
Bleikja a Islandi Matflskeldi

5.0 MATFISKELDI
I»ad er eins med matfiskeldi a bleikju og seidaeldi, ad ekki er hsegt ad heimf&era i ollum

tilvikum pa reynslu sem fengist hefur med eldi a Atlatnshafslaxi beint yflr i eldi a bleikju. Lifsferill
bleikju er heist frabrugdinn lifsferli laxins ad hun er med mjog timabundid seltubol og einnig verdur
hun fyrr kynbroska. Adur fyrr toku eldismenn litid tillit til bessara batta og eldi a bleikju var ad
miklu leiti framkvaemt a sama hatt og laxeldi. Arangur i eldinu var einnig skcmur. Eldisferillinn ver5ur
ad taka mid af liffraecH bleikjunnar ef vel a ad takast til med eldid.

5.1 Gaefli seida

5.1.1 Mat a seidagaedoin
Faar rannsoknir hafa verid ger5ar a seidagaedum. Eitt er vist ad erfdir geta skipt miklu mali.

Verulegur stofnamunur getur verid a ymsum eiginleikum, og ma bar nefna; kynbroskaaldur/staerd,
voxtur, atferli, ytra utlit, sjiikdomsvidnam, seltubol m.fl. (kafli 3.1).

Vid kaup a seidum getur alltaf verid eitthvad urn kynbroska seidi. tetta eru yfirleitt kynbroska
haengseidi. Likurnar a ad fa kynbroska seidi eru meiri eftir pvi seidin eru staerri. I»etta hlutfall getur
verid fra nokkrum prosentum upp i nokkra tugi prosenta. T.d. var kynproskahlutfall seiQa sem voru
um 50 gr 15,9% i einni athugun (Braadvik 1990), og i annari var kyn(iroskahlutfallid a seidum a milli
100-200 gr 19-29% (Naslund m.fl. 1990). Kynproskatimi bleikjustofna er a mismunandi timum, en
flestir stofnar eru kynbroska um haustid pegar peir eru aldir vid natturlegt Ijos og hitastig (kafli 5.5).
Yfirleitt er hsegt ad pekkja kynbroska h%ngseidin fra peim okynproska vegna bess a3 bau eru adeins

dekkri. Einnig er haegt ad taka prufu og opna seidin til ad athuga proska kynkirtla.
Mismunandi medhondlun a seidum i eldi getur valdid pvi ad giedi beirra seu mismunandi.

Sleppingar a seidum i hafbeit hafa synt ad seidageedum er oft abotavant (kafli S.7.4). Einnig geta atridi
eins og holdstudull skipt mali. Seidi sem hafa mjog liaan holdstudul vaxa hsegar fyrstu manudina i
matfiskeldi en seidi sem hafa lagan holdstudul. Seidastasrd virdist einnig skipta verulegu mali pegar
seidin eru alin i sjo. Eftir bvi sem seidin eru staerri pvi meiri moguleika eiga bau a ad lifa i sjonum
(kafli

5.1.2 Seltubol
Toluverdar rannsoknir hafa verid gerdar a ahrifum seidagasda, seidastaerdar og stofna a seltubol

bleikju. Aukning i seltuboli bleikju er bundin vid stuttan tima a sumrin og virdist vera minni en hja
laxi. Seltubol seida er einnig ad hluta had staerd og eykst seltubol med aukinni staerd beirra (kafla
2.2.3.1). I>etta kemur medal annars fram i pvi ad vid sjosetningu drepast yfirleitt fyrst smaestu seidin
og sidan staerri seidin (mynd 5.1). Medalstserd seida sem drapust a fyrsta solarhring, 2-3 solarhring
og 7-8 solarhring voru 11,8, 15,1 og 17,2 sm (Arnesen og Halvorsen 1990). Gera ma rad fyrir pvi ad
samhengi a milli fiskstaerdar og affalla se minna eftir pvi sem seidi i seidahopnum eru staerri og eftir
pvi sem lifedlisfraedilegar breytingar sem hafa leitt til aukins seltupols eru meiri.

Engin greinileg ytri merki syna ad bleikjuseidin hall nad sjobroska eins og hja laxi (Johnson
1980; Stefansson m.fl., 1987), en samband a milli silfurlits og seltupols hefur bo verid fundid i sumum
tilvikum (Westblad 1983). Besta adferdin til ad meta hvort seidi boh* sjavarseltu er ad styujast vid
lagmarksstaerd sem er talin vera um 50 gr (Reinsnes og Wallace 1988). En hafa skal i huga ad hun
getur verid mjog mismunandi eftir stofnum bar sem steerd seida pegar pau ganga fyrst ut i sjo virdist
vera mismunandi a milli stofna (Delabbio mutt., 1990). Par sem seltupol fiska eykst eftir pvi sem peir
eru staerri er aeskilegt ad hafa bleikjuna sem stuersta vid sjosetningu ef su eldisadferd er notud. Einnig
eykst hlutfall seida, sem ganga i gegnum lifedlisfraedilegar breytingar, er studla ad auknu seltuboli
peirra, med aukinni staerd. (15-27 sm), ad minnsta kosti hja sumum stofnum (Nordeng m.fl., 1989).

Seltubol bleikju minnkar vid kynbroska (Reinsnes 1984; Arnesen og Halvorsen 1990). Geta pvi
att ser stad toluverd affoll seinnihluta sumars og a haustin vegna kynbroska, og pa serstaklega vegna
kynbroska hsenga. Adrir paettir hafa einnig ahrif a gaedi seida. I pvi sambandi ma nefna ad hlutfall
seida sem auka seltupolid a sumrin getur verid mismunandi milli afbrigda innan stofns. Einnig geta
umhverfispaettir haft ahrif hlutfallid (Nordeng m.fl., 1989). Hlutfall seida sem ganga i gegnum
lifedlisfraedilegar breytingar og auka seltubol sitt getur pvi hugsanlega verid mjog mismunandi.

Seltupol bleikju er litid broad sem medal annars kemur fram i bvi ad sumar athuganir sem
gerdar hafa verid til ad meta seltupol seidanna med iraelingu a blodseltu syna ad erfitt er ad greina
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Mynd 5.1. Samhengi mill! stserSar seifta og affalla eftir fyrsta solarhring, 2-3 solarhruiga og 7-8
solarhringa i sjo. Seidin voru sett i sjokvi i byrjun juni. Seltubol seiftanna var ekki mikiO bar sem
bau hofSii verift alin vift stodugt Ijos seinnihluta vetrar og um vorift (Arnesen og Halvorsen 1990).

i sunclur seifti sem vaxa ekki i sjo og beirra sem vaxa meft seltuimelingum um veturinn (Delabbio og
Glepe 1989; Delabbio m.fl., 1990). Eldi a bleikju i sjo, serstaklega yiir vetrarmanudina, mun bvi oftast
kalla a vandamal sem haegt er aft fordast meO bvi aft ala bleikju i fersku efta halfsoltu vatni.

5.1.3 Stofnamupur - scltubol
I flestum rannsoknum sem gerftar hafa verid til aft kanna seltubol a bleikju hefur eingongu

einn stofn verift notaftur. Kanadiskar og Norskar rannsoknir benda til bess aft munur a seltuboli getur
veri5 a milli stofna. I Kanadisku raunsokninni voru bornir saman tveir bleikjustofnar og lax. Affoll
voru meiri (mynd 5.2) og voxtur minni hja bleikjustofnunum samanborid vift laxinn, einnig var munur
a milli bleikjustofnanna. Labrador bleikjan haffti betri voxt og minni aftoll en Northwest Territories
bleikjan. I>ratt fyrir aft Labrador bleikjan hafi ekki orftid fyrir miklum aflollum og hafi verift
tUtolulega stor vift sjosetuingu, um 200 gr, var stor hluti hennar sem ox litift sem ekkert (mynd 5.3).
I norsku rannsokninni kom einnig fram munur a milli stofna i seltuboli. Voxtur var litill en mestur
hja stserstu fiskunum (Reinsnes og Wallace 1988). Stofnamunur i baftum bessum rannsokum er aft
hluta vegna mismunandi seidasta?rftar og kom stofninn meft staerstu seiftuuum vift sjosetningu best lit.
Af bessum rannsoknum ma sja aft bo svo aft einhver stofnamunur se a seltuboli er langt fra bvi aft
goftur arangur naist vift eldi a bleikju i sjo og ekki nema IftiU hluti af bleikjunni hefur viftunandi voxt.

5,1*4 Heimildir og itarefni
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55. Fiskeriteknologisk Forskningsinstitutt. 52 bis.
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61



Bleikja a Islandi Matfiskeldi

60r-

-P
G
0) 50
O)

-O

:O
4-1

g
4-1
:O
CO

30

20

10T

Northwest Territories bleikja

Labrador bleikja

Lax •

Aug. I Sept.I Oct . I Nov. I Dec. I Jan. I Feb. ! Mar. i Apr

1986 1 987

Mynd 5.2. Uppsofnud affoll hja Northwest Territories bleikjii, Labrador bleikju og laxi oldum i sjo
i 245 daga (Delabbio m.n., 1990).
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5.2 Val a urohverfisbattum

5.2.1 Hitastig
Bleikja i matfiskeldi er mjdg vel adlogud ad lagu hitastigi. Petta hefur komid tram i fjolda

tilrauna. I ssenskri tilraun bar sem borinn var saman vaxtarhradi bleikju og regnbogasilungs, 100-300
gr, vid 0.3°C, 5°C og 10°C, kom fram ad bleikjan ox hradar vi3 0,3°C og 5°C en regnbogasilungurinn,
en aftur a moti ox regnbogasilungurinn hradar vid 10°C (Wiklund, obirt haudrit). Samsvarandi
nidurstodur hafa einnig fengist i tilraunum i Kanada (Baker og Ayles 1986). Voxtur bleikju vid mjog
lagt hitastig getur verid mjog godur. )>etta kemur vel fram i tilraunum bar sem 80-200 gr bleikja alin
vid 0,3°C, jok byngd sina um 0,3% a dag (Wiklund, obirt handrit; Brannas m.fl. obirt handrit). Lax
af somu staerd myndi ad ollum likindum ekki hafa neinn voxt vid betta hitastig. Bleikja er vidkvaem
fyrir hau hitastigi og ma gera rad fyrir ad draga fari ur vexti begar hitastigid er komid upp i 12-
14°C hja smaerri fiski. Pessi mork em bo eitthvad laegri hja stserri fiski (Jobling 1983; Jensen 1991).
Einnig er verulega meiri haetta a bvi ad upp komi sjukdomar begar hitastigid er komid yfir 14°C, sem
hefur m.a. valdid toluverdum affbllum a fiski i morgum kviaeldisstodvum i Svi3bj6d (Alanara, 1990).
Islenskar athuganir benda til bess ad draga fari ur vaxtarhrada bleikju begar hitastigid er komid yfir
10-12°C (Magnus Johannsson, Veidimalastofnun, munnl.uppl.).

Bleikja bolir laegra hitastig en urridi, lax og regnbogasilungur. Hun frys ekki fyrr en hitastigid
er komid nidur i -0,99°C begar iskristallar eru til stadar i vatninu. Tilraunir syna einnig ad bleikjan
getur lifad mhmst i 5 dag vid -1,2°C ef is er ekki til stadar i vatninu. Astaedan fyrir bvi ad bleikjan
bolir laegra hitastig er su ad blodseltan i henni er haerri, einnig er talid ad rodid i henni veiti meiri
vorn (Fletcher m.fl., 1988). Hafa skal i huga ad meiri likur eru a affollum vid lagt hitastig og er bvi
aeskilegt ad hafa hitastigid vel yfir 0°C. Serstaklega ef fiskurinn er alinn i sjo eda sterkri sjoblondu
bar sem bad virdist vera hsegt ad halda nidri affollum med bvi ad hafa hitastig hatt (sja kafla 5.2.3).

5.2.2. Ljos
Tilraunir sem hafa verid gerdar til ad

kanna ahrif Ijoss (daglengdar) a vaxtarhrada
syna ad litill sem enginn munur er a bvi hvort
notad er stodugt Ijos, 12 tima dagur, 18 tima
dagur eda natturulegt Ijos (Stefansson m.f.
1987; Barnung 1989; Brannas m.fl. obirt
handrit). Aftur a moti gaf stodugt Ijos haegari
voxt (Barnung og Holm 1991). Ljos virdist
hafa ahrif a seltubol bleikjunnar, bar sem
bleikja alin vid natturlegt Ijos a mun betra med
ad halda edlilegum vatnsbuskap i sjo
samanborid vid bleikju sem er alin vid stodugt
Ijos fra seinnihluta vetrar og um vorid (Arnesen
og Halvorsen 1990). Aftur a moti syna adrar
raunsoknir (Stefansson m.fl., 1987) ad bleikja
se ekki eins had bvi ad hafa natturulegt Ijos
og lax til ad seltubol nai ad broskast. Vegna
mismunandi nidurstadna er radlagt ad hafa
bleikjuna vid natturulegt Ijos og bvi sem naest
natturulegt hitastig ef aetlunin er ad framleida
bleikjuseidi sem hafa fullt seltubol um vorid.
Athugad hefur verid hvort stodugt Ijos a bleikju
sem er alin i sjo lengi seltubol hennar (Arnesen
og Halvorsen 1990). Nidurstodur bessara
tilrauna voru baer ad stodugt Ijos breytti bar

10 20 30 40 50 GO 7Q engu um (mynd 5.4). Ekki er vitad um astaedu
bess ad affoll jukust svona litid i einum

Fjoldi daga I sjo

Mynd 5.4. Affoll a bleikju i 35 ppm sjo og vid 6-8°C hita. Staerd
seida vid sjosetningu bann 14 juni, 120-140 gr. Tveir hopar voru aldu- vid
stoSugt Ijos og tveir vid natturlegt Ijos (Arnesen og Halvorsen 1990).
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hopnum sem Haf3ur var via natturulegt Ijos eftir a3 rumlega 40 dagar voru lianir fra sjosetningu
(Arnesen og Halvorsen 1990). Ljos hefur einnig ahrif a kynproska bleikju og ba3 vir3ist sem langur
dagur og hatt hitastig auki likur a kynproska (kafli 5.5).

