g seidi eru alin 4 sama hatt og
seidin 1 kaflanum hér 4 undan en 1 stad pess ad lata stadar numid i 1 g eru seidin alin
afram 1 115 g og er gengid at fra pvi ad pad sé sjokviarsterd. Reiknad er med pvi ad
seid10 nai pessari sterd 250 dogum eftir klak. Hér ad nedan gefur ad lita vaxtarferilinn

frad 75. degi.
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Mynd 4-3. Vaxtarferill porskseidis (1-115 g).

Helstu forsendur gefur ad lita i toflu 4-3.
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Tafla 4-3. Helstu forsendur fyrir utreikningi 4 seidaverdi 115 g seida.

Forsendur:

Arsframleidsla stédvar 4 milljénir seida
Fjarfesting alls 270 milljonir kr."®
Starfsmenn 11

Liffreedilegar forsendur:

Hrygningarhépar/ari 4
Affoll 0,5% pr. man.
Kostnadarforsendur:

Heitavatnsverd 35 kr/m®
Stjérnunarkostnadur/ari 4 milljon kr.
Fodurkostnadur®:

Gemma 1,2 410,0™°
burrfodur A 165,0"°
purrfodur B 100,0"°
purrfodur C 90,0"°
pburrfédur D 85,0"°

Reiknad er med pvi ad fjorir starfsmenn batist vid eldisdeildina.

4.2.1 Utreikningar

A0 gefnum pessum forsendum fést eftirfarandi nidurstodur sem eru reiknadar ut fyrir

einn hrygningarhop.

Tafla 4-4. Framleioslukostnadur 115 g seida.

Framleidslukostnadur 115 g seida
Alls/hop Pr.seidi % pr.seidi
Breytilegur kostnadur:
Laun og launat. gjold 8.250.000 8,25 14,0%
Fodur 11.754.652 11,75 20,0%
Hiti 2.073.853 2,07 3,5%
Rafmagn 1.156.320 1,16 2,0%
Surefni 346.934 0,35 0,6%
Béluefni 2.500.337 2,50 4,3%
Ymis kostnadur 15.000.000 15,00 25,5%
Fastur kostnadur
Stjérnunarkostnadur 1.050.000 1,05 1,8%
Fjarmagnskostnadur 12.487.500 12,49 21,3%
Afskriftir 4.125.000 4,12 7,0%
Samtals 58.744.596 58,74 100,0%

1% Bjorgvin Harri Bjorgvinsson, 2001:51.
159 J6n Arnason, samtal, 2002.
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begar seidi eru alin upp 1 115 g sterd eru adrir peettir farnir ad hafa arif &
kostnadarmyndunina en pegar seidin voru adeins alin i 1 g. Almennir eldispettir eru
farnir ad hafa meiri 4hrif eins og hiti og rafmagn. Fodur og laun eru enn medal hestu
utgjaldalida breytilegs kostnadar auk ymis kostnadar. Fastur kostnadur er um 30%
heildarkostnadar og par er fjarmagnskostnadur hastur.

Utreiknad verd 115 g seida reyndist vera 58,74 kr. eins og gefur ad lita i t6flu
4-5. Helsti kostnadarlidur breytilegs kostnadar eru ymis kostnadur sem er tep 26%,
fodur sem er 20% framleidslukostnadar og laun sem eru 14%. Helsti kostnadarlidur
fasts kostnadar er eftir sem adur fjdrmagnskostnadur en hann er 21% af
framleidslukostnadi.

Reiknad er med pvi ad bolusetningarkostnadur sé¢ 2,5 kr. 4 hvert seidi.'®’
Astaeda pess ad bolusetning porsks er mun laegri heldur en t.d. laxs er s ad porskur er
adeins bolusettur fyrir vibridsa. Lax er hins vegar bolusettur fyrir fleiri sjukdomum og

kostar bolusetning hans um 8 kr. 4 hvert seidi.'®

Reikna ma med pvi ad
boélusetningarkostnadur hja porski komi til med ad hekka nokkud pegar fjolvirkt

béluefni verour komid a4 markadinn.

88

83 \ —e—Lifun —=— Magn fédurdyra
—a— Framleitt magn Artemiukostnadur
—x— burrfédurverd —eo— Vinnuafl
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73 g
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63 L WA‘X

58 — ——
53 | /

48

Framleidslukostnadur (kr)
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Breyting a rekstrarpeetti

Mynd 4-4. Neemnigreining framleioslukostnadar 115 g seida.

