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1. Inngangur

Afföll eru mikil á eldisþorski í sjókvíum bæði hér á
landi og í Noregi en takmörkuð þekking er á orsökum
þeirra. Í forathugun sem gerð var hér á landi frá
desember 2008 til janúar 2009 kom fram að töluverður
dauði var vegna aumingja (þ.e.a.s. fiskur sem drepst úr
hor) en einnig vegna sára sem afræningjar (skarfur)
höfðu valdið. Við mat á orsökum affalla var fiskurinn
eingöngu skoðaður að utan. Niðurstöður leiddu einnig í
ljós að í sumum tilvikum var dauðfiskaháfur ekki
nægilega oft tæmdur og/eða að virkni hans var
ábótavant. Því var tiltölulega hátt hlutfall affallanna
rotnir fiskar sem ekki var unnt að greina (Valdimar
Ingi Gunnarsson o.fl. 2009). Í Noregi hefur verið
þróað einfalt kerfi til að meta orsakir affalla á þorski í
kvíum. Aðferðin gengur út á að skoða fiskinn að utan
og einnig að opna kviðarhol hans. Ef grunur er um að
sjúkdómar orsaki afföll eru sýni send til greiningar.
Einnig eru sjósýni send til greiningar á skaðlegum
þörungum þegar skyggni sjávar er lítið og grunur er
um að svifþörungarnir séu orsakavaldur (Hanche-
Olsen og Nilsen 2009a).

Á árinu 2008 hófst norrænt verkefni styrkt af
NORA með þátttöku Íslendinga, Norðmanna og
Færeyinga. Haldinn var fundur þann 2. október 2008 á
Grand Hótel í Reykjavík þar sem verkefnið var kynnt
og hvernig Norðmenn hyggðust skipuleggja sinn hluta
verkefnisins. Byrjað var á íslenska hluta verkefnisins í
desember 2008, þar sem skráðar voru orsakir affalla
(fiskurinn eingöngu skoðaður að utan) og hafður til
viðmiðunar einfaldasti hluti norskra leiðbeininga um
framkvæmd. Til sýnatöku var notaður eldisþorskur úr
6 kvíum. Niðurstöður voru síðan kynntar á fundi þann
11. febrúar 2009 í Bergen sem haldinn var samhliða
árlegri þorskeldisráðstefnu sem haldin er af
verkefninu ,,Sats på torsk”.

Margar ástæður geta verið fyrir afföllum á
eldisþorski í sjókvíum (mynd 1.1). Þessi rannsókn
miðaðist eingöngu að því að greina orsakir affölla á
fiski sem háfaður var upp úr eldiskvíum. Ástæða þótti
einnig til að gera grein fyrir virkni dauðfiskaháfs og
útbúa leiðbeiningar um notkun og er gerð grein fyrir
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því í annarri grein (Valdimar Ingi Gunnarsson o.fl.
2010). Í apríl 2009 hófst verkefnið ,,Afföll á þorski í
sjókvíum” styrkt af AVS sjóðnum og var markmið þess
að:

 Draga úr afföllum á þorski í sjókvíum.

 Leita orsaka mikilla affalla á þorski í sjókvíum.

 Þróa einfalt kerfi til að vakta og fyrirbyggja mikil
afföll á þorski í sjókvíum.

2. Framkvæmd

2.1 Staðsetning, búnaður og aðstæður
Tvö þorskeldisfyrirtæki tóku þátt í þessari

tilraun: HB Grandi hf. sem er með sitt eldi í Berufirði á
Austfjörðum (mynd 2.1) og Hraðfrystihúsið – Gunnvör
hf. (HG) í Álftafirði á Vestfjörðum (mynd 2.2).

Í tilrauninni voru notaðar hringlaga plastkvíar
sem voru 60 og 90 metrar í ummál. Netpokinn á
kvíunum er með 8-9 metra djúpar hliðar en botninn er
keilulaga og nær því neðsti hluti hans niður undir 12
metra dýpi. Gerð er grein fyrir dauðfiskaháfi í annarri
grein (Valdimar Ingi Gunnarsson o.fl. 2010).

Fylgst var með sjávarhita á eldissvæði HB
Granda í Berufirði sem reyndist tiltölulega stöðugt,
lægst tæpar 2°C og fór hæst upp í tæpar 10°C (mynd
2.3). Meiri sveiflur voru á sjávarhita á eldissvæði HG í
Álftafirði sem var lægst tæp 1°C og fór hæst upp í
rúmar 11°C (mynd 2.4).