5.2.3 Selta
I tilraunum par sem borinn var saman voxtur bleikju vi3 mismunandi seltu kom fram a3 hiin

vex hsegar eftir bvi sem seltustyrkur eykst (Barnung og Holm, 1988,a,b). I tilraun par sem bornir
voru saman brir hopar, aldir vid 0 ppm, 15 ppm og 30 ppm kom fram a3 seltupol bleikjunnar var
mismunandi eftir stofnum og minnkaai vaxtarhraainn mea aukinni seltu (mynd 5.5). I»aa hefur einnig
komia fram aa breytileiki i vaxtarhrada hja bleikju innan eins akveSins stofns var meiri pegar hun
var alin i vatni sem var mea meira en 15-20 ppm seltu samanboriS via ferskvatn (Barnung og Holm

1.DD-

0.15-

0.25-

G.GO -t

-0.25

-O.SO -

Ferskvatn
0 ppm

sem konnua voru ahrif mismunandi seltu, 17-32 ppm, a voxt og affoll hja bleikju kom fram a3 bestur
voxtur var via 20 ppm og engin verulega affoll byrjuau attu ser stad fyrr en seltan er komin i rum
20 ppm (mynd 5.6) (Mortensen og Lund 1991). Tilraunir med a3rar bleikjutegundir syna aa 5-10 ppm
selta getur haft jakvsed ahrif a voxt (Steele og Steele 1987). Einnig ma benda a a3 draga megi verulega

ur affdllum vegna sveppavaxtar a kynproska
bleikju mea bvi ad ala hana i halfsoltu vatni

i.2s-| * 0Q0 ,0°° °,p ,? o (Wiklund og Eriksson, 1986). Talia er a3 selta
yfir 10 ppm geti dregi3 ur kynbroska
liaengseiSa (kafli 5.5.5).

I»a3 gildir baa sama fyrir bleikju og
adra laxfiska a3 seltupol hennar er ha<5 hitastigi
sjavar (mynd 5.7) og polir hun ilia sjavarhita
undir 6°C (Arnesen og Halvorsen 1990).
Bleikja sem er alin yfir veturinn i sjo hefur
yfleitt einnig litla f63urtoku og par me3 litinn
voxt. I»a3 eru eingongu staerstu bleikjurnar,
15-25%, sem pri'fast a3 einhverju leiti i sjonum
og taka til sin fodur (Reinsnes og Wallace 1988;
sja einnig kafla 5.1.2). A3rar rannsoknir
syna einnig a3 affollum megi halda nJ3ri i
sjavareldi me9 bvi a3 hafa hatt hitastig (> 7-
8°C) (sja 0sthus 1976; Finstad og Nilssen
1987). Tilraunir hafa veri3 ger3ar til a3 kaiina
kosti pess a3 aolaga bleikju sma saman a3 sjo.
Ni3ursti>3ur hafa veri3 mismunandi. I sumum
tilvikum hefur petta auki3 pa3 hlutfall peirrar
bleikju sem hefur getaa Iifa3 i sjo, en i o3rum
hefur enginn maelanlegur munur fengist.
Mestar Ifltur a bvi ad seltua3I6gun skill
einhverjum arangri er pegar seiSin hafa ekki
broska3 seltupol sitt, e3a pegar pa3 parf a3
sjosetja pan um haustid e3a veturinn pegar
sjavarhitinn er lagur (Arnesen og Halvorsen
1990).
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Mynd 5.5. Voxtur bleikju mi3a3 vid
mismunandi stserd og seltu a tunabilinu jan
til mars 1988. Hitastig 8-9°C. Hringir takna
bleikju fra Hammerfest, stjornur bleikju fra
Tveitevatn og ferhyrningar bleikju fra Skogseid
(Barnung og Holm 1988a).
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Mynd 5.7. Uppsofnud affoll hja bleikju a 21 dags timabili i sjo (35 ppm) midad vi9 mismunandi
hitastig sjavar. 0°C (opinn hringur), 2°C (lokaQur hringur), 4°C (opinn prfliyrningur), 6°C (lokaour
|)rihyrnnigur), 8°C (opinn ferhyrningur). Aflur en bleikjan var sett i sjoinn haffli hun verid hoffl vi9
4°C i fersku vatn (Arnesen og Halvorsen 1990).
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5.2.4 Eettlciki
Hversu mikinn bettleika hsegt er ad hafa i keri fer algerlega eftir umhverfisbattum,

kerjagerdum m.fl. (kafli 4.6.1.4). I Norskri tilraun kom fram ad haegt vaeri ad hafa mismunandi
bettleika i kerjum eftir kerjagerdum. I grau keri med 0,6 rummetra eldisrymi og 1 fermetra botnfleti
byrjadi voxturinn ad minnka pegar bettleikinn var kominn upp i 75 kg/rummetra (mynd 5.8). Aftur
a moti var voxturinn i keri med 2 fermetra botnfleti g63ur bratt fyrir ad bettleikinn vseri kominn upp
i 105 kg i lok tilraunarinnar (Barnung 1989; Barnung og Holm 1991).

200"

150"

200--

50 100 150 50 100 150

Fjoldi daga Fjoldi daga

Mynd 5,8. Ahrif bettleika a voxt bleikju. A) Aukning i lifbunga vid mismunandi bettleika. B)
Vaxtarhradi bleikju vid mismunandi pettleika. (L) = litill bettleiki. (M) = Midlungs bettleiki. (H) =
Mikill pettleiki (Barnung og Holm 1991).

5.2.5 Vatnsnotkun
Vatnsnotkun bleikju raedst af surefnisnotkun fisksins og bvi surefnismagni sem er i vatninu.

Surefnisnotkun fiska er mjog mismunandi og eykst hun m.a. med auknu hitastigi, straumhrada, fodrun
en minnkar med aukinni fiskstserd (Valdimar Gunnarsson 1990). Litid hefur verid gert af pvi ad
ma-la surefnisnotkun laxfiska i matfiskeldi. I strandeldisstiidvum her a landi er algengt ad notad se
0,3-0,35 I/kg fisk * mm. Hitastig i bessum stodvum er 6-7°C og selta 20-35 ppm og straumbradi h'till
eda undir 0,5 fisklengdum a sek. Midad vid ad surefni i frarennsli se um 6,5 mg/1 er mseld
surefnisnotkun fiskanna u.p.b. 1,5 mg/kg fisk * mm. Almennt er talid ad Vatnsnotkun sem svarar 0,3-
0,35 I/kg fisk * min se of h'tid fyrir lax i strandeldi m.a. vegna bess ad kerin hreinsa sig ilia vid svona
Iitid vatnsrennsli (Valdimar Gunnarsson 1991).

Mselingar sem hafa verid gerdar a Vatnsnotkun bleikju i Noregi (Christiansen m.fl., 1990) syna
ad vatnsporfin er meira helmingi meiri en reynslan er af strandeldi her a landi. l>essi Vatnsnotkun
midast vid ad fiskurinn hafi kjorvoxt og einnig er gert rad fyrir bvi ad siirefnisinnihaldict i frarennsli
se hserra eda ad surefnismettunin far! aldrei undir 70%.

Reynsla eldismanna er ad bleikjan bolir tiltolulega surefnissnautt vatn i mun lengri tuna en
laxinn gerir (fmridur Petursdottir 1989b). Daemi eru einnig um bad ad bad hafi ekki haft ahrif a
vaxtarhradann po ad surefnismettunin hafi verid 50% vid 6°C hita, en aftur a moti var voxturinn
minni pegar fiskurinn var hafdur vid 14°C og 50% mettun samanborid vid hierri surefnismettun (Swift
1964).

Vatnsnotkun fiska getur verid mjog breytileg og geta t.d. ymsir umhverfisbaettir haft bar
veruleg ahrif a (Valdimar Gunnarsson 1990). I iraelingum a ahrifum staumhrada og hitastigs a
surefnisnotkun bleikju hefur komid fram i tilraun ad surefnisnotkunin eykst med auknum straumhrada
og hitastigi (Beamish 1980). A mynd 5,9 sest ahrif hitastigs a surefnisnotkun hja bleikju og a mynd
5,9 og 5,10 ahrif straumhrada a surefnisnotkun bleikju.

Eins og kemur fram a myndunum fer surefnisnotkun bleikju ad storum hluta eftir beim
straumhrada sem hun er hofd vid. Med (»vi ad auka straumhradann um halfa fisklengd eykst
surefnisnotkun fisksins um meira en 50%. A mynd 5.9 kemur fram ad 300 gr bleikja hefur svipada
surefnisnotkun vid 5°C og 10°C. En pad skal tekid fram ad fiskurinn var sveltur i 24 tima adur en
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framkvaemdar. Ef fiskurinn
hefdi verid fodradur begar
maelingarnar voru gerdar hefdi
bleikja vid 10°C notad eitthvad
meira surefni en bleikjan sem
hofd var vid 5°C. I»ad er vegna
bess ad bleikja bordar meira
vid 10°C en vid 5°C og notar
bess vegna meiri orku (surefni)
vegna meltingarinnar. Ut fra
mynd 5,9 ma aaetla ad
surefnisnotkun 300 gr bleikju
vid straumhrada sem er um
ein fisklengd a sekuiidu og
5-10°C hita se um 150 mg
02/kg Hsk/klsteda 2,5 mgO/kfi
fisk/min. Ef straumhradinn
er laekkadur nidur i halfa
fisklengd a sekundu ma gera
rad fyrir ad surefnisnotkunin
se komin nidur i um 1,7
m^Oj/kg fisk/min. Ekki syna
a l i a r m a e l i n g a r ad
surefnisnotkun bleikju eykst
med auknum straumhrada.
Svipud surefnisnotkun hefur
fengist hja bleikju alinni i
straumi og bleikju alinni i
straumlausu vatni. Asteedan
fyrir bessu var talin vera su
ad fiskar i straumlausu vatni
toku odru hvoru mikla
sundspretti, einnig var
arasarhneigd peirra meiri
(Jorgensen m.fl., 1991). Vid
eldi a bleikju i storum
strandeldiskerum bad komiO

Mynd 5.9. Surefnisnotkun hja 300 gr bleikju midad vid mismunandi sundhrada
og hitastig (Beamish 1980).

i Ijtis mjog mismunandi surefnisnotkun yfir solarhringinn og a milli timabila, m.a. vegna mismunandi
fodurtoku og atferlis. I sumum tilvikum tekur bleikjan mikla sundspretti og vedur um i kerinu med
peim afleidingum ad surefnisnotkunin eykst verulega. Til ad aaetla vatnsnotkun bleikju i matfiskeldi
er aeskilegt ad mida vid 0,5 I/kg fisk * mm begar gengid er ut fra bvi ad hitastigid se 5-10°C og ad
straumhradinn se minni en 0,5 fisklengdir a sek og fiskurinn alinn i ferskvatni. Ef um meiri straum
er ad raeda og hitastigid er haerra geta bessi mork legid mun ofar. I>essi mork haekka einnig med
aukinni seltu i vatninu bar sem surefnisinnihald vatnsins minnkar med aukinni seltu. Pad skal aftur
a moti a bad bent ad oft a tidum hefur verid notad mun minna vatn og fengist godur voxtur begar
notadir hafa verid 0,2 litrar/kg fisk/min vid 4-6°C.

5.2.6 Straumhradi
Pad eru margir kostir vid ad hafa haefilegan straumhrada i keri bar sem bleikja er i eldi. I

bvi sambandi ma nefna eftirfarandi:
A) Betri voxtur (kafli 4,6.1.2)
B) Betri foSurnyting (kafli 5.4.2.1).
C) Minni arasarhneigd (kafli 4.6.1.2).
D) Betri dreyfing a fiski (Christiansen 1985).
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Mynd 5.10. Suremisnotkun hja
200 gr bleikju vid 15°C og
midad vid mismunandi
straurnhraOa (tolur fra Beamish
1980).

Til vidbotar ma nefna adra baetti sem hafa komid fram vid rannsoknir a laxtiskum sem hafa verid
aldir i vatni med miklum straumhrada, b.e. ad fiskurinn verdur fastari i holdi, heilbrigdari og fallegri.
Einnig hreinsar kerid sig betur vid meiri straum (sja Valdimar Gunnarsson 1991).

Straumhradinu hefur mikil ahrif a atferli bleikju i kerjaeldi. Bleikja (ixp 100 gr) sem var hofd
i straumlausu keri vid 1.7°C hita belt sig nidur vid botninn og dreifdi ser nokkud jafnt a botninum.
Vid fodrun horfadi fiskurinn meii a undan og tok mestan hluta af fodrinu nidur vid botninn. Aftur
a moti synti bleikjan sem var hofd vid straum (u.b.b. 0,4 fisklengdir a sek) a moti straumnum og belt
ser i hop yfir botninu og at fodrid a medan bad var ad sokkva til botns (Christiansen 1985).

Neikvaedu hlidarnar vid ad hafa mi kin n straum i bleikjueldi er ad fodrinu skolar fyrr ut ur
kerinu og hefur bleikjan bvi minni tima til ad eta bad af botninum (sja kafla 5.4.3.3) og einnig eykst
vatnsnotkunin med auknum straumhrada (sja kafla 5.2.5).

Hversu mikinn straum jeskilegt er ad hafa fer mikid eftir hitastigi, fiskstaerd og astandi fisksins
og er pvi erfitt ad gefa leidbeinandi upplysingar um a^skilegan straumhrada. Eftir bvi sem hitastigid
er Isegi-a og fiskurinn staerri laskka bessi mork. Talid er ad kjorstraumhradi vid godar adstredur se
1,5-2,0 fisklengdir/sek fyrir 10-100 gr fisk, en minna en 1 tisklengd/sek fyrir fisk sem er um og yfir
1 kg (Jobling 1990). Einnig hefur astand fisksins mikid ad segja og eftir bvi sem fiskurinn er
orennilegri og holdstudulinn haerri pess minni straum er h^egt ad hafa. Bleikja er oft med mjog haan
holdstudul, 1,5 og jafnvel yfir 2,0 (sja kafla 5.3.3). Gera ma rad fyrir ad svo feit bleikja eigi erfitt med
ad synda a moti miklum straumi.
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S3 Voxtur

53.1 Rcynslutolur af vastarhrada
Voxtur bleikju i matfiskeldi er mjog mismunandi og i sumum tilvikum er hann langt undir

pvi sem edlilegt getur talist. Voxtur bleikju i Svibjod hefur verid borinn saman vid vaxtarlikan sem
gert hefur verid fyrir bleikju i Noregi (tafia 5.1). Af 13 matfiskeldisstodvum voru 5 med niun minni
voxl en upp er gefid i toflunni. Hinar stodvarnar hofdu svipadan voxt og syndur er i toflunni fyrir
fiskstaerd 10-300 gr og vid hitastigid 4-18°C. Fyrir lagri hitastig en 4°C var voxturinn betri og fyrir
fiskstaeroir 300 gr og par yfir bendir margt til pess ad voxturinn se eitthvad minni en gefid er upp
i toflunni (Alanara 1990). f>egar pessari staerd er nad er einnig farid ad gseta meiri kynproska sem
medal annars hefur pser afleidingar i for med ser ad pad dregur ur vexti (kafli 5.5). Samaiiburdur
a vexti laxa (Austreng m.fl., 1987) og vaxtarlikani fyrir bleikju (Jobling 1983; Jobling m.fl., 1990) synir
ad bleikja vex betur en lax vid fiskstaerdir undir 100 gr en pegar fer ad koma yfir 100 gr vex laxinn
betur vid oil hitastigin, 2-14°C (Arnesen og Halvorsen 1990). I»ar sem vaxtarlikans Joblings (1983)
virdist syna of litinn voxt vid lagt hitastig (Alanara 1990; Jon Orn Palsson 1991), ma alveg eins buast
vid bvi ad bleikjan yfir 100 gr vaxi betur en lax vid 4°C og par undir. Margt bendir einnig til bess
ad voxtur a 500-1.000 gr bleikju i strandeldisstodvum her a landi se mjog oft svipadur og upp er gefid
i toflu 5.1. I»a er gert rad fyrir litlum kynproska og ad vatnid se um 7°C og halfsalt. Litlar
upplysingar eru til um vaxtarhrada hja storri bleikju, 1.000-2.000 gr, en margt bendir til pess ad hann
se tiltolulega haegur og minni en hja laxi, og pa serstaklega ef um niikinn kynproska ad raefla sem er
oftast hja pessari stserd bleikju. Nanari inselinga er porf til ad staofesta petta.