' Bjorgvin Harri Bjorgvinsson, 2001:71.
1! Gkonomiske Analyser Fiskoppdrett, 2001:56.
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begar litid er 4 nemnigreiningu 115 g seida, & mynd 4-4, sést ad liktoghja 1 g
seidum er pad framleitt magn sem hefur hvad mest ahrif a framleidslukostnadinn. Ef
framleidsla eykst um 50% laekkar verdid i 49 kr. en dragist framleidslan saman um
50% hakkar verdir 1 88 kr. Par sem purrfé6dur er ordinn stér hluti
framleidslukostnadar skiptir verd pess verulegu mali en laekki purrfoédurverd um 50%
leekkar framleidslukostnadurinn i 52 kr., hekki purrfodrid hins vegar um sému
prosentutdlu verdur kostnadurinn 65 kr.

Lifun hefur eftir sem &d0ur umtalsverd &hrif 4 kostnad og er
framleidslukostnadurinn 4 bilinu 57-64 kr. eftir pvi hvort lifun eykst eda minnkar um
50%. Magn fodurdyra og kostnadur & artemiuhrognum hefur minna ad segja ni en
adur og eru ahrif pessara breyta minni en adur.

Eins og sést & n@mnigreiningunni eru pad margir pattir sem hafa ahrif a
framleidslukostnad seida og pvi erfitt ad segja til um hvert framtidarverd verdur hvort
sem um er ad reda 1 g eda 115 g seidi. Pad sem virdist hins vegar hafa mest ad segja
er framleitt magn, sem og sterdarhagkvaemni, og pvi verdur framtidar seidaeldisstdd
ad framleida verulegt magn til ad kostnadur ndist nidur. Jafnframt er mikilvegt ad
asettanleg lifun naist til ad jafnvaegi faist i framleidsluna og eins til ad halda kostnadi

nidri. Adrir peettir hafa vissulega ahrif en ekki ad sama skapi og peir fyrrnefndu.
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5 Umraedur og alyktanir

5.1 borskseidaframleidsla

Midad vid pann dhuga sem er hérlendis um pessar mundir & porskeldi ma liklegt telja
ad komid verdi 4 fot porskseidaeldisstod adur en langt um lidur. Ekki er gott ad segja
til um & pessari stundu med hvada moti rekstur slikrar stodvar verdur en liklegt er ad
pau sjavarutvegsfyrirteeki sem hyggja a porskeldi sameinist um porskseidaframleidslu
i einni stod til ad dreifa ahattunni.

Eins og rakid var hér ad framan er porskseidaframleidsla margpzett ferli og pvi
liklegt ad talsverdur timi verdi par til a0 menn hafa nad gé6dum tékum & pvi. Fram til
pessa hafa porskseidi adeins verdir alin i tilraunaeldisst6d Hafrannsdknastofnunar i
Grindavik og hefur par verid unnid mikid og gott starf. Pad er hins vegar eitt ad
framleida seidi i smaum skala og annad ad gera pad i storum og pvi er liklegt ad pad
geti tekid okkur tima a0 nd tokum 4 porskseidaeldi, ekki sist par sem
rannsOknarumhverfi 4 svidi fiskeldis er jafn 1itid og raun ber vitni hérlendis.

b6 svo ad porskur geti hentad islenskum adstedum vel er nokkud 1jost ad
eldistimi 1 sj6 verdur lengri hér heldur en vidast hvar i Noregi par sem adstaedur okkar
eru talsvert adrar en par. Nordmenn stefna 4 a0 fara pa leid ad ala 5-50 g seidi og setja
i sjokviar en par verda pau alin i 3-4 kg porsk 4 16-18 manudum par sem
eldisadstaedur eru godar.'®

Raunveruleiki okkar Islendinga er hins vegar talsvert annar par sem gédir
eldisstadir og hitastig fara sjaldnast saman hér vid Island par sem firdir okkar eru
flestir kaldir og hlyjan sjo er adeins ad finna vid opna strond. Pvi verdur adeins
moguleiki fyrir okkur ad ala 4 kg fisk 4 16-18 manudum fyrir sunnan land en annars
stadar verdur naudsyn ad ala fiskinn yfir tvo vetur sem lengir eldistimann i ca. 30
ménudi.'®