2.2 Fiskur og eftirlit
Í verkefninu var eingöngu notaður eldisþorskur

úr kynbótaverkefni IceCod. Áður en fiskurinn var settur
í sjókvíarnar hafði hann verið alinn hjá
Hafrannsóknastofnun á Stað og hjá Icecod í Höfnum.
Fiskur sem fór í kvíar hjá HB Granda í Berufirði var
fluttur með brunnbáti frá Höfnum. HG fær smáseiði frá

IceCod, flytur þau til Háfellsá Nauteyri í innanverðu
Ísafjarðardjúpi þar sem þau eru alin upp í rúm 100 g.
Seiðin eru síðan flutt með brunnbát í sjókvíar í
Álftafirði.

Sýni voru tekinn úr sex kvíum hjá HG og
þremur hjá HB Granda. Kafað var í kvíar a.m.k.
tvisvar sinnum í mánuði, fylgst með atferli fisksins,
virkni dauðfiskaháfs og gert við göt á netpoka eftir
þörfum (mynd 2.5).

2.3 Sýnataka og greining
Sýni úr dauðfiskaháfi hjá HG voru að jafnaði

tekin einu sinni í viku úr hverri kví en háfurinn var
tæmdur oftar og fiskur talinn (mynd 2.6). Flokkaður var
frá rotinn fiskur og tekið tilviljunarkennt úrtak á
ferskum fiski til frekari greiningar. Að lámarki 10 fiskar
í hverri kví voru skoðaðir að utan, kviðarhol opnað og
leitað orsaka affalla. Hjá HB Granda voru allir fiskar
flokkaðir, skoðaðir að utan og leitað orsök affalla.
Hluti af fiskinum var opnaður, innyfli skoðuð og leitað
orsaka affalla. Hjá HB Granda fékkst nokkuð nákvæmt
mat á hlutfalli affalla eftir orsökum. Aftur á móti hjá
HG var tekið úrtak og voru hlutföllin því ekki alltaf
nákvæm þar sem það getur skekkt myndina þegar eiga
sér stað mikil afföll vegna sjúkdóma. Mælingar hófust í
byrjun apríl hjá HG og í byrjun júní hjá HB Granda.

Stuðst var við leiðbeiningarspjald í fylgiskjali 1
og 2 við greiningu á orsökum affalla. Greint var hvort
fiskur hefði drepist úr hungri (horfiskur), vansköpunar,

Mynd 1.1. Yfirlit yfir skráð og óskráð afföll í eldiskví (Teikning:
Valdimar Ingi Gunnarsson).

Mynd 2.1. Eldiskvíar hjá HB Granda í Berufirði (Ljósmynd:
Kristján Ingimarsson).

Mynd 2.2. Eldiskvíar hjá Hraðfrystihúsinu – Gunnvöru í Álfta-
firði (Ljósmynd: Valdimar Ingi Gunnarsson).
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af völdum sára vegna afræningja, meðhöndlunar eða
annarra orsaka, s.s. hrygningastíflu, þarmaveiki, of
mikils flots (flotþorskur) eða Loma sýkingar (dökkur
fiskur). Í þeim tilvikum sem fiskur var flokkaður undir
annað var fyllt upp í reitina neðar á blaðinu vegna
fisksjúkdómagreiningar (fylgiskjal 3).

Fiskisjúkdómafræðingur frá Keldum og
starfsmaður Sjávarútvegsþjónustunnar fóru nokkrum
sinnum til HG og HB Granda og leiðbeindu
starfsmönnum sem sáu um að taka og greina sýni.
Fisksjúkdómasérfræðingur frá Keldum fór í byrjun júlí
til HB Granda og HG og rannsakaði á staðnum úrtak
fiska úr kvíum m.t.t. sjúkdóma og sníkjudýra. Að auki
tók hann fiska með sér að Keldum til frekari
sjúkdómagreiningar. Starfsmaður Sjávarútvegs-
þjónustunnar fór fjórar heimsóknir til HG (7/4, 22/6,
6/7 og 2/9) og eina heimsókn til HB Granda (25/5). Í
byrjun hvers mánaðar, nema yfir sumarmánuðina, voru
haldnir símafundir þar sem farið var yfir verklag og
niðurstöðum og upplýsingum miðlað.