Voxtur bleikju i matflskeldi her a landi hefur verid mjog mismunandi. I tilraunum a bleikju
a Sudurlandi hefur voxtur oft imelst minni en vxnta rriatti ut fra vaxtartdflum, serstaklega vid ha^rri
hitastig (> 10°C) (Magnus Johannsson, Veidunalastofnun, munnl. uppl.). Hja Holalax h/f hefur
vaxtarhradinn verid mismunandi hja afkvsemum ur sama klaktiski a milli ara, argangur sem verid er
ad slatra nuna veturinn 1990-91 hefur synt ad jafnadi betri voxt en upp er gefid i toflu 5.1 (Olafur
Gudmundsson, Holalax h/f, munnlegar uppl.). Betri voxtur hja bleikju en upp er gefid i toflu 5.1 hefur
verid nueldur hja fiskeldisstod Fiskeldisbrautar F.Su. Kirkjubzejarklautri og annad arid hja Dyholi,
Blondosi (kafli 5.7.3). Vaxtarhradi a bleikju hja nemendum Holaskola hefur verid mismunandi a
milli ara, baedi betri en upp er gefid i toflu 5.1 og verri.

Vaxtarhradi er mismunandi milli stofna (kafli 3.1.4). Ymsir urnhverfispaettir geta haft veruleg
ahrif a vaxtarhrada bleikju, ba serstaklega hitastig (tafia 5.1). Einnig ma nefna seltu (kafli 5.2.3), Ijos
(daglengd) (5 .̂2), pettleika (kafli 5.2.4), straumhrada (kafli 5.2.6) o.fl.

Tafla 5.1. Vaxtarhradi bleikju vid mismunandi staerd og vatnshita.
Byggt a vaxtarformiilu fra Jobling (1983) (Alanara 1990).

Hitastig (°C) Fiskstaerd (gr)

10 25 50 100 200 300 400 600 800

2 0,59 0,44 0,35 0,28 0,22 0,20 0,18 0,16 0,14
4 1,11 0,82 0,66 0,52 0,42 0,37 0,33 0,29 0,27
6 1,63 1,21 0,96 0,77 0,61 0,54 0,49 0,43 0,39
8 2.14 1,59 1,27 1,01 0,81 0,71 0,65 0,57 0,52
10 2,66 1,97 1,58 1,26 1,00 0,88 0,80 0,70 0,64
12 3,17 2,36 1,88 1,50 1,20 1,05 0,96 0,84 0,76
14 3,69 2,74 2,19 1,75 1,39 1,22 1,11 0,98 0,89
16 2,40 1,78 1,42 1,14 0,91 0,79 0,72 0,63 0,58
18 1,11 0,82 0,66 0,52 0,42 0,37 0,33 0,29 0,27

53.2 Vaxtarsveifler
Verulegar vaxtarsveiflur geta verid a bleikju i matflskeldi. Norskar tilraunir syndu t.d. mestan

vaxtarhrada hja bleikju (20-260 gr) i des-jan og juni-juli pegar huii var aim vid stodugt Ijos og hitastig.
Talid er ad hamarks voxtur a 6 manada timabili vid slikar adstaedur stjornist af "innri rytma" fisksuis
(Jobling 1987). I ssenskum rannsokiium hefur komid fram ad verulegar sveiflur geta verid i vexti
bleikju (mynd 5.12), en timalengd sveiflanna getur bo verid mismunandi (Alanara 1990). Her a
landi hefur bad einnig verid reynslan ad Vaxtarhradi bleikju getur verid mjog sveiflukenndur. Aftur
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Mynd 5.12. Yoxtur og vaxtarsveiflur hja bleikju i Oveds fiskeldisstodinni. A efri myndinni syna strikin
fravik fra frsedilegum vexti. A nedri myndinni taknar punktalinan fraedilegan voxt midad vid
vaxtarmodel eftir Jobling (1983) og heilu linurnar raunverulegan voxt. Hitastig a eldistimanum var
12°C (Alanara 1990).

a moti geta bessar vaxtarsveiflur verid mismunandi. T.d. hafa vaxtarsveiflur a sama eldisstofni hja
Holalaxi h/f verid mismunandi a milli ara og allt ad pvi vera vart imelanlegar (Olafur Gudmundsson,
munnlegar uppl.). Vaxtarsveiflur finnast einnig hja oflrum laxfiskum og eru paer mismunandi a milli
tegunda (sja Alanara 1990; Jorgensen og Jobling 1988). Til ad skyra edli vaxtarsveiflna hja bleikju
barf meiri rannsoknir.

5.33 lloldsludull
I laxeldi er reiknad med ad edlilegur holdstudull

se rumlega 1 og er ekki oalgengt ad hann se um 1,1-
1,2. Breytileiki i holdstudli hja bleikju virdist vera
mjog mikill eda allt fra ta^pum einum og upp yfir 2,
sem medal annars hefur ma^lst hja Holalaxi h/f (Olafur
Gudmundsson, munnl.uppl). Holdstudull nokkurra
bleikja sem voru aldar i jardtjorn var ireeldur ad
medaltali 1,57 (1,15-1,9) (mynd 5.13). Haigt er ad
stjorna holdstudlinum mikid med fodrun. Eftir pvi sem
meira er fodrad pess hasrri verdur holdstudullinn. Meiri
fita safnast einnig fyrir i hold! fisksins eftir pvi sem
hann er alinn vid hasrra hitastig (Wandsvik og Jobling
1982).

Eftir pvi sem meiri fituuppsofnun er hja
bleikju pess haerri er holdstudullinn. Mest
fituuppsofnun er i vodvunum og einnig getur toluverd
fituuppsofnun att ser stad inn a milli innyfla.
Fituuppsofnun eykst med aukinni stserd bleikjunnar
og getur hun verid allt fra nokkrum prosentum og yfir
20% (Matsuk og Lapin 1972). Fituuppsofnun i hold
og innyfli eykst med aukinni fodrun (Miglavs og Jobling
1989) en dregur ur henni ef fiskurinn er hafdur vid
meiri straumhrada (Christiansen 1985; Christiansen
m.fl., 1989).

Mynd 5.13. UtJit bleikju ur Mosatjorn
(Stefan Adalsteinsson 1977).

71



Bleikja d Jslandi Matfiskeldi

5,3,4 Heinrildir og itarcfhi
Alanaran, A., 1990. Utvardering av riidingens tillvdxt i svenska odlingar 1985-88. Sverges Lantbraksuniversitet Rapport nr. 6:20 bis.

Arnesen og Halvorsen, 1990. Oppdrett av roye i sjovann ? Aspekter ved sjovannstoleranse og vekst. FTFI-Rapport/U-55.
Fiskeriteknologisk Forskningsinstitiitt. 52 bis.

Austreng, E., Storbakken, T. and Asgard, T., 1987. Geowth rate estimates for cultured Atlantic salmon and Rainbow trout.
Aguaculture 60:157-60.

Barnung, T.N., 1989. Acitivity report Jan. 01- jun. 30, 1989. Arctic char rearing project. HavforskningsinstUuttet Rapport/Notat Nr.
Akva 8909.

Christiansen, J.S. 1985. Anadrom Qeld&rred, Salvelinus alpinas L. som opdrtetsfisk: l.Karotenoidaflejring og lipidfordeling.
2.Lipidfordeling under langvarig moderat motionering. Hovedfagsoppgave i akvakultur. Institutt for fiskerifag. Vniversitetet i Tromsft.
92 bis.

Christiansen, J.S., Ringo, E. and Jobling, M., 1989. Effects of sustained exercise on growth and body composition of first-feeding
fry of arctic charr (Salvelinus alpinas L.). Aquacutiure, 79:329-35.

Jobling, M. 1983. Influence of body weight and temperature on growth rates of Arctic charr (Salvelinus alpinus L.). J.Fish BioL
22:471-475.

Jobling, M., 1987. Growth of arctic charr (Salvelinus alpinus^ L.) under conditions of constant light and temperature.
Aquaculture 60:243-249.

Jobling, M., Pdlsson, J.O. og Jorgensen, E., 1990. Poring og vekst hos roye. Norsk Fiskeoppdrett 15(6):48-49.

Jon Orn Pdlsson, 1991. Bletkjueldt i koldu vatni - Reynslutohtr urn voxL Veidimdlastofnun. VMST-V/910I2. 9 bis.

Jorgensen, E.H. og Jobling, M., 1988. Rytmer i spiseaktivitet hos fisk, Norsk Fiskeoppdrett 13(7):54-56.

Matsuk, V. Ye. and Lapin, V.I., 1972. Some characteristics of lipid metabolism in two forms of arctic char (Salvelinus alpinus L.)
from Lake Azabachye (Kamachatka). J. Ichthyology 12:838-43.

Miglavs, L and Jobling, M., 1989. The effects of feeding regime on proximate body composition and patterns of energy deposition
in juvenile Arctic charr (Salvelinus alpinas). J.Fish BioL 35:1-11.

Wiklund, B.-S., 1986. Erfarenheter frdn kassodling av olika rodlingstammer. Vattenbruk Nr. 1:11-13.

Wandsvik, A. and M. Jobling. 1982a. Observations on growth rates of Arctic charr (Salvelinus alpinus L.) reared at low
temperature. J. Fish Biol. 20:689-699.

72



A

Bleikja d Islandi Matfiskeldi

5.4 Foflur og fodrun

5.4.1 F63ur

5.4.1.1 Fodnrstaera
Ger3ar hafa veria tilraunir til a3 kanna hagstasdustu foaurstser3 fyrir bleikju i matfiskeldi.

I saenskri tilraun var kannadur viabragastimi, attimi, hlutfall etinna f63urkorna og voxtur 23-30 sm
bleikju mi3a3 via mismunandi f63urstaer3 (Sjostrom og Linner 1986; Brannas m.fl. obirt handrit).
Viabragastimi, e3a sa timi sem Iei3 fra bvi a3 f63ri3 var sett i keria og banga3 til ad ba3 var komid
i munn fisksins minnkad me3 aukinni fodursfeerd (mynd 5.14). Aftur a moti vard atti'minn lengri eftir
bvf sem f63rid var sta&rra (mynd 5.14). Me3 attima er att via pann tuna sem tok fiskinn ad svelgja

fodrinu. Ef Iag3ur var saman attimi
og vidbragSstimi pa kom fram ad

Sekundur stytstur timi Iei3 fra pvi a3 fodrid var
sett i kerid pangad til ad buid var ad
svelgja bvi pegar pvermal fodurs var
2,25% af fisksins lengd. I somu
tilraun kom einnig fram ad minnst
fodur for til spillis pegar pvermal
fodursins var 2-3% af fisksins lengd
(mynd 4.15) og besti voxturinn var
pegar pvermal fodursins var 2% af
fisksins lengd. Kanadiskar tilraunir
syna
13,3
f63urkorna er 2,3-2,4% af fisksins
lengd (Tabachek, 1988).

A3rar adferdir hafa euuug veri3
notadar til ad finna ut kjorstaerd
fddurkorna fyrir bleikju. Notaah- voru

1 j_ .. in __£] sjalff63rarar, b.e.a.s. nidur ur
fodraranum hangir pinni med kulu a
endanum sem naer nidur i vatnid.
I»egar fiskurinn ytir a pinnan dettur
fodur nidur ur f63raranum. Bleikjan
lajrdi strax ad f f63ra sig med
sjalffodraranum. I kerinu voru hafdir
bnr fodrarar med bremur mismunandi

attimi

0
1 2 3 4

thermal f66urkorna sem prosentuhlutfall
af fisksins lengd

a3 bestur voxtur nsest a 12,1-
sm bleikju begar pvermal

Mynd 5.14. Samband a milli attima og viQbragdstima bleikju
midad via mismunandi f63urstaBra. Mi3a3 er via bvermal
fodurkorna (Brannas m.fl. obirt handrit).

foaurstaraum, 1,7%, 2,5% og 3,6% af fisksins lengd, staera bleikjunnar var 23-25 sm. Yfirleitt byrja3i
bleikjan a3 taka mest f63ur ur beim foarara sem gaf staerstu fodurkornin, en
eftir ruma viku tok hun meira en 70% ur beim fodrara sem gaf miastieraina, b.e.a.s. f6aurstaer3 sem
samsvarar 2,5% af fisksins lengd (Linner og Brannas obirt handrit).

Ut fra niaurstoaum rannsokna hefur veri3 reiknaa ut kjor f6aurstaer3 fyrir hinar mismunandi
staeroir a bleikju (tafla 5.2). Eaiilegra er aa mi3a vi3 lengd fisksins i sta3inn fyrir byngd bar sem
holdstu3ull a bleikju getur veria mjog mismunandi.

Tafla 5.2. Kjor f63urstser3 fyrir hinar mismunandi
stser3ir a bleikju. Midad er vi3 a3 bvermal f63urkorna
se 2,25% af fisksins lengd (Sjostrom og Linner 1986).

Fiskstaerd (sm)
F63urstaer3 (mm)

15 20 25 30 35 40
3,4 4,5 5,6 6,8 7,9 9,0
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Pvermal f66urkorna sem prosentuhlutfall
af fisksins lengd

Hversu stor fodurkorn fiskar taka fer
ad mestu eftir stserd munnops fisksins.
En pad skal haft i huga ad staerd
munnops og logun getur verid
mismunandi a milli stofna og afbrigda
(Skuli Skulasson 1986). Einnig eru
fiskar sem vaxa haegt tiltolulega
hofudstaerri en fiskar i hrodum vexti
(Tumi Tomasson 1986). Radlogd
fodurstaerd i toflu 5.2 getur bvi
hugsanlega ekki passad i sumum
tilvikum og her pvi ad taka upplysingar
i toflunni med vissri varud.