Ad sama skapi hefur hiti sjavar pau ahrif ad 4 flestum stodum vid Island
verdur adeins mogulegt ad setja seidi i sjo a dkvednum arstimum og pa helst 4 vorin
pegar sjor er farinn ad hlyna. A 63rum arstimum er hitastig sjavar einfaldlega pad lagt

ad voxtur seida verdur of heegur til ad pad borgi sig ad hafa pau i sj6 og ad sama skapi

'2 Glette, J., 0.1, 2002:74.
'3 Birkir Hrannar Hjalmarsson o.l., 2000:39.
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er hetta & miklum affoéllum. Hvar pessi mork liggja er spurning i sjalfu sér og verdur
ekki svarad hér.

bar sem mikil fjarmagnsbinding er i seidaeldisstdd af pvi tagi sem parf fyrir
porskseidi eru menn almennt sammala um ad notast verdi vid fleiri en einn
hrygningarhop til ad nyta stodina sem best og minnka pannig fastan kostnad 4 hvert
seidi, en slikt hefur verid gert i peim ardsemismoétum sem gerd hafa verid jafnt hér &

fslandi sem og i Noregi.'®*

5.2 Vandamal i seidaeldi

Vandamalin sem eru i veginum fyrir hagkvemu porskseidaeldi eru kannski fyrst og
fremst stodugleiki. Pad hefur nadst godur arangur vida en svo virdist ad enn sem
komid er megi litid utaf bregda til ad illa fari. Pad sem helst hefur verid ad gera
monnum erfitt fyrir eru affoll en astedur peirra eru margar. Affoll a hrogna- og
lirfustigi eru polanleg, p6 audvitad s¢ @skilegt ad pau séu sem minnst, par sem
adgangur ad hrognum hja porski er ekki takamarkandi pattur i framleidslunni. Affoll &
seidastigi getur hins vegar verid erfidara ad pola par sem pad getur verid dyrt ad missa
seidi sem buid er ad eyda dyrmeaetum tima og peningum i ad ala.

Lykillinn ad 4rangri & lirfustigi eru hrognagaedi en margoft hefur verid synt
fram 4 sterk jakvaed tengsl 4 milli storra hrogna og staerdar lirfa vid klak. Stor hrogn
fast Ur storum hrygnum og storar lirfur eru lifvaenlegri heldur en smaar pannig ad
mikilvaegi storra hrogna er mikid. Eins er frekari rannsokna porf a4 naringarporfum
lirfa en menn eru ekki & eitt sattir um hverjar paer eru. Visindamenn hafa deilt um
hveneer lirfur eru nagilega proskadar til ad éta purrfodur en miklar vonir eru bundnar
vid ad minnka feedudyranotkun med aukinni purrfodurgjof.

Astaedur affalla 4 seidastigi geta verid margpettar en st helsta er sjalfran sem
oftar en ekki er tengd fodrun med purrfodri. Astedur sjalfrans liggja i breytileika i
steerd par sem hluti seida er ordinn pad stor ad pad getur étid minni seidi og eins er
talid ad seidin pekki ekki purrfodrid i fyrstu og leiti pvi 4 félagana.

Mikil vinna hefur verid unnin undanfarin ar i préoun purrfodurs fyrir
porskseidaeldi og er sifellt ad koma nytt f60ur 4 markadinn. Med bettu f6dri 4 ad vera
hagt ad hefja purrfé6drun fyrr, med pvi moti er haegt ad draga Gr fedudyraporf sem

&tti pegar fram 1ida stundir ad draga Ur kostnadi. Beett fodur, battar eldisadferdir og

164 Bjorgvin Harri Bjarnason, 2001.

Rosenlund, G., o.fl., 1993.
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kynbetur &ttu einnig ad leida til aukins vaxtar pegar fram lida stundir en aukin voxtur

asamt auknum péttleika etti ad laekka kostnad i framtidinni.

5.3 Greining framleidslukostnadar

Ef nidurstodur Utreikninga fyrir 1 g seidi (tafla 4-2) eru borin saman vid nidurstédur
norskrar TUttektar 4 framleidslukostnadi 5 g seida (tafla 5-1) sést ad
framleidslukostnadur 5 g seida er umtalsvert herri heldur en 1 g seida. Samkvaemt
forsendum @ttu stodvarnar ad vera apekkar af sterd en fjarfesting ad baki norsku
stodinni er p6 mun meiri og liggur s4 munur fyrst og fremst i byggingu sem er mjog
dyr.