3. Niðurstöður

3.1 Árgangur 2008

Kví Þ6A hjá HB Granda

Í kvína var settur 140 g eldisþorskur þann 2.
júní 2009. Mikil afföll áttu sér stað strax eftir flutning
og þann 4. júní voru teknir upp úr kvínni tæplega 900
fiskar og var megin orsök affallanna rakinn til
kýlaveikibróður smits (Aeromonas salmonicida ssp.
achromogenes) (tafla 3.1, undir liðnum annað).
Fiskurinn var lyfjafóðraður með oxytetracycline 13. -
23. júlí og eftir það dró verulega úr afföllum vegna
sjúkdómsins. Um sumarið voru nokkur afföll vegna
horfisks og vanskapaðra fiska en það dró úr þeim um
haustið. Afföll af öðrum orsökum voru lítil.

Kafað var að lágmarki einu sinni í viku í kvína
um sumarið. Fyrst eftir að fiskurinn kom í hana leitaði
hann niður í keiluna þar sem hann hélt sig. Eftir 1-2
vikur byrjaði hann að taka fóður og smám saman að
leita upp á við. Eftir um einn mánuð var fiskurinn
búinn að jafna sig að mestu og kominn í fulla
fóðurtöku. Áður en fiskurinn byrjaði að taka fóður var
vart við að hann nagaði netpokann. Yfirleitt var það
einn leggur sem gaf sig og þurfti kafari að sauma fyrir
30 göt.

Í vettvangsskoðun fisksjúkdómafræðings í
byrjun júlí voru skoðaðir 20 fiskar. Allir fiskarnir sýndu
einkenni kýlaveikibróður sýkingar. Sex fiskanna sem
kom úr dauðfiskaháfnum voru teknir að Keldum til
frekari rannsókna. Ræktað var úr öllum fiskunum á
bakteríuæti en einnig voru tálkn skoðuð undir smásjá.
Niðurstaðan var að 5 af 6 fiskum greindust með
kýlaveikibróður. Einnig var leitað eftir sníkjudýrum og
fannst vægt Loma smit (var að öðru leyti einkennalaus)

Mynd 2.3. Sjávarhiti á eldissvæði HB Granda í Berufirði árið
2009. Mælingarnar eru teknar á handhitamæli á 6 metra
dýpi.

Mynd 2.4. Sjávarhiti á eldissvæði HG í Álftafirði árið 2009,
mælt með sírita á 5 metra dýpi.

Mynd 2.5. Kafari gerir við netpoka hjá HB Granda í Berufirði
(Ljósmynd: Kristján Ingimarsson).

í einum fiski og á tálknum á öðrum fannst eitt eintak
af Gyrodactylus. Í október voru sendir átta fiskar til
sjúkdómsgreiningar að Keldum og reyndist einn þeirra
mikið sýktur af kýlaveikibróður.
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Kví Þ6B hjá HB Granda

Í kvína var settur 130 g eldisþorskur í lok ágúst
2009. Þann 31. ágúst voru teknir upp úr kvínni tæplega
700 fiskar og var orsökin talin vera mikið álag í
flutninginum. Í ágúst og september voru ekki greindar
orsakir affalla hjá stærsta hluta af fiskinum og flokkað
undir annað eða engin einkenni (tafla 3.2). Hér er
hugsanlega um að ræða afföll vegna sjúkdóma þó svo
ekki hafi verið hægt að greina það. Í október voru
sendir 10 fiskar til sjúkdómsgreiningar að Keldum og
reyndust 6 þeirra með kýlaveikibróður.

Um haustið voru nokkur afföll vegna horfisks
og vanskapaðra fiska en það dró töluvert úr þeim þegar
líða fór á veturinn. Fiskurinn sem fór í þessa kví var
flokkaður hjá IceCod undan fiski sem fór í kví Þ6A og
gæði því áberandi lakari sem m.a. mátti sjá í háu
hlutfalli vanskapaðra fiska. Nokkuð bar á afföllum
vegna sára frá afræningjum enda varð vart við skarf í
kví strax eftir að seiðin komu í hana. Sett hafði verið
400 mm fuglanet yfir kvína sem reyndist ekki vera
nægilegt. Skipt var yfir í 200 mm net sem kom í veg
fyrir að skarfur kæmist niður í kvína. Afföll af öðrum
orsökum voru lítil.