5.4.1.2 Efnasamsetning foflurs
I fiskafodri er protein(fiskimjol)

dyrast og vardandi proteinporf syndi
norsk rannsokn ad bad barf
hlutfallslega minna af J>vi i bieikjufodur
en i laxafodur til ad na hamarks vexti
(Jobling og Wandsvik 1983). Bornar
voru saman br jar fodurgerdir. l».e. med
28% protein! og 17% fitu, 36% protein

Mynd 5.15. Ahrif kornastserdar a hlutfall fofturs sem fer
til spillis (Brannas rn.fl. obirt handrit).

og 15% fita og 44% protein og 11% fita. Gzedi proteina voru einnig mismunandi og jokst hlutfall
proteina ur fiskimjoli a kostnad proteina ur jurtarfldnu med auknu proteinhlutfalli i fodrinu. Allar
fodurgerdirnar hofdu svipad orkuinnihald. Nidurstodur pessarrar rannsokna voru ad svipadur voxtur
nadist hvort sem notad var 36% eda 44% proteinmagn i fodrinu. I»aO virdist pvi vera haegt ad na
vidunandi arangri med pvi ad nota samskonar fodur og fyrir regnbogasilung (Jobling og Wandsvik
1983).

Nyrri rannsoknir syna aftur a moti ad bestur voxtur naest vid hatt proteininnihald (45-55%)
pegar mikid er af fitu (20%) i fodrinu eins og almennt er i laxafodri (Tabachenk 1986). I badum
bessum tilraunum var fiskur tiltolulega smar eda undir 60 gr. Vitad er ad naeringarporf fiska breytist
med aukinni staerd og minnkar m.a. hlutfall proteina i fodri eftir fiskar stsekka. 1*6 ad nidurstodur
rannsokna seu motsagnarkenndar bendir ymislegt til bess haegt se ad nota odyrt regnbogasilungsfodur
fyrir bleikju bo svo ad ekki naist sami voxtur og begar notad er laxafodur.

Tafla 5.3. Medaltals vaxtaraukning hja bleikju sem er fodrud med fodri sem inniheldur mismunandi
magn af eggjahvituefnum og fitu. Fodurtilraunin stod yfir 24 vikna timabil (Tabachek 1986).

Fodursamsetning
% Eggjahvita % Fita

34 10
34 15
34 20

44 10
44 15
44 20

54 10
54 15
54 20

Vaxtaraukning
0' gr)

23,94
30,40
31,54

29,76
36,89
40,47

35,69
41,46
42,82
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Fodurtilraunir sem hafa verid gerdar til ad athuga ahrif FinnStim a vidgang fiska syna ad hajgt
er ad auka voxt og seltubol bleikju med bvf ad blanda FinnStim i fodrid. FinnStim inniheldur efni
sem m.a. auka seltubol fiska og bragdgaidi fodursins (Juimila 1990; Virtanen 1990). Einnig hafa verid
gerdar tilraunir med ad fodra bleikju med lodnuhrognum sem voru m.a. vitaminbaett. I tilrauninni
kom fram ad bleikjan hafiH mun betri voxt begar hun var fodrud med lodnuhrognum samanborid vid
hefbundid burrfodur (Ringo og Nilsen 1987).

Litlar rannsoknir hafa verid gerdar a bvf hvada todursamsetning se hagstaedust fyrir bleikju.
Margt bendir reyndar til bess ad hun se mismunandi a milli stofna (Tabachek 1984 i Tabachek 1986).
I»ad er bvi mjog brynt ad auka rannsoknir til ad finna ut hagstaedustu og odyrustu efnasamsetnulgu
fodurs fyrir bleikju.

5.4.1.3 Litarefni
Vardandi hsefileika bleikju til ad nyta ser litarefni iir fodri eru nidurstodur mismunandi. Adur

en lengra er haldid skal bent a nokkra jiaitti sem hafa ahrif a litarupptoku hja bleikju og odrum
laxfiskum:

A) eykst med aukinni stcerd fisksins (Brdnniis obirt handrit).
B) eykst med auknu magni litorefna ifodri, en aftur a moti leekkar

nytingin (Brannas obirt handrit; Torrissen m.fl., 1989).
C) virdist vera minni hja fiski sem vex hratt en hjd fiski sem vex

hcegt (Torrissen m.fl., 1989).

Christiansen (1985) komst ad beirri nidurstodu ad bleikja, minni en 200 gr, tok litarefni betur
en lax og regnbogasilungur. Bleikja byrjar ad taka upp litarefni adur en 100 gr staerd er nad, en
upptaka litarefna hefst ekki ad neinu marki fyrr en fiskurinn er kominn yfir 100 gr. Eftir tveggja
manada fodrun hafdi u.p.b. 30-40% af 200 gr bleikju (mynd 5.16) fengid raudan lit begar venjulegt
laxafodur (med 40 mg af litarefnum/kg) var notad (Christiansen og Wallace 1988). Medal litarupptaka
i holdid var 2,16 mg/kg, en hun hefdi burft ad vera yfir 4 mg/kg til ad godur holdlitur hefdi nadst
(Torrissen m.fl., 1989).

2 3 4 5 6

Litur

Mynd 5.16. Sjonmat a holdliti bleikju fodrud
med fodri sem innihelt 40 mg af
canathaxan thin/kg. 1 = Ljos litur (min), 2= Ljos
litur (max), 3 = Bleikur (min), Bleikur (max),
5 = Ljosraudur (min), 6 = Ljos- raudur (max),
7 = Raudur (min), 8 = Raudur (max)
(Christiansen og Wallace 1988).

Adrar tilraunir syna ad pad barf mun meira af litarefnum og lengri tima til ad bleikja fai
raudan lit (Reinsnes 1985; Brannas, obirt handrit). Reyitsla eldismanna i Noregi er ad bad burfi ad
fodra bleikjunna i 3-4 manudi a fodri med 100 mg af litarefni/kg fodri til ad fiskholdid fa saemilegan
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raudan lit. J»ratt fyrir mikid litarefni i fodri og 3-4 manada fodrun med litarefnum er ennpa nokkud
langt i land ad framleitt hefur verdi iodur sent gefur eldisbleikju eins raudan lit og villt bleikja hefur
(Ugedal og Heggberget 1988).

Vaxtarhracti og aldur fisksins virdist hafa ahrif a litarupptoku hja laxfiskum. Minni
litarupptaka er pegar vaxtarhradinn er mikill. Medal annars vegna pess ad staerri hluti af fodrinu
nytist til vaxtar og verdur pvi meiri utpynning a litarefnunum (Torrissen m.fl., 1990). Villt bleikja
hefur yfirleitt minni vaxtarhrada a arsgrundvelli en eldisbleikja og er pvi villt bleikja ad jafnadi eldri
og minni en eldisbleikjan. Pad kemur medal fram i mun betri holdlit og er ekki oalgengt ad sja t.d.
200 gr villta bleikju med sterkan raudan holdlit. I Svidbjod hafa midst 9-14 mg af litarefnum i kg
af fiskholdi i 200 gr villtri bleikju (Brannas, obirt handrit) og 8,6 mg i 15-25 sm bleikju i Noregi
(Scalia m.fl., 1989). Gaedi litarefnanna og/eda fodur hefur sennilega lika eitthvad ad segja. Merkt
bleikja sem hefur sloppid ur sjokvium og veidst 1-2 vikum sidar hafa verid med godan raudan lit a
medan su bleikja sem eftir var i kvinni var Ijosari a holdid (Reinsnes 1985).

Litur holdsins fer ekki eingongu eftir magni litarefna i holdi. Magn fitu i holdi getur dregid
verulega ur ahrifum litarefnanna (Torrisen rn.fl., 1990). Feitur fiskur med sama magn litarefna i holdi
virkar bvi Ijosari en magur fiskur.

Ef fiskurinn tekur ekkert fodur i lengri tima ma gera rad fyrir ad magn litarefna i holdi
minnki vegna nidurbrots a litarefnum sem a ser stodugt stad i holdi fisksins. Vid eldi a bleikja i
sjokvium yfir vetrarmanudina hefur komid i Ijos ad bad er eingongu bleikja sem hefur tekid fodur og
vaxid um veturinn sem hefur godan holdlit. Sa hluti sem tok ekkert fodur hafdi litinn sem engan
holdlit (Reinsnes og Wallace 1988). Kynbroski hefur einnig mikil ahrif a holdlit bleikju. Vid bad ad
fiskurinn far! i kynbroska flytjast litarefni holdsins ur holdinu yfir i rod og hrogn fisksins. Flutningur
a litarefnum ur holdi i rod a ser hugsanlega einnig stad a okynbroska flski. Okynbroska fiskur faer
oft raudan rodlit a kvid a haustin. Mogulegt er ad hluti af litarefnum holdsins se notadur til ad gefa
fiskinum raudleitan kvid sem gseti i sumum tilvikum skyit skyndilega minnkun a holdlit fisksins.

Bleikju er yfirleitt slatrad undir einu kg og er sa timi sem er fyrir hana ad fa rettan holdlit
mjog skammur. Einnig skal hafa i huga eins og adur segir ad litarupptaka i hold virdist gerast hangar
pegar voxtur er mikill. Til vidbotar vid betta er nyting a litarefnum hja litlum fiskum mun minni en
hja storum fiskum. Petta gerir bad ad verkum ad erfitt er ad fa rettan holdlit a bleikju sem er undir
1 kg og vex tiltolulega hratt. Haegt er ad auka litarupptoku i holdid med bvi ad auka magn litarefna
i fodrinu en vid pad laekkar nytingin med peim afleidingum ad hlutfallslega minna af litarefninu
safnast fyrir i holdinu. I*ad skal haft i huga ad litarefni eru mjog dyr og er pad bvi mjog bagalegt
ef nytingin versnar.

Gera ma rad fyrir bvi ad erfitt se ad fa godan holdh't i bleikju sem er i hrodum vexti og a
ad slatra undir einu kg, pa serstaklega ef hun er mjog feit. Aukid magn litarefna i fodri getur po gert
pad ad verkum ad vidunandi arangur naist. Mun betur hefur gengid ad fa rettan holdlit i bleikju sem
er undir kg begar voxtur hefur verid haagari. T.d. hja nemendum Holaskola veturinn 1990/1991 var
rumlega 500 gr bleikja sem haf5i verid alin a venjulegu litafodri um veturinn med godan lit um vorid.
Hitastig a timabilinu var ad medal tali rumar 4,0°C og dagvoxturinn 0,44%. I»ad ma bvi gera rad
fyrir bvi ad bleikja sem er alin a venjulegu fodri og vid tiltolulega lagt hitastig nai vidunandi
litarupptoku.

5.4.2 Fodurnvting

5.4.2.1 Fodorstudull
Hversu mikid fodur part' til ad framleida eitt kg af fiski fer ad mestu eftir orkuinnihaldi

fodursins. I rannsokn a bleikju sem var 10-500 gr kom fram ad bad burfti ekki meira en 15,7 MJ
til ad framleida eitt kg af fiski og er pa midad vid heildarorku fodursins (Jon Orn Palsson 1990,1991).
I*etta samsvarar fodurstudli um 0,7 begar notaft er fodur med heildarorku sem samsvarar 22,8 MJ/kg
eda nytanlega orku um 16 MJ/kg. I reynd er fodurstudullinn yfirleitt mun haerri. I»vi veldur affoll,
kynbroski, yfirfodrun, straumhradi m.f. I sxnskri athugun a fodurnytingu bleikju kom fram a3
fodurstudull i 5 kviaeldisstodvum var ad jafnadi 2,2 og i 3 landeldisstodvum 1,4 (Alanara 1990). Hja
nemendum Holaskola veturinn 1990/1991 var fodurstudullinn um og yfir 1,0 a fiski, 300-600 gr, sem
var alinn vid ad medaltali 4°C og hafdi godan voxt. I Nordur-Noregi eru nu i gang! rannsoknir a
fodurporf bleikju i landkerjum og lokudum sjokvium. Fyrstu nidurstodur benda til bess, ad mdgulegt
se ad halda fodurstudli a bilinu 0,8-1,0 yfir lengra timabil, og jafnvel vidhalda godum vexti (Arnold
Jensen munnl. uppl. i Jon Orn Palsson 1991).

Vid aaetlun a fodrun og ger5 foduraxtlana er edlilegt ad mida vid ad fodurstudull se 1,0. Aftur
a moti ekki seskilegt ad mida vid fodurstudul minni en 1,3 og 1,5 vid framleidsluaaetlun a lifandi fiski
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til slatrunar og ef um slsegOan fisk er a9 rseda, vegna einhverra affalla og annara tjona sem eiga ser
oftast stad.

5.4.2.1 Ahrif straumhrada a foflurnytingu
Vardandi umhverfispaetti sem hafa ahrif a fodurnytinguna ma net'na straumhrada. Bleikja sem

er hofd via straumhrada sem samsvarar 1-2 fisklengdum a sek etur meira og hefur betri foOurnytingu
en fiskwr sem er hafdur vid ininni straumhrada. I»etta leidir til meiri vaxtar me5 auknum straumhrada
(kafli 4.6.1.3). Hja bleikjseidum fekkst best fodurnyting vid straumhrada sem um 2,0 fisklengdir a sek
(Jobling og Christiansen 1989; Jobling 1990). Adal astaedan fyrir bvi ad betri fodurnyting fekkst vid
meiri straumhrada er talin vera su ad fiskur sem er hafdur vid mikinn straumhrada byggir upp
vodvana i mun meiri maeli en fiskur sem er hafdur vid litinn eda engan straum. Orka sem er i vodva
er um 7,0 MJ/kg, en orka i fltuvef er um 35 MJ/kg. I*annig ad meiri uppbygging vodva hja fiski i
straumi i stadinn fyrir fituvef hja fiski sem er hafdur i Htlum straurni, gefur mun betri fodurnytingu
hja fiski i straumi (Jobling og Christiansen 1989).

5.4. Fodortaka

5.4.3.1 Ahrif fiskstaerdar og hitastigs a fodortoku
Beint samband er a milli fiskstserdar, hitastigs og fodurtoku. Eftir bvi sem hitastigid hzekkar

eykst fodurtakan og eftir bvi sem fiskstaerdin eykst minnkar him. Samband er a milli fodurtoku og
vaxtar hja bleikju (Jobling, m.fl. 1989) og er pvi hsegt ad stydjast vid vaxtartoflu 5.1 pegar asetlad er
hversu mikid a ad fodra (Jon 6rn Palsson 1990, 1991; Jobling m.fl., 1990). Til ad reikna ut
fodurmagnid er dagvoxturinn margfaldadur med fodurstudlinum. Hafa skal i huga ad allar fodurtoflur
eru leidbeinandi og er bad adallega flskurinn sjalfur sem segir til um pad hversu mikid a ad fodra.
Eins og kemur fram i naesta kafla geta verid miklar sveiflur i fodurtoku a milli manada og fodurtaka
getur lika mismunandi allt eftir pvi hvenaer a solarhringnum fodrad er (Linner, obirt handrit; kafli
5.43.2). Oft eru miklar sveiflur i fodurtoku fisksins fra degi til dags og kemur bar margt til, svo sem
vatnsgsedi, surefnisinnihald vatns, tidni fodrunar og sidast en ekki sist yflr-/undirfodrun milli daga (Jon
Orn Palsson 1991; kafli 5.4.3.2).