Tafla 5-1. Framleioslukostnadur 5 g seida skv. norskri tttekt.

Heimild: Rosenlund, G., o.fl., 1993

Framleidslukostnadur 5 g seida

Fjarfestingar

Byggingar 131.078.150

Bunadur 33.031.694

Framleitt magn 1 milljén 2 milljénir Pr.seidi % pr.seiodi
Laun 11.534.877 11.534.877 577 16,1%
Hiti og rafmagn 3.670.188 5.243.126 2,62 7,3%
Faedudyr 3.670.188 7.864.689 3,93 10,9%
Purrfédur 6.291.751 13.107.815 6,55 18,2%
Vidhald o.fl. 7.864.689 13.107.815 6,55 18,2%
Afskriftir 9.437.627 9.437.627 4,72 13,1%
Stjérnunarkostnadur 3.670.188 3.670.188 1,84 5,1%
Fjarmagnskostnadur 7.864.689 7.864.689 3,93 10,9%
Kostn pr. seiodi 54,00 35,92 35,92 100,0%

Nidurstodur norsku uttektarinnar gefa til kynna ad framleidslukostnadur 5 g
seida s¢ um 36 kr. en skv. utreikningunum hér ad framan er framleidslukostnadur 1 g
seida um 21 kr. Munurinn liggur eflaust ad miklu leyti i kostnadnum vid ad ala seidi
um 4 g til vidbotar en flestir adrir kostnadarlidirnir eru apekkir.

Eins og gefur ad lita i toflunni pa kemur einnig bersynilega i 1jés i norsku
uttektinni ad sterdarhagkvamni hefur gridarlega mikid ad segja um seidakostnad par
sem fasti kostnadurinn heekkar hlutfallslega litid vid aukna framleidslu. Fastur
kostnadur er talsvert haerri 1 norsku nidurstodunum, eda taepar 11 kr. pr. seidi 4 moti 6

kr. pr. seidi hér ad framan. Liklega er skyringuna ad vissu leyti ad finna i
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framleidslumagni en fjoldi framleiddra seidi er helmingi meira hér ad framan en i
norsku uttektinni.

Bédar uttektirnar gefa pad til kynna ad launa- og fodurkostnadur eru paettir
sem hafa mikid ad segja um kostnadarmyndunina. Pvi ma med battum eldisadferdum
faekka arsverkum vid framleidsluna en eins og kom fram i n@emigreiningunni hér ad
framan getur pad leekkar kostnad verulega. S6mu sogu er ad segja um fodurkostnad en
med aukinni framleidslu porskseidafodurs er liklegt ad verd pess lekki er fram lida
stundir, en sér 1 lagi er f6dur med smaa agnastaerd dyrt.

Brama- og barraseidaeldi eiga mikid sameiginlegt med porskseidaeldi par sem
frumfodrunartimi fiskanna er ad morgu leyti likur og eldisteknin svipud. Ef
utreiknadur seidakostnadur er borin saman vid framleidslukostnad 5 g bramaseida pa
kostar um 13 kr. ad framleida bramaseidid'® 4 moti 21 kr. sem kostar ad framleida
porskeidid. Bramaseidin fara fyrr 4 purrfédur og eldisteknin er proadri en hja porski
og skyrir pad ad storum hluta kostnadarmuninn.

Barraseidi eru alin hja Méka hf. hérlendis og er framleidslukostnadur 4 2 g
seidum hja peim um 25 kr. Helstu astaedur fyrir hdu verdi eru ad stodin framleidir
adeins 2 milljonir seida arlega. Hun framleidir ekki eigin hrogn og pvi parf ad kaupa
pau erlendis frd og er naudsynlegt ad ala fiskinn 4 smarri og dyrri artemiu & fystu
stigum eldisins.'®®

Tafla 5-2. Framleioslukostnadur 120 g seida skv. islenskri uttekt.

Heimild: Bjorgvin Harri Bjoérgvinsson, 2001.