Kafað var að lágmarki einu sinni í viku í kvína
eins og Þ6A fyrstu vikurnar eftir komu. Fyrst eftir að
fiskurinn kom í kvína leitaði hann niður í keiluna þar
sem hann hélt sig eins og í Þ6A en það tók lengri tíma
fyrir fiskinn að ná fullri fóðurtöku eða um einum og
hálfum mánuði. Jafnframt nagaði hann fleiri göt eða 50
talsins.

Kví A7 hjá HG

Eldisþorskur var settur í kvína þann 7. apríl
2009 og var hann þá rúm 100 g. Fiskurinn drapst af
mörgum orsökum en mest áberandi var horfiskur og
sjúkdómar sem flokkað var undir annað (tafla 3.3).
Töluvert af fiski var með sár þegar hann drapst og voru
sár af völdum afræningja mest áberandi á vormánuðum.
Þarmaveiki var einnig nokkuð áberandi.

Í lok júní fór sjúkdómseinkenna að verða vart.
Fiskisjúkdómafræðingur skoðaði sjö fiska þann 7. júlí
og reyndist einn þeirra hafa einkenni kýlaveikibróður
sýkingar (hnútar í hjarta) en afföll voru tiltölulega lítil
á þessum tíma. Fimm fiskum var slátrað og þeir
rannsakaðir nákvæmlega á Keldum. Ræktað var úr
öllum fiskunum á bakteríuæti en auk þess voru tálkn
skoðuð undir smásjá. Allir fiskarnir greindust með
víbríuveiki (Vibrio anguillarum) í flestum tilfellum var
um mikið smit að ræða. Í ljósi vettvangsrannsókna svo
og nánari greininga á Keldum má álykta að orsök
affalla megi rekja til bæði víbríuveiki og
kýlaveikibróður. Ekki var vart við Loma veiki í
fiskinum. Afföll vegna sjúkdóma jukust síðan mikið í
ágúst og allt fram í október (tafla 3.3). Í sýnatökum í
ágúst-október mældist hátt hlutfall fiska með einkenni
víbríuveiki og í einhverjum tilvikum einnig
kýlaveikibróður. Í desember urðu aftur mikil afföll

vegna sýkingar en sá fiskur var skráður án einkenna af
starfsmönnum stöðvarinnar. Sýni voru send til
greiningar en í því ræktuðust engar sjúkdómsvaldandi
bakteríur. Aftur á móti fundust margar tegundir af
sníkjudýrum einkum í tálknum sem talin voru orsök
affallanna. Hér er um að ræða sníkjudýrin Costía
(Ichhyobodo necator ), Gyrodactylus sp., og
Trichodina sp. sem fannst í mestu mæli.

Fyrst eftir að seiðin komu i kvína héldu þau sig
niðri í keilunni. Seiðin byrjuðu síðan að sækja upp á við
og 22. júní eftir um tvo og hálfan mánuð í eldi tóku þau
fóðrið 1-2 metrum fyrir neðan sjávaryfirborði. Þeir sem
fóðruðu fiskinn fannst þessi seiði vera lengur að taka

Mynd 2.6. Sýni tekið úr dauðfiskaháfi (Ljósmynd: Valdimar
Ingi Gunnarsson).

Tafla 3.1. Afföll á þorski flokkað eftir hugsanlegum orsökum í
kví Þ6A hjá HB Granda í Berufirði.

Tafla 3.2. Afföll á þorski flokkað eftir hugsanlegum orsökum í
kví Þ6B hjá HB Granda í Berufirði.

jún júl aug sep okt nóv des

Horfiskur 49 107 23 12 29 18 31 269

Vanskapaðir 41 40 6 8 0 6 25 126

Sár v/meðhöndl. 26 3 0 0 0 0 0 29

Sár v/afræningja 0 0 0 0 0 0 12 12

Sár 0 0 0 0 0 0 0 0

Þarmaveiki 0 0 0 0 0 0 0 0

Hrygningarstífla 0 0 0 0 0 0 0 0

Engin einkenni 141 51 86 89 55 34 83 539
Annað 885 665 58 18 13 8 8 1655

Samtals 1142 866 173 127 97 66 159 2630

ágúst sep okt nóv des

Horfiskur 0 189 100 66 22 377

Vanskapaðir 0 215 54 49 21 339

Sár v/meðhöndl. 0 0 0 0 0 0

Sár v/afræningja 0 118 73 111 0 302

Sár 0 0 0 0 0 0

Þarmaveiki 0 0 0 0 0 0

Hrygningarstífla 0 0 0 0 0 0

Engin einkenni 0 569 122 100 91 882
Annað 692 600 268 86 0 1646

Samtals 692 1691 617 412 134 3546
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við sér en fyrri hópar og þá einkum þegar borið er
saman við villt seiði.