5.4.3.2 Svciflur i foaurtoku
I>ad hefur einkennt bleikju mikid i matfiskeldi ad voxtur og fodurtaka hefur verid sveiflukennd.

I'etta hefur m.a. gert bad ad verkum ad erfitt hefur verid ad mida vid fodurtoflu vid fodrun bleikju
(Jon Orn Palsson 1990, 1991). Toluverdur dagamunur hefur verid fundinn i fodurtoku bleikju pegar
hun hefur fodrad sig sjalf med svokolludum sjalffodrudrum (Linner og Brannas, obirt handrit). Ef
fodrun hefur verid haldid nidri i nokkrar vikur eykur flskurinn fodurtoku syna og jafnframt voxt i
nokkrar vikur eftir ad full fodrun hefst, borid saman vid fisk sem hefur verid fodradur ad mettun allan
timann. Eftir nokkrar vikur verdur voxturinn svipadur hja badum hopunum (Miglavas og Jobling
1989a).

Rannsoknir sem hafa verid gerdar a bleikju i Noregi syna ad verulegur munur getur verid a
bvi hvenaer a solarhringnum bleikja tekur best fodur allt eftir arstimum (mynd 5.17). A voria, haustin
og um veturinn er bleikjan viljugust ad taka fodur pegar skyggir a kvoldiu og sta?rstur hluti
fodurtokunnar a ser stad a milli solarlags og solarupprasar. A sumrin er bleikjan viljugust ad taka
fodur um midjan dag (Jorgensen og Jobling 1989). Atferlisrannsoknir syna einnig a3 virkni
bleikjunnar a hinum mismunandi timum solarhrings breytist eftir arstimum (Linner m.fl., obirt
handrit). I flestum tilvikum virdist vera samsvorun a milli virkni bleikjunnar og fodurtoku i bessum
tveimur tilraunum.

5.43.3 Framkvaemd fodrunar
Bleikjan er ekki eins virk og regnbogasilungurinn vid fodurtoku og tekur bad hana bvi lengri

tuna ad eta fodrid sem til hennar hefur verid kastad. (Brannas og Alanara 1989). tad barf pvi ad
beita odrum adferdum vid fodrun a bleikjan samanborid vid regnbogasilung. Rannsoknir syna ad bad
hentar bleikjunni vel ad fodrad se litid magn i emu yfir lengri tima. Ef mikid er fodrad i einu er
naudsynlegt ad dreifa fodrinu vel (Brannas 1990).

Athuganir syna einnig ad bleikja getur tekid mikid fodur af botninum (mynd 5.18) (Brannas
og Alanara 1989; Jorgensen og Jobling 1989, 1990). Hentug fodrunartaekni gaeti pvi verid breytileg milli
stofna vegna erfdafredilegs munar i fteduatferli (kafli 3.1.6). Straumhradi i kerinu virdist hafa mikil
ahrif a fodurtoku vid botn. E>ar sem straumur er bvi sem naest enginn tekur bleikjan fodrid mikid af
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Mynd 5.18. Dagleg fodurtaka hja bleikju sem er toOrufl i keri bar sem hun getur eti9 fodur aFbotni
og i keri bar sem net rett yfir botni varnar bvi ad hun geti tekid fodur af botni. Ljos i tilraununum
var 7 timar Ijos og 17 timar myrkur (Jorgensen og Jobling 1990).
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botninum en aftur a moti a medan bad er ad sokkva til botns begar straumur er i kerinu (Christiansen
1985). Pegar myrkvad er i kerinu eru minni likur a bvi ad bleikjan nai fodrinu i vatnsbobium og
bordar hun bvi hlutfallslega meira fodur af botninum begar myrkur er smanborid vid dag (Jorgensen
og Jobling 1990). I»egar bleikjan er alin i kerjum setti hun ad geta tekid fodrid af botninum svo
framarlega sem straumurinn i kerinu er ekki bad mikill ad bad skolist strax burtu ur bvi. I kviaeldi
er fodrid tapad ef bleikjan riser ekki ad taka bad a medan bad er i vatnssulunni. Hentug

i fodrunartaskni fyrir bleikjuna er bvi mjog mikilvaeg i kviaeldi og i kerjaeldi bar sem straumur er
mikill.

Hafa skal i huga ad hasgt er ad hafa ahrif a virkni bleikjunnar. Med bvi ad takmarka
fodrunina er hun mun virkari vid fodurtoku og heldur sig mikid i yfirbordinu, nanast eins og
regnbogasilungur. Me5 pessari fodurtaekni er talid ad hsegt se minnka likurnar a bvi ad bleikjan nai
ekki i fodrid a medan bad er ad sokkva (Valdimar Gunnarsson rn.fl., 1990). Minni lisetla er bvi talin
a ad fodur far! til spillis, og pa serstaklega i kviaeldi.

I morgum eldisstodvum hefur borid a bvi ad bleikjan er mun styggari en laxinn. £etta a
serstaklega vid um bleikju sem ekki er von mikilli umgengni. Eftir ad bleikjan hefur vanist umgengni
vikur hun minna undan eldismanninum sem nalgast kerid. I sumum eldisstodvum er talid ad pad se
munur a milli stofna hversu stygg bleikjan er. Atferlisrannsoknir hafa einnig synt ad erfdafrsedilegur
munur er a atferli milli stofna (kafli 3.1).

Bleikja er tiltolulega fljot ad laera a sjalffodrara (Linner og Brannas, obirt handrit) og virdist
vera haegt ad na vidunandi vexti ef eingongu er notadur sjalffodrarinn. I*ad er bvi hugsanlegt ad hiegt
se ad nota sjalffodrara i bleikjueldi vid eldisadstaedur bar sem litil hreyfing er a vatni eins og vid eldi
a regnbogasilungi i jardtjornum.
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5.5 KYNPROSKI

5.5.1 Skadscmi og umfang
Litlar sem engar rannsoknir hafa verid gerdar a gaedaryrnun hja bleikju vid kynbroska.

Liklegt er gseSaryrnun vid kynbroska hja bleikju se minni en hja laxi bar sem kynkirtlar hennar eru
almennt minni og einnig er eldisbleikjan med mim haerri holdstudul en eldislaxinn. Pad aetti bvi ad
ganga mun minna a orkuforda bleikjunnar. tJtlit og holdgaedi versna verulega vid kynbroska fra
sjonarmidi solugildis, bleikjan fellur i verdi og i verstu tilvikum er hun ohaef soluvara. Helstu ytri
breytingar sem eiga ser stad er ad a storum hxngum vex stor krokur a nedra skoltid sem gerir pa litt
frynilega utlits. Einnig breytist oft logun hsenganna bannig ad beir fa dypri buk. Hin silfrada aferd
bleikjunnar vikur einnig fyrir dokkuni hrygningarlit (sja kafla 2.2.3.9, 2.3.4 og 4.1.1). Helstu innri
breytingar sem eiga ser stad eru ad raudur litur holdsins verdur bleikur og fituinnihald i vodva
minnkar. Vaxtarhradinn minnkar verulega a medan a kynbroska stendur og er hann nanast enginn
i lok kynbroskafasans. 1*6 svo ad gsedaryrnun hja bleikju se e.t.v. minni en hja laxi ma gera rad fyrir
ad breytingar a innri og ytri gaedum seu svipadar. Til nanari skyringar sja Valdimar Gunnarsson
(1989). Kynbroska fisk er hsegt ad hafa afram i eldi og lata hann na fyrri gaedum aftur, en slikt tekur
nokkra manudi. Tjon sem hlytst vegna kynbroska bleikju, t.d. meiri affoll og minni voxtur virdist
vera mun minna en hja laxi. I"etta sest a ^vi ad eldismenn taka oft ekki eftir bvi ad ad hluti af
bleikjunni er kynbroska fyrr en hun er byrjud ad fara ur kynbroskanum.

Umfang kynbroska getur verid mjog tnismunandi. Munur er a mill! stofna (kafli 3.1.1) og
einnig geta eldisferlar og umhverfisbaettir haft mikid ad segja. Hlutfall kynbroska getur verid allt ad
20-30% hja bleikju sem er um 200 gr og eru bad yfirleitt kynproska haengar (Osthus 1976; Wiklund
1986). Rannsoknir a bleikju a Sudurlandi syna svipadar nidurstodur (Magnus Johannsson,
Veidimalastofnun, munnl. uppl.). I»eir einstakUngar sem verda fyrst kynproska eru ad medaltali stwrri
ari adur en beir hrygna samanborid vid ba einstaklinga sem ekki verda kynbroska (Nilsen 1990). I
tUraunum hja fiskeldisstod Fiskeldisbrautar F.Su. Kirkjubsejarklaustir kom fram ad eftir ad buid var
ad ala bleikjuna i 1,5 ar (2,5 ar fra frumfodrun) var 25,4% hja fiski sem voru minni en 500 gr og
53,5% hja 500-800 gr og 90% hja bleikju sem er stserri en 800 gr kynproska. (Puridur Petursdottir
og Jon Hjartarson 1991). Haengarnir verda kynproska fyrr en hrygnunar (Wandsvik 1979; Reinsnes
1984). Getur pvi toluverdur fjoldi haenga verid kynproska po svo ad litid beri a honum hja hrygnum.

5.2.2 Hvad akvardar tmiasctningu kynbroska
Kynproskastserd/aldur er mismunandi a milli bleikjustofna og stjornast af erfdum (kafli 3.1.1)

og umhverfispattum. Ef fiskurinn sjalfur er tilbuinn ad fara i kynproskafasann, p.e.a.s. naigilega stor
og feitur stjornast timasetningin ad odru leyti af fjolda ytri umhverflsbatta. I»ar er daglengdin
mikilvsegust bvi hun gefur fiskinum upplysingar um hvada arstimi er (Valdimar Gunnarsson 1990).
Hvenaer a arinu bleikjan verdur kynproska getur verid mismunandi milli stofna, en ftestir stofnar
hrygna um haust (kafli 3.1.2).

5.2.3 Ahriff faedu (vaxtarhrada) a kynbroska hja villtri bleikju
Fseduframbod (vaxtarhradi) hefur veruleg ahrif a kynbroskastserd/aldur fisksins. l»etta ma

skyra a eftirfarandi halt (Aim 1959):

A) Bleikja sem vex mjog vel verdur kynproska tiltolulega smd og ung.
B) Bleikja sem hefur nokkud minni voxt en A, veour kynproska stcerri og el4ri.
C) Bleikja sem vex mjog hcegt verdur kynproska smd og gomul.

Gott daerni um bleikju sem flokkast undir hop C er bleikja i Takvatnet i Nordur-Noregi adur
en farid var ad veida verulegt magn af fiski ur vatninu. I vatninu var tiltolulega mikid um gamlar
bleikjur og litid um ungar bleikjur. Smaed bleikjunnar var talin stafa af of miklu magni af bleikju
midad vid bad fxduframbod sem var til stadar. Litid faedumagn var bvi bess valdandi ad bleikjan
hafdi mjog haegan voxt og vard seint kynbroska (vid haan aldur). Til ad auka faeduframbodid a
hverja bleikju var tekid til beirra rada ad minnka fjolda fiska i vatninu med bvi ad veida mikid magn
af smarri bleikju i nokkur ar. Aukid faeduframbod gerdi bad lika ad verkum ad bleikjan jok
hamarksstaerd ur um 100 gr i 800 gr (kafli 23.2). Vid bad ad veitt var ur vatninu breyttist
kynbroskaferillinn bleikjunnar i Takvatni ur ferli C i feril B, (i.e.a.s. voxturinn vard meiri og fiskurinn
var kynbroska vid staerri og yngri. Ferill B hja bleikju i fslenskum votnum er bar sem mikid magn
er af storum fsedudyrum, eins og hornsfli. Aftur a nioti verdur bleikjan kynbroska mun smaerri begar
hornsfli eru ekki i faedunni (sja Tumi Tomasson 1987). Pad getur verid mismunandi a milli ara hversu
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hatt hlutfall af bleikju i natturulegu vatnakerfi verdur kynbroska. I arum begar mikid f&duframbod
er til stadar er meira um bad a5 bleikjan verdi kynbroska (kafli 2.2.3.8; Nordeng 1983).

5.2.4 Ahrif fodruoar (vaxtarhrada) og staerdar a kynbroska hja eldisblcikje H j a f l e s t u m
bleikjustofnum byrjar kynbroskamyndum seinnihluta vetrar begar fiskurinn er alinn vid natturulegt
Ijos og hitastig. Til ad bleikjan fari i kynproskafasann parf hun ad hafa nad vissri lagmarksstaerd sem
er mismunandi milli stofna og einnig parf hun ad hafa byggt upp n;egilegan orkuforda (naegilega feit).
Kynproskinn endar sidaii ad hausti sama ar med pvi ad bleikjan losar sig vid fullbroskud hrogn eda
svil. Ef kynproskastaerdinni hefur ekki verid nad seinnihluta vetrar hefst kynproskamyndun ekki fyrr
en eftir ar, mynd 3.19.

to

Lagmarksstser6 fyrir bleikju

til a6 hun geti fari6 i

kynproskafasan
B

1 ar 2 ar 3 ar

nadMynd 3.19. Ahrif vaxtarhrada a kynproskastserd. Bleikja A vex mjog hratt og hefur
kynproskastserd a odru ari, en bleikja B vex hangar og naer kynproskastaerd a pridja ari.

Ahrif fodrunar a hlutfall kynbroska hja laekjableikju (Salveh'nus fontinalis) kemur greinilega
fram i to'flu 5.4. A fyrsta ari verda mun fleiri l%kjableikjur kynbroska pegar fiskurinn er alinn vid
natturulegt Ijos, haun mikid fodradur og vdxtur godur, samanbordid vid litla fodrun. A odru ari verda
flestir fiskarnir kynbroska, en bo heldur fleiri i beim hop sem er meira fodradur. Samsvarandi
nidurstodur hafa einnig fengist fyrir bleikju. Hja bleikjueldisstddinni i Sjoblink Blokken hefur komid
fram ad bleikja (0,5-2,0 kg) sem er a pridja ari fra frumfodrun getur verid rumlega 50% kynproska,
serstaklega ef hun hefur verid fodrud mjog mikid (Jensen 1991).

I»ar sem kynproskastaerd bleikju getur verid litil er ekki radlagt ad hafa bleikjuna stora
seinnihluta vetrar eda um vor ef ala a hana fram a najsta vetur. I»ad ma buast vid einhverjum
kynbroska ef bleikjan er hofd meira en 200 gr um vor, en bad getur verid mjog mismunandi og psettir
eins og stofnamunur og umhverfispaettir (fseduframhod) geta spilad par mikid inn i.