Framleidslukostnadur 120 g seida

Soluverd seida 70,00

Breytilegur kostnadur: Pr. seidi % pr.seidi
Laun og launat. gjold 8,10 23,2%
Fodur 17,92 51,2%
Hiti 3,41 9,7%
Rafmagn 0,91 2,6%
Surefni 0,14 0,4%
Boluefni 2,50 7,1%
Ymis kostnadur 2,00 57%

Samtals 34,98 100,0%

165 Cachelou, F., 2002.
1% Gudmundur Orm Ingo6lfsson, samtal, 2002.
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Gert hefur verid ardsemismat hérlendis fyrir seidaeldisstod sem framleidir 10
milljon 120 g seidi arlega Ur fjorum hrygningum. Nidurstodur pess gafu til kynna ad
breytilegur kostnadur sliks seidis er um 35 kr. en par vega fédur- og launakostnadur
langsamlega pyngst. Ef pad er borid saman vid nidurstddurnar sem fengust hér ad
framan sést ad breytilegur kostnadur i pvi demi var umtalsvert haerri, eda 41 kr. a
seidi. Mestu munar par um ymsan kostnad sem er mun herri i deminu sem reiknad
var hér ad framan. Télur um fastann kostnad voru ekki adgengilegar en reikna ma
med pvi ad fastur kostnadur s¢ mun legri 4 seidi i uttektinni hér ad ofan par sem
arsframleidslan er mun meiri, eda 10 milljon seidi 4 moti 4 milljonum.

Kostnadarsamsetningin er med svipudu moti en beir pattir breytilegs
kostnadar sem mest ahrif hafa 4 framleidslukostnadinn eru laun og fodur sem er
sambarilegt vid Utreikningana hér ad framan. Talsvert ber p6 4 milli i ymsum
kostnadi en hann er mun laegri i islensku uttektinni heldur en utreikningunum hér ad
framan.

Tafla 5-3. Framleioslukostnadur 80 g laxaseida i Noregi 2000.
Heimild: @konomiske Analyser Fiskeoppdrett nr. 2/2001.

Framleidslukostnadur 80 g laxaseida

Pr. seidi % pr.seioi
Hrognakostnadur 12,20 16,7%
Fodur 9,30 12,7%
Tryggingar 1,90 2,6%
Bolusetning 8,20 11,2%
Laun 13,80 18,9%
Afskriftir 5,80 7,9%
Rafmagn 2,80 3,8%
Annad 16,20 22,1%
Fjarmagnskostnadur 3,00 4,1%
Samtals 73,20 100,0%

Ef framleidslukostnadur 115 g porskseida er borin saman vid
framleidslukostnad 80 g laxaseida pa sést ad framleidslukostnadur laxaseidanna er
umtalsvert haerri, eda 73,20 kr. 4 moti 59 kr. bessar tolur eru po ekki
samanburdarhafar en framleidslukostnadurinn 4 laxaseidunum er i haerra lagi par sem
kostnadurinn er medaltal laxaseidaframleidenda i Noregi og pvi margar litlar stodvar
sem skekkja myndina. Kostnadarlidir sem eru haerri hjd laxaseidunum eru
hrognakostnadur, sem er verulegur i laxeldi, launakostnadur og bolusetning. Liklegt

ma po telja ad bolusetningakostnadur hja porski nalgist lax pegar fram lida stundir.
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Afskriftir eru einnig haar en fjarmagnskostnadur er mun laegri en i deminu hér ad
framan.

begar nidurstodur pessa verkefnis eru skodadar er naudsynlegt ad hafa pad i
huga ad framleidslukostnadur seida er mjog svo hadur adstedum hverju sinni. Eins og
nidurstodurnar gefa til kynna pa er mikilvaegt ad nyta sér sterdarhagkvaemni til ad
framleida sem mest i hverri stod til ad minnka hlutfall fasts kostnadar 4 hvert seioi.
Jafnframt er mikilvaegt ad framleida sem flest seidi & hvert arsverk pvi launakostnadur
er hlutfallslega hér i seidaeldi. Reikna mé med ad i framtidinni lekki fodurkostnadur
nokkud eftir pvi sem frambod eykst af purrfodri og eldistaekni fleytir fram. A moti
kemur hins vegar ad liklegt er ad bolusetningakostnadur aukist til muna.

Fjarmagnskostnadur er hatt hlutfall kostnadar en i utreikningum pessa
verkefnis var ekki gert rad fyrir veltufé. A fyrstu rekstrararum seidaeldisstodvar er
liklegt ad stodin verdi ad mestu ad fjarmagna rekstur sinn med hlutafé og
lanstjarmagni, en pad haekkar fjarmagnskostnad verulega midad vid pad sem reiknad
var ut hér ad framan. Pvi mé gera rad fyrir ad framleidslukostnadur porskseida verdi
hér, og jafnvel harri en nidurstodur pessa verkefnis gefa til kynna, framan af.