3.2 Árgangur 2007

Kví Þ5 hjá HB Granda

Eldisþorskur var settur í kvína um vorið 2008
og var hann um 300 g í júní 2009 þegar mælingar
hófust. Af þeim fiskum sem hægt var að greina líklegar
orsakir affalla var mest um horfiska en þeim fækkaði
þegar líða tók á tímabilið (tafla 3.4). Önnur algengast
greinda orsökin var þarmaveiki. Fisksjúkdóma-
fræðingur skoðaði fiskinn í byrjun júlí og varð ekki var
við sýkingu af völdum kýlaveikibróður eins og í kví
Þ6A. Hann skoðaði 5 fiska úr dauðfiskaháfi og
reyndust tveir vera með þarmaveiki og þrír án einkenna.

Kví A5 hjá HG

Eldisþorskur var settur í kvína um haustið 2008
og var um 250 g þegar mælingar hófust í apríl 2009. Af
þeim fiski þar sem hægt var að greina orsakir affalla
voru sjúkdómar, horfiskur og sár af völdum afræningja
mest áberandi (tafla 3.5). Afföll vegna sjúkdóma voru
mest í september og er talið að um víbríuveiki hafi
verið að ræða. Þarmaveiki var áberandi í þessari kví og
einnig var talið að hrygningarstífla hafi valdið afföllum
á fiski um vorið.

Kví A1 hjá HG

Fiskurinn var settur í kvína á árinu 2008 og var
tæp 600 g þegar mælingar hófust í byrjun apríl 2009.
Algengustu orsök affalla voru af völdum sjúkdóma en
það eru fiskar undir liðnum annað (tafla 3.6). Strax um
sumarið var byrjað að verða vart við sýkingu og þann 7.
júlí skoðaði fisksjúkdómafræðingur sjö fiska og allir
reyndust hafa einkenni kýlaveikibróður sýkingar
(hnútar í hjarta). Fimm fiskum var slátrað og þeir
rannsakaðir nákvæmlega á Keldum. Ræktað var úr
öllum fiskunum á bakteríuæti en einnig voru tálkn
skoðuð undir smásjá. Allir fiskarnir reyndust Loma-
sýktir; tveir þeirra mikið sýktir en þrír minna. Væg
Gyrodactylus sýking greindist einnig í einum fiski.
Allir fiskarnir greindust einnig með víbríuveiki, í
flestum tilfellum var um mikið smit að ræða. Þar sem
Vibríóbakterían vex mun hraðar en kýlaveikibróður-
bakterían er oft erfitt að greina þá síðarnefndu þó svo að
hún sé til staðar. Þar sem flestir fiskanna höfðu
dæmigerð einkenni kýlaveikibróður má álykta að afföll
í þessari kví megi rekja til blöndu af víbríuveiki,
kýlaveikibróður og Loma sýkingu. Töluverð afföll áttu
sér síðan stað í september og október að öllum líkindum
vegna bakteríusýkingar.

Hátt hlutfall fiska sem drápust voru horfiskar
og með sár (tafla 3.6). Þrátt fyrir að fiskurinn hafi verið
kominn yfir 600 g var tiltölulega hátt hlutfall affalla
vegna sára af völdum afræningja. Einnig varð vart við
þarmaveiki flesta mánuðina og hrygningarstíflu um
vorið og fyrrihluta sumars.

3.3 Árgangur 2006

Eldisþorskur var settur í kvína á árinu 2007 og
var tæp 2 kg að þyngd í apríl 2009 þegar mælingar
hófust. Tiltölulega hátt hlutfall var af horfiskum og

Tafla 3.3. Afföll á þorski flokkað eftir hugsanlegum orsökum í
kví A7 hjá HG í Álftafirði.

Tafla 3.4. Afföll á þorski flokkað eftir hugsanlegum orsökum í
kví Þ5 hjá HB Granda í Berufirði.