5.5.5 Ahrif umhverfisbatta a kynbroska hja eldisblcikiu
Leng dags (fjoldi Ijosatima) sem bleikja er hofd vid getur haft ahrif a kynbroskahlutfall

hennar. Meira virdist vera um kynbroska bleikjur begar baer eru aldar vid langan stiidugaii dag
samanborid vid stuttan dag (Barnung og Holm 1991). Adrar tilraunir syna einnig ad meiri likur eru
a ad fiskurinn fari i kynproskafasann vid langan dag og halt hitastig (Sutterlin m.fL, 1976; Brannas
m.fl. obirt handrit). Tilraunir med laekjableikju (Salvelinus fontinalis) syna ad i byrjun
kynbroskafasans flytir langur dagur fyrir proskun kynkirtla en stuttur dagur llytir fyrir proskun
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Tafla 5.4. Ahrif fodrunar og Ijoslotu a hlutfall fiska af hvoru kyni sem verda kynbroska a fyrsta og
odru ari. Hitastig a tima bill mi 10-11°C (McCormick og Naiman 1984).

% KynJ>roski Staerd Aldur
Haengar Hrygnur (gr) (dagar)

Fyrsta ar
Natturuleg Ijoslota

Litil fodrun 0 0 4.0 196
Mikil fodrun 44 3 13.6 196

3 manada seinkun a natt. Ijosl.
Litil fodrun 7 5 7.3 301
Mikil fodrun 72 38 50.0 301

Annad ar
Natturuleg Ijoslota

Litil fodrun 86 92 96.7 582
Mikil fodrun 96 100 306.3 582

3 manada seinkun a natt. Ijosl.
Litil fodrun 95 100 157.7 665
Mikil fodrun 100 100 367.2 665

kynkirtla i lok bans hja fiskum sem hrygna a haustin. Aftur a moti ef flskurinn er alinn vid stodugan
stuttan (4 Ijostimar a dag) eda langan (20 Ijostimar a dag) dag seinkar hrygningunni (Henderson 1963).
I morgum strandeldisstodvum her a land! er haft sodugt Ijos yfir kerjunum. I»ad hefur m.a. valdid
bvi ad hrygningartiminn er ekki i takt vid bad sem gerist i natturunni. Baedi hefur borid a bvi ad
flskurinn hefur verid kynbroska yfir lengri tima a arinu og einnig hefur kynbroskatimanum seinkad
um nokkra manudi i sumum tilvikum.

I>ar sem kynbroskatiminn stjornast af Ijoslotunni er audveldlega haegt ad stjorna bvi hvenaer
flskurinn hrygnir. T.d. er hsegt ad seinka hrygmngartinianum hja Iskjableikju meO bvi ad seinka
natturulegri Ijoslotu, eins og synt er i toflu 5.4. Med bvi ad seinka vorinu um 3 manudi seinkadi
kynbroskatimanum einnig um 3 manudi. Vid bad ad vorinu var seinkad um 3 manudi hafdi flskurinn
einnig meiri tima til ad na lagmarksstierdiniii til ad geta ordid kynbroska, hlutfall kynbroska var bvi
mun hierra hja bessum hopi samanborid vid pann hop sem var alinn vid natturulegt Ijos (McCormick
og Naiman 1984). Jafnframt er haegt ad draga verulega ur kynproska hja laekjableikju med bvi ad
flyta vorinu (Carlson og Hale 1973), en pa gefst fiskinum minni timi til ad na lagmarksstxrdinni sem
er naudsynleg til ad flskurinn far! f kynbroskafasann.

Selta yfir 10 ppm getur hugsanlega seinkad kynbroska haenga bleikjuseida. Sleppingar
haengseida bleikju sem hofdu verid kynbroska um veturinn gafu Isegra hlutfall af kynproska bleikjum
um haustid begar peim var sleppt i sjo um vorid samanborid vid sleppingar i ferskt vatn (Nordeng
m.f., 1989). Einnig hefur bad komid fram ad i eldi a bleikju hefur verid minna um kynbroska begar
hun er alin i halfsoltu vatni samanborid vid ferskvatn (Osthus 1976). Tilraunir med laxahaengseidi sem
hafa ordid kynbroska um veturinn syna ad bad er haegt ad draga verulega ur kynbroska hsengseida
med bvi ad ala ban i halfsoltu vatni (Lundqvist og Fridberg 1982; Eriksson m.fl., 1987).

5.5.6 Framleidsla a cinkynja fiskum
Til ad draga ur tjoni vegna kynbroska hafa nyfrjogvud hrogn bleikju verid latin fa hita- eda

brystilost (Valdi's Finnsdottir m.fl. 1988; Valdi's Finnsdottir og Ossur Skarpheduisson 1989). Sa Ijodur
er a bessari adferd ad geldingin naer adeins til hrygna, en hsengir na ad proska svil. Vegna bessa parf
ad koma upp hrognum sem eingongu hrygnuseidi klekjast ur. Slik hrogn er haegt ad fa med bvi lata
haenggerving frjovga hrognin. H%gt er ad framleida hsenggerving med hormonagjof, en vid bad
breytast hrygnuseidin i hopnum i haenga. I stad hrogna myndast nu svil i kynkirtlum beirra. Pessi
svil eru serstok ad bvi leyti ad bau hafa eingongu X-litninga. Pegar slik svil eru notud til ad frjovga
hrogn ur venjulegum hrygnum klekjast einvordungu hrygnuseidi ur peim. Med pvi ad medhondla slik
hrogn med hita- eda prystilosti er hsegt ad fa fram hop prilitna geldhrygna sem hxgt er ad ala eins
lengi og menn telja akjosanlegt an bess ad lenda i kynbroskavandamalum (Valdi's Finnsdottir og Ossur
Skarphedinsson 1989). Haenggervingar bleikju hafa verid framleiddir i Svibjod (Bannas, obirt handrit).
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Hsenggervingar eru eitinig i framleidslu her a landi, medal annars hja Holalax h/f, og er gert ract fyrir
ad t»eir gefi af ser svU fljotlega.
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5.6 SJUKDOMAR

5.6.1 Sjnkd6msvi5nam bleikju
Bleikja virdist vera minna naem fyrir sjukdomum en laxinn og virdist [tola alia medhondlun

mun betur. Ad hluta ma skyra betta meet bvi ad mun minna er um ad uggaslit og sar myndist hja
bleikju i eldi en hja laxi. Bleikjan er med slimkennt rod og me5 smatt hreistur (Nordeng 1961). Laxinn
er bins vegar med hreistur sem verdur mjog laust eftir ad gonguseidamyndunin hefur att ser stad.
Minnsta medhondlun veldur bvi ad hreistrid losnar og sar myndast.

I rodi bleikjunnar eru serstakar frumur sem framleida slim og er slhnlagid undir stddugri
endurnyjun. Slimid er ysta varnarlag fisksins og varnar bvi ad bakteriur komist inn i flskinn
(Pickering 1974; Pickering og Macey 1977). Ef sliinid fer af rodinu eda ad sar myndast er opin leid
fyrir sjukdomsvalda inn i flskinn og er honum pa mun haettara vid smiti.

5.6.2 Sjokdomar i bleikjueldi
I*eir sjukdomar sem valda mestu vandamali i laxeldi her a land! eru kylaveikibrodir og

nyrnaveiki. Teljandi affoll a bleikju vegna smits af kylaveikibrodur hafa ekki att ser stad her a land!
bo svo ad hun hafi verid med laxi smitudum af kylaveikibrodur (I»uridur Petursdottir 1989).
Kylaveikibrodur hefur einnig ordid vart i eldi a bleikju i Svidbjod (Eriksson og Wiklund, obirt handrit)
og i Noregi (Hjeltnes og Gunnlaugsdottir 1991). I Noregi hafa verid gerdar tilraunir med ad smita
bleikju og lax med kylaveikibakteriunni. Bleikjan boldi kylaveikina betur en laxinn og voru affoll
miiini a henni (Hjeltnes og Gunlaugsdottir 1991).

Nyrnaveiki hefur fundist i villtri bleikju og eldisbleikju i Kanada (Brown 1988; Hjeltnes 1989),
og hennar hefur verid vart vid i synatokum a bleikju her a landi (Puridur Petursdottir 1989).
Vardandi adra bakteriusjukdoma sem hafa fundist i laxfiskum her a landi, hefur m.a. vibrios! valdid
affolium a eldisbleikju (Osthus 1976; Grotnes og Kristoffsen 1989) og raudmunnaveiki hefur fundist
i villtri bleikju i Noregi (Hjeltnes 1989). I tilraunum hefur komid fram ad affoll vegna vibriosa geta
verid tiltolulega ha, 30-70% og ad meiri affoll eru hja kynbroska bleikju samanborid vid okynbroska.
Bradabirgdanidurstodur syna ad viftnam gagnvart sjukdomum getur verid mismunandi bar sem ad
komid hefur fram ad sjobleikjustofnar fra Nordur-Noregi eru vidkvaemari fyrir vibriosa en
ferskvatnsstofnar fra Sudur-Noregi (Hjeltnes m.fl., 1988). Affollum a bleikju virdist vera haegt ad halda
nidri med bvi ad bolusetja hana (Barnung og Holm 1989).

Adrir sjukdomar sem hafa valdid erfidleikum i bleikjueldi eru t.d. IPN-veiran (Cedrins 1989;
Hjeltnes og Gunnlaugsdottir 1991), costia (Bergheim, m.fl., 1987). Her a landi hefur einnig ordid vart
vid Tricodinu i bleikju (I»uriflur Petursdottir og Jon Hjartarsson 1991). I eldi a bleikju i kvium i
stoduvotnum i SviJ>j65 hefur nokkud borid a bvi ad sveppur hafi valdid tjoni a sumrin pegar hitastig
er mjog hatt (yfir 15°C) (Eriksson, 1989; Valdimar Gunnarsson m.fl., 1990). Nokkud hefur verid haegt
ad draga ur pessu med bvi ad daela kaldari djupsjo upp a yfirbordid, en vid bad Isekkar hitastigid a
fiskinum og jafnframt magn spora sveppanna. Gera ma rad fyrir bvi ad meiri hsetta se a bvi ad
sveppir valdi tjoni efth* pvi sem magn spora i vatninu er meira (Richards og Pickering 1978),

I"6 svo ad bleikja virdist vera bolin ganvart sjukdomum, t.d. virdist hun vera polnari gagnvart
kylaveiki og sjukdomi sem ekki er bekktur her a landi (skamstafad ILA) (Hjeltnes og Gunlaugsdottir
1991), ma engu ad sidur eiga von a bvi ad beir get! valdid verulegu tjoni i bleikjueldi her a landi i
framtidinni.
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5.7 Eldistaekni og eidisadfcrdir

5.7.1 Kviaeldi
Eldi a bleikju i kvium hefur baedi verid stundad i ferskvatni og i sjo. Fyrstu tilraunir med

eldi bleikju i sjokvium hofust a arinu 1974 i Noregi (Gjedrem 1975; Gjedrem og Gimnes 1978;
Andersen 1977). Vandamal vid eldi a bleikju i sjo eru mikil affoll vegna litils seltubols, serstaklega
begar hitastig sjavar fer Uekkandi a haustin. i»6 svo ad 80-90% bleikjunnar lifi yfir veturinn i sjonum,
vill stor hluti hennar (e.t.v. 70-80%) brifast ilia og vaxa haegt (Ugedal og Heggberget 1988). Staerstur
hluti beirra seida sem drepst iim veturinn er sa fiskur sem vaxid hefur haegast um sumarid (Wandsvik
og Jobling 1982; Reinnes og Wallace 1988). Her a land! hefur eldi a bleikju i sjokvium verid reynt
medal annars af Islenska fiskeldisfelaginu i Eidsvik vid Reykjavik og a vegum Lonalax i Nypsloni a
Nordvesturlandi (Ossur Skarphedinsson 1988). Reynslan af pessum tilraunum hafa verid frekar neikvseO,
voxtur litill og aftoll mikil.

Seltubol bleikju er yfir mjog stutt timabil a sumrin, 1-2 mauudi (kafli 2.2.3.3) og er pa3 timabil
sem bleikjan gaeti bvi hugsanlega brifist i sjo mjog stutt. Gera ma rad fyrir ad arangur af eldi bleikju
i sjokvium verdi mjog mismunandi. I bvi sambandi ma nefna paetti eins og seltu, fiskstaerd, hitastig
og gaedi seida. Eftir bvi sem seltan er meiri, hitastig Isegra og fiskstaerd minni bess meiri afTalla og
minni vaxtar ma vasnta (kafli 5,1 og 5.2.3). Stofnamunur getur veri3 a seltuboli og einnig geta
seidagsedi haft veruleg ahrif bar a (kafli 5.1.1 og 5.1.2).

I Noregi eru mjog takmarkadar adstxdur fyrir bleikjueldi a landi og binda menn bvi mestar
voiiir vid ad slatra bleikjunni a haustin eftir ad hafa alid hana i kvium eitt suniar i sjo. Reinsnes og
Wallace (1988) hafa bent a eftirfarandi adferdir vid eldi a bleikju:

a) Setja eins drs seidi (ca. 50 gr.) f sjoinn a vorin og slatra sidan eftir 4-5 mdnadar eldi i sjo sem 200-
500 grfiski.

b) Slatra 80% af minnsta fiskinum eftir 4-5 mdnadar eldi i sjo og Idta stcersta fiskinn vera dfram i sjonum
yfir veturinn og nossta sumar. Bleikja sem hefur gddan voxt um sumarid hefur synt ad hun lifir veturinn
af i sjonum,

c) Minnsti fiskurinn eda allur fiskurinn fluttur i ferskvatn um haustid eftir eldi i sjo yfir sumarmdnuaina
og geymdur par um veturinn. Neesta vor er fiskurinn fluttur aftur i sjoinn og honum slatrad um haustid.

d) Ala seidin i tvo dr i fersku vatni eda upp i 250-400 gramma stard. Setja pau sidan i sjo um vor og
ala pau sidan par i 5 mdnudi.

I>ad sem er sameiginlegt med ollum bessum adferdum er ad fiskinum er slatrad um haustid
bannig ad mikid frambod af ferskri bleikju vedur yfir mjog stutt timabil a arinu sem getur haft i for
med ser erfidleika vid markadssetningu. Hafa skal i huga ad forsenda fyrir hau verdi a morkudum
er jafnt frambod allt arid um kring.

Vegna mikilla affalla a bleikju sem alin er i sjokvium yfir vetrarmanudina hefur verid bent
a ad haegt se ad draga ur peim med bvi ad dukleggja kvina. Med bvi er haegt ad stjorna seltu og ad
hluta til hitastiginu (Reinsnes og Wallace 1988). Seltu er haldid nidri med bvi ad lata kalt ferskvatn
renna i kvina og hitastiginu haldid uppi med bvi ad dsela heitari djupsjo i hana (sja mynd 5.6).
Notpokinn er klaeddur duk sem naer 2.5-3.0 metra nidur. Med pessu fcest aukin selta eftir bvi sem
nedar kemur i kvina. Einnig er haegt ad klaeda allan netpokann med duk (mynd 5.20). Vardandi
dukklaedningu a netpoka er almennt erfitt ad koma bvi fyrir her a landi vegna litils skjols og isgangs.