Nordmenn hafa reiknad med pvi ad verd sjokviarklarra seida verdi um 80-90
kr.'” framan af og tel ég pad vera raunhaft mat pegar stodvarnar eru komnar i fullan
rekstur. Midad vid ad framleidslukostnadur sjokviarklarra seida sé um 60 kr. eins og
nidurstddur pessa verkefnis gefa til kynna er raunhaft ad med skottum og alagningu
verdi sOluverdid um 80-90 kr. Moguleikar eru hins vegar fyrir hendi til ad lekka
framleidslukostnad nokkud en ekki er p6 fyrirsjaanlegt ad pad gerist 4 allra nastu

arum.

17 Kvenseth, P.G., 0.1l., 2000:84.
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Vidauki 1 — Framleidslukostnadur 1 g seida

Fjoldi Manadar- Laun/
Launakostnadur: arsverka laun Arslaun Seidahop
Hjoldyraraekt 1 250.000 3.000.000 750.000
Artemiuraekt 1 250.000 3.000.000 750.000
Eldisdeild 5 250.000 15.000.000 3.750.000
Samtals 21.000.000 5.250.000
Aldur vid Stzerd Fjoldi Vaxtar- Foédur- Heildar Fodurverd Fodur-
burrfédur: byrjun f60r. seida g seida aukning studull fédurn. kg kr/kg kostnadur
Gemma Micro 30 0,01 2.062.500 0,03 1,20 61,9 17.500 1.082.813
Gemma 0,3 40 0,02 1.833.333 0,15 0,75 206,3 1.735 357.885
Gemma 0,5 60 0,20 1.375.000 0,20 0,60 165,0 521 85.924
Gemma 0,75 67 0,40 1.214.583 0,20 0,60 145,8 419 61.011
Gemma 1,0 71 0,60 1.122.917 0,40 0,60 269,5 373 100.577
Samtals 1.688.210
Foédur alls:
Hjoldyr 375.146
Artemia 768.908
burrfédur 1.688.210
Samtals 2.832.264
Fjarfestingar: Afskriftir
Byggingar 50.000.000,00 3% 1.500.000,00
Bunadur 35.000.000,00 10% 3.500.000,00
Samtals 85.000.000,00 5.000.000,00

Avoéxtunarkrafa hlutafjar

Vextir af lanum
Hlutfall hlutafjar/lana
WACC

Fjarmagnskostnadur/ari

Fjarm.kostn./ari pr. hrygnh.

20,0%
15,0%
70/30
18,5%
15.725.000,00
3.931.250,00



Surefnis- 0, Rennsli Rennsli Heildar-
porf mg/min/ Lif- innihald Nyting Affall Itr/min/ m®/kist/ vatnsporf
100% mettun Dagur kg fisk massi kg mg/Itr mg/Itr mg/ltr kg fisk kg fisk m°/kist
Lirfur 0-30 14,00 58 8,15 2,15 6,00 6,51 0,391 23
Seidi 31-75 14,00 92,2 8,15 2,15 6,00 6,51 0,391 36,0
Surefnis- 0, Rennsli Rennsli Heildar-
porf mg/min/ Lif- innihald Nyting Affall Itr/min/ mP/Kist/ vatnsporf
200% mettun Dagur kg fisk massi kg mg/ltr mg/ltr mg/ltr kg fisk kg fisk m°/kist
Lirfur 0-30 14,00 58 16,30 10,30 6,00 1,36 0,082 0,5
Seidi 31-75 14,00 92,2 16,30 10,30 6,00 1.36 0,082 7.5
Forsendur:
85% endurnyting
Medalsjavarhiti 3,65°C
Hiti endurnytt vatns 11,5°C
200% surefnismettun
Kostnadur vegna heits vatns:
T2 72 °C
T1 3,65 °C
Medal- Kist Heildar- Heitt vatn Kost. heitt
Dagur hitastig °C alls vatnsporf m® mT1 mT2 alls m; vatn kr/m; Kostn. kr
Lirfur 0-30 12 720 342,5 0,878 0,122 6 35 220
Seidi 31-75 17 1.080 8.124.1 0,805 0,195 238 35 8.331
244 8.550
Kostnadur vegna hitunar endurnytts vatns:
T2 72 °C
T1 11,5 °C
Medal- Kist Heildar- Heitt vatn Kost. heitt
Dagur hitastig °C alls vatnsporf m* mT1 mT2 alls m; vatn kr/m; Kostn. kr
Lirfur 0-30 12 720 3425 0,992 0,008 2 35 84,22
Seidi 31-75 17 1.080 8.124.1 - 0478 1,478 10.208 35 357.283,39
10.211 357.368
Samt.kostn. 365.918
Surefniskostnadur Dagur 0-30 31-75
Surefnisbaeting mg/Itr 8,15 8,15
Heildarmagn. O, kg/hép 2,79 66,21
Verd kr/kg 20,0 20,0
Kostnadur kr 55,83 1.324,23
Samtals 1.380,1




Vidauki 2 — Framleidslukostnadur 115 g seida

Fjoldi Manadar- Laun/
Launakostnadur: arsverka laun Arslaun Seidahop
Hjoldyraraekt 1 250.000 3.000.000 750.000
Artemiuraekt 1 250.000 3.000.000 750.000
Eldisdeild 9 250.000 27.000.000 6.750.000
Samtals 33.000.000 8.250.000
Stjornunarkostnadur 1 350.000 4.200.000 1.050.000
Aldur vid Sterd Fjoldi Vaxtar- Foéour- Heildar Fodurverd Fédur-
burrfédur: byrjun f6dr. seida g seida aukning  studull fédurn. kg kr/kg kostnadur
Gemma Micro 30 0,01 2.062.500 0,03 1,20 61,9 17.500 1.082.813
Gemma 0,3 40 0,02 1.833.333 0,15 0,75 206,3 1.735 357.885
Gemma 0,5 60 0,20 1.375.000 0,20 0,60 165,0 521 85.924
Gemma 0,75 67 0,40 1.214.583 0,20 0,60 145,8 419 61.011
Gemma 1,0 71 0,60 1.122.917 0,40 0,60 269,5 373 100.577
Samtals 1.688.210
Aldur vid Steerd Fjoldi Vaxtar-  Foédur- Heildar Fédurverd Foédur-
Purrfédur: byrjun fédr. seida g seida aukning  studull fédurn. kg kr/kg kostnadur
Gemma 1,2 76 1 1.031.072 2,0 0,6 1.237,3 410 507.288
burrfédur A 100 3 1.026.805 1,8 0,7 1.293,8 165 213.473
burrfédur B 130 6 1.021.471 3,2 0,8 2.615,0 100 261.497
burrfédur C 183 22 1.012.047 16,3 0,9 14.846,7 90 1.336.206
burrfédur D 244 100 1.001.202 77,6 1,0 77.693,2 85 6.603.925
Samtals 8.922.388
Foéour alls:
Hjoldyr 375.146
Artemia 768.908
burrfédur 10.610.598
Samtals 11.754.652
Fjarfestingar: Afskriftir
Byggingar 150.000.000,00 3% 4.500.000,00
Bunadur 120.000.000,00 10% 12.000.000,00
Samtals 270.000.000,00 16.500.000,00

Avéxtunarkrafa hlutafjar
Vextir af lanum

Hlutfall hlutafjar/lana
WACC
Fjarmagnskostnadur/ari
Fjarm.kostn./ari pr. hrygnh.