Su eldisstod sem hefur einna mesta reynslu i bleikjueldi i Noregi er Sjoblink Blokken.
Eldisferillinn i beirri stod er eftirfarandi; 40-60 gr bleikjuseidi eru sett i lokadar kviar i mars-mai.
Sidan er bleikjan alin i 0-30 ppm seltu i venjulegum kvium i 3 manudi. Bleikjan er sidan alin i
seltulitlu vatni um veturinn. Um haustid a odru ari (3 ar fra frumfodrun) er farid ad gaeta verulega
a kynproska hja fiskinum (0,5-2 kg) og getur rumlega 50% verid kynbroska, serstaklega ef fiskurinn
hefur verid fodradur mikid adur. I*etta hefur gert bad ad verkum ad midad er vid ad slatra fiskinum
7-8 fyrstu manudi arsins (Jensen 1991).

I Svidbjod var mikill uppgangur i kviaeldi i stoduvotnum upp ur 1985. Lang fiestir eru nu
haettir,, serstaklega vegna ordugleika f eldinu. A sumrin getur hitastig vatnanna farid upp i 16-18°C,
en vid bad hitastig er voxtur seidanna litill sem enginn, sveppur vex a fiskinn og oft verda mikil affoll
(Yaldimar Gunnarsson m.il., 1990). I lok arsins 1990 er adeins ein stod eftir, Saxnas adelfisk, sem er
med eldid i fjallavatni par sem hitastigid er ekki eins halt og i laglendisvotnunum bar sem fiestar
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kviaeldistodvarnar voru. Til ad halda hitastiginu nidri a sumrin er koldu djupvatni dselt upp i
kviarnar. Me5 bessu heist sveppavoxtur einnig nidri. A veturna er bins vegar heitara djupvatni daelt
upp i kviarnar til ad koma i veg fyrir ismyndun inn i kviunum. Voxtur a bleikjunni hja Saxnas
adelfisk er tiltolulega hsegiir par sem hitastigid er rett yfir 0°C i um 6 manudi a ari. A sumrin fer
hitastigid yflrleitt ekki yfir 14-15°C. A haustin eru sett i kviarnar 5-20 gr seidi. I»essi seidi eru komin

Mynd 5.20. A) Notin klaedd meO duk sem naer 2,5-3,0 m nidur. B) Oil notin klsedd med duk (Reinsnes
og Wallace 1988).

ad medaltali i tiep 40 gr um vorid og um haustid sama ar i 2-300 gr. Nsesta vor er fisknrinn
kominn i 4-500 gr. Fiskinum er yfirleitt slatrad begar hann er kominn yfir 500 gr og er slatrad
nokkud jafnt allt arid (Valdimar Gunnarsson m-fl., 1990).

Heilsarseldi a bleikju i kvium hefur ekki verid reynt her a landi. Aftur a moti er lax alinn
i kvium i votnum allt arid a vegum IS.NO h/f i Lonum i Kelduhverfl, Fljotalax li/f i Miklavatni og
hja Silfurlax h/f i Hraunsfirdi. Reynslan af pessu eldi hja Silfurlaxi og ISNO er nokkud god. Helsta
vandamalid er ad varna bvi ad isrek skemmi kviarnar. Til ad koma i veg fyrir ad isrek skemmi
kviarnar er annars vegar notadur oldubrjotur og vir til ad halda isnum fra, en bins vegar eru notadar
tunnur og vir til ad halda isnum a beim stodum bar sem mest haetta er a ad vatnid frjosi. Hja
Fljotalaxi hefur gengid erfidlega ad hemja isinn og hefur isrek valdid tjoni.

Rannsoknir syna ad fodurstudull i kviaeldi er mun haerri en fodurstudull i landeldi. Astsedan
fyrir pessu er ad bleikjan tekur mikid fodur af botninum pegar hun er aim i landeldisstod, nokkud sem
hun getur ekki gert pegar hun er alin i kvium. I>ad virdist vera haegt ad betrumbaeta fodurnytinguna
i kviaeldi med bvi ad beita serstakri adferd vid fodrunina. I»ad er gert med bvi ad takmarka
fodrunina en vid bad verdur hun mun virkari vid fodurtokuna og heldur sig mikid i yfirbordinu. Med
bessari fodurtsekni er talid ad hsegt se minnka likurnar a bvi ad bleikjan nai ekki i fodrid a medan
bad er ad sokkva (sja kafla 5.4.3.3).

5.72 Strandeldi
Hja strandeldisstodvum bar sem nog er af halfsoltum sjo eda fersku vatni til ad blanda vid

sjoinn og halda sjonum i kerjunum half soltum eru godir moguleikar til bleikjueldis. Eldi a laxi i
halfsoltu vatni hefur gengid frekar ilia. Astaedan fyrir bvi er su ad kylaveikibrodir hefur verid nokkud
tidur begar laxinn hefur verid alinn i halfsoltu vatni og orsakad i sumum tilvikum toluverdum affollum.
Bleikja virdist vera mun bolnari fyrir kylaveikibrodur og tjon bess vegna mun minni en i laxeldi pegar
hun er alin i halfsoltu vatni (kafli 5.6). Adstaedur til bleikjueldis i strandeldi eru a morgum stodum
godar her a landi og ma i bvi sambandi serstaklega benda a Reykjanes bar sem mikid er af halfsoltu
6-8°C heitu vatni. Vid slikar adstiedur hefur bleikjan oft nad um 1 kg steerd a einu ari ef hun hefur
verid sett i kerid um vorid sem 100 gr seidi. Nokkud hefur borid a vaxtarsveiflum. Fodurstudullinn
sveiflast mikid, er lar begar viixtur hefur verid godur og har pegar voxtur hefur verid litill. Ker sem
eru notud i strandeldisstodvum eru misjafnlega stor, mest 500 rummetra ker en einnig ker sem eru
yfir 1.000 rummetrar. Misjafnlegar skodanir eru a bvi hvort hsegt se ad hafa meiri bettleika a
bleikjunni en a laxinum i storum strandeldiskerjum. Bleikjan er ad ollu jafnadi minni en laxinn i
kerjunum og notar bvi hlutfallslega meira surefni. I>etta hefur medal annars gert pad ad verkum ad
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begar bettleikinn a bleikju er ordinn mikill hefur frarennsliskerfuJ ekki undan pvi ad flytja i burtu bad
vatn sem bleikjan barf. Pad hefur burtt mikla surefnisgjof til ad geta haldid haurn bettleika.
Bleikjueldi i strandeldisstodvum er medal annars hja Silfurstjornunni h/f i Oxarfirdi, Isbor h/f, Fjorfisk
h/f, Smara h/f i EHtrlakshofn og hja Fiskeldi Grindavikur h/f. Eldi a bleikju i strandeldisstodvum er
su adferd sem hefur gengid einna best her a landi og hafa strandeldisstodvar stadid fyrir sfeerstum
hluta af bleikjuframleidslu sidustu arin.

Bleikja er alin i strandeldisstodvum i Svidbjod. Hja Deltalax sem er strandeldisstod fyrir
nordan Stokkholm er haegt ad hafa pvi sem naest kjorhitastig allt arid og bar med mikinn voxt a
fiskinum. Deltalax hefur adgang ad verulegu magni af 6°C Keitu grunnvatni og getur blandad pvi
saman vid seltulitid vatn ur Eystrasaltinu. I>annig er hsegt ad hafa um 6°C a veturna og kjorhitastig
a sumrin med pvi ad blanda saman grunnvatninu og heitum halfsoltum sjo ur Eystrasaltinu. Snemma
a haustin eru seidin komin i 10 gr og eru bad seidi sem hafa verid frumfodrud sama ar. Pessi seidi
eru komin i 4-500 gr. nsesta vor. Stsersta fiskinum er slatrad seinnihluta sumars, sem 500-1000 gr
fiski, og er slatrad nokkud jafnt fram a nsesta sumar (Valdimar Gunnarsson m.fl., 1990).

I Noregi er gert rad fyrir ad eldi a bleikju verdi mikid i halfsoltu vatni baedi i kerjum og
lokudum kvium. A veturna begar ferskvatnid er mjbg kalt er haegt ad hsekka hitastigid med pvi ad
bseta sjo i bad og jafnframt er ferska vatnid sparad, en pad er oft mjog takmarkandi. Seltan er hold
tUtolulega lag um veturinn vegna takmarkads seltubols bleikjunnar, en hzerri a sumrin begar seltubolid
er meira (sja Arnesen og Halvorsen 1990; Mortensen og Lund 1991).

5.7.3 I-and eldi
Landeldi a bleikju hefur verid reynt a morgum stodum her a landi. A3ur fyrr var bleikjueldi

i ferskvatni hja Laxeldisstod rikisins, Tungulaxi i Landbroti og a9 Oxnalaek i Olfusi (Onefndur 1986).
I dag er fjoldi stoOva med eldi a bleikju i landeldi og ma bar nefna, Svarthamar h/f, Fljotalax h/f,
Holalax h/f, Lsekur h/f, Bufiskur h/f, Eldisstodin a Kroki o.fl. Allar pessar stodvar eru einnig med
seidaeldi og geta stjornad hitastiginu a eldisvatninu. Reynsla a eldi a bleikju i landeldisstodvum hefur
verid misjofn. Voxtur hefur oft verid sveiflukenndur og voxtur minni en vamta matti ut fra
vaxtartoflum (kafli 5.3).

Hja Holalaxi h/f er hluti af vatninu sem er notad fyrir laxaseidin endurnotad til bleikjueldis
i adstodu nemenda Holaskola. I>ad vatn sem er endurnotad er tekid ofarlega i teleskoprorinu (mynd
5.21), pannig ad ekki far! ohreinindi med pegar kerin eru hreinsud. I»etta vatn er litilsliattar loftad
fyrir endurnotkun. Pratt fyrir pad er vatnsrennslid oft mjog litid allt nidur undir 0,2 I/kg fisk/min og
oft tiltolulega mengad an bess ad bad virdist hafa ahrif a vidgang fisksins. Veturinn 1990/1991 var
hitastigid i kerjunum ad medaltali rumlega 4°C og var dagvoxturinn ad medaltali um og yfir 0,4%,
fyrir 300-600 gr fiskstaerd. Petta er betri vaxtarhradi en upp er gefinn i toflu 5.1 fyrir pessa fiskstaerd
og hitastig. Fodurstudull var einnig lagur a timabilinu eda ad medaltali rumlega 1. Fodur sem var
notad var fra Istess h/f. Affoll voru litil og var pad adallega fiskur sem festist og drapst i innrennsli
i byrjun timabilsins.

Mynd 5.21. Utbunaour til ad
varna bvi ad vatn sem er
"flussad" ur kerinu verdi
endurnotad.

f

I fiskeldisstod Fiskeldisbrautar F.Su. a Kirkjubsejarklaustri er eingongu notad lindarvatn til
bleikjueldis. Vatnid sem er notad er tekid ur Holmavatni. Medalhiti yfir sumarmanudina er 7-8°C en
a veturnar begar hitastigid er laegst er bad um 0°C (mynd 5.22). Miklar sveiflur geta verid a
hitastiginu og sveiflast bad mikid eftir vedurfari (PuriSur Petursdottir og Jon Hartarsson 1991).
Nidurstodur af vaxtarhrada, asetningu, medal hita og fodurstudli fra bessum tilraunum er ad finna a
toflu 5.5. A u.b.b. ari stsekkaOi fiskuruin ur 95 gr i 660 gr (0,53% dagviixtur), vaxtarhradinn var bo
mismunandi a timabilinu (tafia 5.3), en ad jafnadi meiri en vaxtarliking Joblings (1983) segir til um
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(Jon Orn Palsson 1991). F63ur$tu3ull a timabilinu var mjog mismunandi, en var bestur pegar
vaxtarhradinn var g63ur (midaO via hitastig) og var hann pa um og yfir 1.0. Fotirid sem var notad
var fra Mjolkurfelagi Reykjavikur. Ymsir erfidleikar komu upp a eldistimanum og ma i pvf sambandi
nefna a3 botnrist styfladist og flteddi upp ur kerinu. Astae3an fyrir bvi er su a3 vatni3 er teki5 ur
vatninu an allrar siunar. Mikill gr63ur drepst a haustin i stoduvatninu. I»egar hvessti si3ari hluta
hausts, serstaklega eftir frostakafla, losnadi grodurinn upp og barst gegnum vatnslognina i kerid og
styfladi ristina (I»uriflur Petursdottir og Jon Hjartarsson 1991V

700
t>yngd (gr) Hitastig "C

60 120 180 240

Fjoldi daga fr& 19. maf

Hitastig'C -*- Voxtur (MsIIng)

300 360

Vbxtur (Jobling)

Mynd 5.22. Voxtur bleikju i arvatni hja fiskeldisstoO Fiskeldisbrautar F.Su. Kirkjubaejarklaustri, i
samanburtii vi9 aietladan voxt (Jobling 1983) vi5 gefna hitastigssveiflu (Jon Orn Palsson 1991).

Tafia 5.5. Upplysingar um vaxtarhrada, asetningu, medalhita og fodurstu51 ur tilraun sem var gerd
hja fiskeldisstikl Fiskeldisbrautar F.Su. Kirkjubaejarklaustri arifl 1989-90 (IniriBur Petursdottir og Jon
Hjartarsson 1991).

Dags.

19.05
3.07

31.07
5.09

30.12
11.05

Meoalp.
(gr.)

95
200
208
360
421
660

Voxtur

1.70
0.15
1.50
0.14
0.35

Asetning
(kg/m3)

8.5
19.01
19.01
32.01
37.63
57.75

MeOalhiti

7.30
8.70
7.10
3.31
1.60

Foflurst.

1.01
12.0
0.70
3.96
1.11

Dyholl h/f Blondosi er dsemi um fiskeldisstod sem eingongu notar lindarvatn, 3-5°C. Voxtur
bleikjunnar er mestur a sumrin en pa5 dregur ur honum yfir haveturinn (Unnur Kristjansdottir 1989).
Voxtur bleikjunnar hefur verid mismunandi a milli arganga. Fyrsti argangurinn hat'Oi ^mjog godan
voxt, en aftur a moti var voxturinn mun lakari hja odrum arganginum (mynd 5.23). AsUeda fyrir
lakari vexti hja odrum arganginum er talin vera vegna talsverts kynproska sem atti ser stad strax um
haustia (Jon Orn Palsson 1991).

Nokkud hefur veria um landeldi a bleikju i Svidpjod. Reynsla af eldi a bleikju i land eld i hefur
ad jafnaai veria betri en i kviaeldi. Astaedan fyrir pvi er medal annars su ad futhirstudull hefur veria
betri, p.e.a.s. 1,4 a moti 2,2 og atfoll minni (Alanara, 1990; Eriksson 1989).
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Hitastig 4°C
pi 1989-juru 1990

mar 1988-juif 1989

800

600 -

400 -

200 -

120 180 240 300

Fjoldi daga f r£ 19. mai
360 420

Voxtur (rnsling) Voxtur (Jobiing)
Mynd 5.23, Dyholl h/f Blondosi. Voxtur tveggja arganga af bleikju, i samanburdi vid asetladan voxt
(Jobling 1983) vid 4°C (Jon Orn Palsson 1991).