20%
15%
70/30
19%
49.950.000,00
12.487.500,00



Surefnis- 0, Rennsli Rennsli Heildar-
porf mg/min/ innihald Nyting Affall Itr/min/ m/Klst/ vatnsporf
100% mettun Dagur kg fisk mg/ltr mg/ltr mg/ltr kg fisk kg fisk m’/klst
Lirfur 0-30 14,00 8,15 2,15 6,0 6,51 0,391 23
Seidi 31-75 14,00 8,15 2,15 6,0 6,51 0,391 36,0
76-100 10,73 8,15 2,15 6,0 4,99 0,299 521,8
101-150 7,55 8,59 2,59 6,0 2,92 0,175 950,7
151-200 4,83 18.512,2 8,69 2,69 6,0 1,80 0,108 1.994,4
201-250 2,80 62.538,4 8,81 2,81 6,0 1,00 0,060 3.739,0
Surefnis- 0, Rennsli Rennsli Heildar-
porf mg/min/ Lif- innihald Nyting Affall Itr/min/ m®/klst/ vatnsporf
200% mettun Dagur kg fisk massi kg mg/ltr mg/ltr mg/ltr kg fisk kg fisk m®/klst
Lirfur 0-30 14,00 58 16,30 10,30 6,0 1,36 0,08 0,5
Seidi 31-75 14,00 92,2 16,30 10,30 6,0 1,36 0,08 7.5
76-100 10,73 1.742,5 16,30 10,30 6,0 1,04 0,06 108,9
101-150 7,55 54353 17,18 11,18 6,0 0,68 0,04 220,2
151-200 4,83 18.512,2 17,38 11,38 6,0 0,42 0,03 471,4
201-250 2,80 62.538,4 17,62 11,62 6,0 0,24 0,01 904,2
Forsendur:
85% endurnyting
Medalsjavarhiti 3,65°C
Hiti endurnytt vatns 11,5°C
200% surefnismettun
Kostnadur vegna heits vatns:
T2 72 °C
m™ 3,65 °C
Medal- Kist Heildar- Heitt vatn Kost. heitt
Dagur hitastig °C alls vatnsporf m* mT1 mT2 alls m; vatn kr/m, Kostn. kr
Lirfur 0-30 12 720 342,5 0,878 0,122 6 35 220
Seidi 31-75 17 1080 8.124,1 0,805 0,195 238 35 8.331
76-100 17 600 65.350,5 0,805 0,195 1.915 35 67.012
101-150 15 1200 264.279,2 0,834 0,166 6.583 35 230.398
151-200 12 1200 565.713,2 0,878 0,122 10.367 35 362.830
201-250 11 1200 1.085.004,2 0,892 0,108 17.501 35 612.547
36.603 1.281.118
Kostnadur vegna hitunar endurnytts vatns:
T2 72 °C
™ 11,5°C
Medal- Kist Heildar- Heitt vatn Kost. heitt
Dagur hitastig °C alls vatnsporf m* mT1 mT2 alls m, vatn kr/m; Kostn. kr
Lirfur 0-30 12 720 342,5 0,992 0,008 2 35 84
Seidi 31-75 17 1080 8.124,1 0,909 0,091 628 35 21.972
76-100 17 600 65.350,5 0,909 0,091 5.050 35 176.744
101-150 15 1200 264.279,2 0,942 0,058 12.996 35 454.844
151-200 12 1200 565.713,2 0,992 0,008 3.974 35 139.091
201-250 11 1200 1.085.004,2 1,008 0,008 7.622 35 - 266.768
22.650 792.735
Samt.kostn. 2.073.853
Surefniskostnadur 0-30 31-75 76-100 101-150 151-200 201-250
Surefnisbaeting mg/Itr 8,15 8,15 8,15 8,59 8,69 8,81
Heildarmagn. O kg/hp 2,79 66,21 532,61 2.270,16 4.916,05 9.558,89
Verd kr/kg 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Kostnadur kr 55,8 1.324,2 10.652,1 45.403,2 98.321,0 191.177,7
Samtals 346.934,1




Vidauki 3 — Naemnigreining

Neaemnigreining framleidslukostnadar 1 g seida.

Breytur -50% -30% -10% 0% 10% 30% 50%
Lifun 26,31 23,13 21,48 20,97 20,52 19,87 19,31
Magn f6durdyra 19,17 20,02 20,66 20,97 21,28 21,90 22,52
Framleitt magn 34,96 26,96 22,51 20,97 19,67 17,70 16,25
Artemiukostnadur 19,70 20,21 20,71 20,97 21,22 21,73 22,24
purrfédurverd 20,30 20,57 20,83 20,97 21,09 21,37 21,64
Vinnuafl 17,82 19,08 20,34 20,97 21,60 22,86 24,12

Neaemnigreining framleidslukostnadar 115 g seida.

Breytur -50% -30% -10% 0% 10% 30% 50%
Lifun 63,72 60,76 59,20 58,74 58,31 57,69 57,14
Magn fédurdyra 57,07 57,87 58,45 58,74 59,02 59,61 60,19
Framleitt magn 87,51 71,06 61,90 58,74 56,06 52,02 49,05
Artemiukostnadur 57,55 58,02 58,50 58,74 58,98 59,46 59,92
purrfédurverd 52,02 54,71 57,39 58,74 60,07 62,77 65,45
Vinnuafl 54,04 55,80 57,57 58,74 59,91 61,68 64,03