5.7.4 Hafbcit
Hafbeit er hugsanleg adferd til ad framleida bleikju. Haegt er ad nota seidaeldisstiid til ad

framleida sei5i til sleppingar. Et'tir sleppingu heldur bleikjan sig 1-2 manudi i sjo og fer yfirleitt ekki
lengra en 50-70 km fra heimaanni. Bleikjan getur verid an fodrunar eftir ad hun er komin upp i
eldisstodina (ana eda lonid) og er pvi hsegt aS geyma hana med lagmarks tilkostnadi yfir veturinn.
Pessi hugmynd kom fra Hans Nordeng arid 1972 (Nordeng 1972), en pratt fyrir ad bessi hugmynd hafi
komid fram fyrir um 20 arum er eiiginn i dag byrjadur med hafbeit a bleikju i atvinnuskyni.

Hafbeit med lax byggir a peirri einstoku ratvisi laxins ad fara alltaf upp i heimaana. Vardandi
bleikju pa er heimfysnin ekki eins mikil hja okynbroska fiski og bvi er viss ha^tta a bvi ad hluti af
okynproska bleikju far! upp i adrar ar. En pegar hun hefur nad kynproskasta^rdinni og hun komin
i kynproska fer hun alltaf upp i heimaana (kafli 2.2.3.7). t*ar sem bleikja getur gengid nokkur sumur
i sjo adur en hun naer kynproskastaerd er mikil hsetta a ad hluti af stofninum fari upp i adrar ar.
l*ess vegna er mikilvaegt ad velja stadi par sem langt er i adrar ar og par sem ekki er mikil veidi
stundud i nagrenninu.

Vardandi hafbeit a bleikju getur annad vandamal komid upp, en pad er ad hluti bleikjuseida
af sama stofni fra seidaeldisstod se ekki sjobleikja og gangi pess vegna ekki ur anni (Nordeng m.fl.,
1989). Pad skal alltaf haft i huga ad hlutfall sjobleikju getur verid mjog mismunandi hja einum og
sama bleikjustofni, ad minsta kosti hja sumum bleikjustofnum (Nordeng 1983) og arangur af
sleppingum pvi verid mismunandi (Nordeng rn.fl. 1989).

Miklar tilraunir a hafbeit a bleikju eru niina gerdar i Halsanni i Nordur-Noregi. Nidurstiidur
af vaxtarhrada og endurheimtum, og lengd sjavardvalar er ad finna i toflu 5.6 og 5.7. Endurheimtur
a seidahopum hafa verid mismunandi a milli ara, eda fra tsepum 6% upp i Uep 50% Hafa ber i huga
ad bessar endurheimtur eru eitthvad haerri ef tekin eru med seidi sem dvelja i odrum am um veturinn
og koma sidan aftur i Halsana eftir eitt eda fleiri ar (Heggberget 1991).

Ekki er vitad nakvaemlega hver astsedan er fyrir svona miklum mun i endurheimtum a milli ara, en talid
er ad mismunandi sleppitaekni og mismunandi medhondlun fyrir og vid sleppingu hafi par mikid um ad segja
(Heggberget 1990a, 1991). Endurheimtur aukast med aukinni stasrd seidanna og fjolda sjavardvala. Eftu* adra
sjavardvol skila ser 70-80% af peim seidum sem foru ur anni um vorid aftur ad hausti (Heggberget 1991).

Pad verda alltaf einhver affoll a peim seidum sem d velja um vetur i vatnakerfum. Af 183 eldisseidum
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Tafla 5.6. Yfirlit yfir sleppingar a bleikjuseidum og endurheimtur i gildru i prosentum (svigi) og fjolda ei'tir eina
sjogongu a arunum 1987-90 (Heggberget 1991).

Ar

1987
1988
1988

1989
1990
1990
1990

Sleppi-
stadur

Halsain
Halsain
km fyrir
utan Halsana
Halsain
Halsain
Halsain
Halsain

Fjoldi
seida

4423
692

647
2200
8517
3644
1399

Endurheimtur

251 (5,7%)
339 (49,0%)

178 (27,5%)
274 (12,5%)
739 (8,7%)
890 (24,4%)
472 (33,7%)

Tafla 5.7. Voxtur og lengd sjavardvalar hja eldisseiflum eftir eina og tvuer sjavardvatir (Heggberget 1991).

Sleppt i Halsana Sleppt i fjordinn
2 km fyrir utan Halsana

Steeroar- Medaltals
hopur(mm) voxtur (gr)

l.suinar 2.s.

< 200
200-249
250-299
300-349
350-399
400-449

4,5
10,6
39,7 239,2
61,5 256,4

316,9
363,5

Fj. daga i sjo

l.s. 2. s.

71,0
76,2
82,0 55,6
85,7 54,1

56,2
54,5

Medaltals
voxtur (gr)
l.s. 2.S.

45,5
87,1 197,2
75,9 254,6

325,4

Fj. daga i sjo

i.s. is.

87,4
90,2 50,6
87,9 50,9

52,0

sem hofdu vetrarsetu i Halsaanni gengu 146 (79,8%) ut aftur nsesta sumar. I»ar af skiludu ser ur sjo
um haustid 109 (74.7%) (Heggberget 1990a,b). Seinna skiludu ser 12 til vidbotar sem hofdu haft
vetrardvol i odru vatnakerfi, og vid bad hrekkudu endurheimturnar i taep 83% (Heggberget 1991).

Voxtur bleikjuseidanna var tiltolulega haegur fyrstu sjavardvolina (tafia 5.5) og endurheimtur
tiltolulega lagar, eda ad medal tali u.p.b. 15%. Annad skiptid sem bleikjan for i sjoinn var voxturinn
mun betri og juku 25-35 sm seidi eigin pyngd um 200-300 gr (taep 100%) a medan a annarri
sjavardvol stod. Astsedan fyrir lelegum vexti fyrsta ar i sjo er talin vera sii ad ekki hafi verid rett
staold ad eldinu a seidunum. I framtidinni er pvi naudsynlegt ad rannsaka hvernig se best ad standa
ad eldinu a seidunum (Heggberget 1991). Lengd fyrstu sjavardvalar eldisseidanna er mjog long, yfirleitt
u.b.b. 70-85 dagar (tafia 5.5) samanborid vid 40-50 dagar hja villtum seiOum af sama stofni (kafli
2.2.3.3). Lengd sjavardvalarinnar i annad skipti sem fiskurinn gengur til sjavar er mjog svipud og hja
villtum seidum (Heggberget 1991). I»ad verdur pvi ad segjast ad baer tilraunir sem hafa verid gerdar
a hafbeit i Halsaanni hafi ekki skilad naegilega godum arangri. Voxtur og endurheimtur eftir fyrstu
sjavdvol hafa verid mun lakari en tidkast hja villtri sjobleikju. Arangur af sleppingum villtra seida
hefur gefid betri nidurstodur. I Halsanni hafa villt bleikjuseidi verid veidd, fodrud og sidan sleppt.
Endurheimturnar a bessum seidum voru godar (80%) eda mun betri en hja eldisseidum (Heggberget
1991). Reynslan af hafbeit i Halsaanni synir ad ennba er mikid starf framundan til ad auka
endurheimtur og voxt a bleikjunni i hafbeit (Heggberget 1991).

Her a landi eru tilraunir med hafbeit a bleikju i Dyrholaosi sem hofust arid 1989. Voxtur a
beirri bleikju sem hefur veidst hefur verid godur (Magnus Johannsson 1990; Magnus Johannsson og
Larus Kristjansson 1990).

Adur en farid verdur i stortaakar sleppingar a bleikju i hafbeit barf mun meiri rannsoknir a
Kffrsedi bleikjunnar og hvernig best er ad standa ad eldinu. Voxtur og endurheimtur bleikjunnar eftir
fyrstu sjavardvolina er pannig ad alveg eins ma buast vid pvi ad fserri kg af bleikju fengust ad hausti
en vaeri sleppt ad vori. Ef bleikjan yrdi sidan geymd um veturinn an fodrunar ma buast vid u.b.b.
20% let tun og einhverjum affollum. Gera ma rad fyrir bvi ad bleikjan auki ef vel gengur eigin pyngd
um 70% yfir sumarid og a arsgrundvelli um 50% ef hun er ekki fodrud um veturinn (sja kafla
2.2.3.6). Ef tekid er daemi par sem 1.000 kg af bleikju er sleppt i sjoinn um vorid myndi hun auka
eigin pyngd um 70% og vera komin upp i 1.700 kg pegar hun gengi i ana. Um veturinn lettist hun
um 20% og er pvi komin i 1.360 kg naesta vor. Endurheimtur byrftu pvi ad vera 73.5% (1.000
kg/1.360 kg) til ad hafa sama lifpunga ad ari, ef midad er vid ad geyma hana um veturinn og um 59%
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(1.000 kg/1,700 kg) ef midad er vid ad sami h'fbungi skill ser eftir 1-2 manudi i sjo og sleppt var um
vorifl.

Til ad hafbeit a bleikju vrdi ardvaenlegri er naudsynlegt ad finna leidir til ad auka lengd
sjavardvalar bleikjunnar til ad auka voxtinn. Bradabirgdani3urstodur benda til bess ad slikt se hsegt
(Heggberget 1991), an bess bo ad geta bess i hverju slikar adgerdir seu folgnar.

Liklegasta adferdin til ad gera hafbeit med bleikju ardvxnlega her a land! er ad selja veidileyfi.
Hsegt vseri ad selja veidileyfi i sjonum i nagrenninu og i aimi sem seidin ganga ur. A bennan halt er
hugsanlegt ad haegt se ad auka veidi og nyta firdi sem uppvaxtarsvaedi i framtidinni. En adur en pad
mark nsest barf ad auka endurheimtur verulega fra pvi sem nu hefur nadst
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5.8 Vei5ar a villtri bleikjii til eldis

5.8.1 Rcynsla af eldi a villtri bleikju
Reynslan af eldi a villtri bleikju hefur almennt verid neikvaed. Eldi a villtri bleikju i sjo hefur

verid framkvsemd her a landi medal annars hja Olunn h/f a Dalvik (Porolfur Antonsson, munnl. uppl.]
og Lonalax i Nypuloni (Ossur Skarphedinnsson 1988) og i Noregi (Ugedal og Heggberget 1988). I
pessum tilraunum hafa annad hvort att ser stad mikil affdll, eda ad affoll hafa verid litil en voxtur user
pvi enginn bar sem bleikjan tok almennt ilia fodur. Arangur af tilraunum a fodrun villtra bleikju i
sjo hafa pvi skilad litlum sem engum arangri hingad til.

Fodrun a villtri bleikju i fersku vatni her a landi jafnt sem erlendis hefur almennt gengid
affallalitid (samantekt Valdimar Gunnarsson og Gudni Gudbergsson 1988a; Ugedal og Heggberget 1988).
I flestum tilvikum hefur ekki verid vandamal ad fa villta bleikju til ad taka til sin fodur. En
vandamalid er bad ad stasrstur hluti bleikjunnar hefur ekki tekid bad mikid fodur ad um voxt hafi
verid ad raeda. Voxtur villtrar bleikju i eldi hefur J>vi almennt verid lelegur. Adalastaedan fyrir
almennt litlum og mismunandi vexti er ad seidagaedin eru mjog mismunandi. Gaedin eru mismunandi
med tilliti til aldurs, kynbroska og snykjudyraasetningu (Klemetsen m.fl., 1991).

5.8.2 Veidi a villtri bleikju
Morg silungsveidivotn landisins eru i ora^kt vegna vanveidi. Silungur er smar og magur vegna

offjolgunar (Jon Kristjansson 1980). I slikum votnum er mikid um gamlar smaar kynbroska bleikjur
med mikla snikjudyraasetningu, en slik bleikja hefur reynst mjog ilia i eldi (Klementsen rn.fl., 1991).
Bent hefur verid a ad haegt se ad veida bleikju ur ofsetnum votnum til ad nota i eldi jafnframt bvi
ad auka ma verdmaeti veidivatnanua. En hafa skal i huga ad veida barf mikid magn af bleikju ur
ofsetnum votnum i nokkur ar adur en vidunandi seidagsedi fast. Reynslan i Takvatni i Nordur-Noregi
syndi ad bad burfti ad veida i 2 ar adur en gaedi seidanna urdu vidunandi til eldis (Klementsen m.fl.,
1991). Vid bad ad fiskum er faekkad i vatninu eykst fa^dumagnid fyrir ba sem eftir verda, hann vex
hradar og verdur kynbroska staerri (kafli 2.3.2). l»egar sma bleikja er sidan veidd ur slikum votnum
er hun ad lang mestu leiti okynproska. I>etta er sa fiskur sem talinn er ad hafi bestu vaxtareiginleikana
(Ugedal og Heggberget 1988).

5.8.3 Flokkun a villtri smableikju
Eftir bvi sem bleikju i ofsetnum votnum er faekkad minnkar hlutfall af smarri kynbroska

bleikju med mikid af snikjudyrum. Pad er bvi minni vinna vid ad flokka gamlar kynbroska bleikjur
fra (Klementsen m.fl., 1991). Vid flokkun er haegt ad stydjast vid bad ad kynbroska fiskur er med
storan haus og spord og syktur af snikjudyrum (Tumi Tomasson 1986). i»ratt fyrir ad vel se stadid
ad flokkun er alltaf emhver hsetta a bvi ad hluti af beirri bleikju sem fer i eldi se med snikjudyrum.
f>ad barf bvi ad slaegja alia villta bleikju adur en hun er seld, en vid bad fjarlaegist oftast bad sem eftir
er af snikjudyrunum (Klementsen m.fl., 1991).

5.8.4 Eldi a villtri blcikiu
^Eskilegt er ad ala villta bleikju eingongu i ferskvatni. Kosturinn vid ad ala villta bleikju i

fersku vatni fram yfir bad ad ala hana i sjo er ad hun barf ekki ad kljast vid ad halda
vatnsbuskapnum i jafnvaegi samhlida pvi ad hun er ad venjast eldisadstaedum. Arangur af eldi a villtri
ferskvatnsbleikju i sjo getur bo verid mjog mismunandi a milli stofna bar sem stofnamunur hefur
fundist a milli ferskvatnsbleikju i seltupoli (Klementsen m.fl., 1991). Til bess ad villta bleikjan taki
betur fodur skal fodra hana med regnbogasilungi eda bleikju sem hefur verid lengri tima i eldi.

I*ad skal a bad bent ad begar villt bleikja er notud i eldi ma alltaf buast vid ad hun beri med
ser i einhverjum maeli snikjudyr og sjukdoma sem geta valdid erfidleikum i eldinu.
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