Tafla 3.5. Afföll á þorski flokkað eftir hugsanlegum orsökum í
kví A5 hjá HG í Álftafirði.

apríl maí jún júl ág sept okt nóv des

Horfiskur 2 3 4 4 13 12 12 8 6 64

Vanskapaðir 0 2 3 2 7 0 4 2 2 22

Sár v/meðhöndl. 1 0 2 1 0 1 0 6 2 13

Sár v/afræningja 12 3 4 0 2 0 2 1 2 26

Sár 2 0 0 2 0 0 2 0 0 6

Þarmaveiki 5 0 6 5 4 0 4 5 3 32

Hrygningarstífla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Engin einkenni 0 10 10 16 6 0 0 18 14 74

Annað 3 2 11 2 21 17 16 0 1 73

Samtals 25 20 40 32 53 30 40 40 30 310

jún júl ág sept okt nóv des
Horfiskur 29 16 3 5 0 2 0 55
Vanskapaðir 0 0 0 0 0 0 0 0
Sár v/meðhöndl. 0 0 0 0 0 0 0 0
Sár v/afræningja 0 0 0 0 0 0 0 0
Sár 2 0 0 0 0 2 0 4
Þarmaveiki 1 9 0 0 0 0 0 10
Hrygningarstífla 0 0 0 0 0 0 0 0
Engin einkenni 87 59 19 17 50 17 23 272
Annað 1 0 0 0 0 0 0 1
Samtals 120 84 22 22 50 21 23 342

apríl maí júní júlí ág sept okt nóv des

Horfiskur 14 2 1 2 2 8 9 8 5 51

Vanskapaðir 4 0 0 2 1 0 0 0 2 9

Sár v/meðhöndl. 0 0 1 2 2 0 0 2 1 8

Sár v/afræningja 10 0 0 0 10 0 2 0 0 22

Sár 1 0 0 0 0 0 7 2 2 12

Þarmaveiki 2 2 3 2 2 0 3 2 4 20

Hrygningarstífla 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4

Engin einkenni 3 6 5 10 20 0 0 18 16 78

Annað 8 0 7 2 1 22 8 8 0 56

Samtals 46 10 17 20 38 30 29 40 30 260

Tafla 3.6. Afföll á þorski flokkað eftir hugsanlegum orsökum í
kví A1 hjá HG í Álftafirði.

apríl maí júní júl ág sept okt nóv des

Horfiskur 10 6 3 2 14 15 6 8 6 60

Vanskapaðir 2 1 1 0 8 0 4 2 0 16

Sár v/meðhöndl. 3 2 4 0 0 0 0 1 2 9

Sár v/afræningja 5 1 0 3 2 0 3 5 2 16

Sár 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2

Þarmaveiki 2 0 5 0 2 0 5 4 2 18

Hrygningarstífla 7 3 1 2 0 0 0 0 0 6

Engin einkenni 6 3 16 5 10 0 0 18 14 66

Annað 2 4 2 14 0 15 17 2 0 54

Samtals 37 20 32 26 36 30 35 40 28 247
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virtist því ákveðið hlutfall af fiskinum ekki þrífast í
eldinu (tafla 3.8). Í apríl var hátt hlutfall af fiskunum
með sár eftir afræningja sem er óvanalegt fyrir þessa
stærð af fiski og er hugsanlegt að rekja megi sárin til
annarra orsaka. Vart var við þarmaveiki flesta
mánuðina. Nokkrir fiskar drápust af hrygningarstíflu,
flestir í maí-júlí. Athygli vekur að afföll vegna
hrygningarstíflu átti sér einnig stað í október. Hér kann
ástæðan að vera sú að eldisþorskur, sem var notaður í
tilraun þar sem hann var hafður undir stöðugri lýsingu,
var blandað saman við fiskinn í kvínni. Undir liðnum
annað eru sjúkdómar mest áberandi. Í júlí varð fyrst
vart við afföll vegna sýkingar og voru afföll mest í
september og október.

3.4 Orsökir affalla eftir hópum

Yfirleitt var 20-30% af úrtaki fiska án einkenna
og því orsök affalla óþekkt (mynd 3.1). Í einni kví var
hlutfall úrtaks án einkenna um 80%. Ekki liggja fyrir
skýringar á þessum muni.

Haft skal í huga að varasamt getur verið að bera
saman prósentuhlutfall affalla eftir orsökum á milli
fyrirtækjanna þar sem allur affallafiskur hjá HB Granda
var skoðaður en einungis úrtak hjá HG. Hlutföllin eru
því ekki alltaf nákvæm þar sem það getur skekkt
myndina þegar það eiga sér stað mikil afföll yfir stutt
tímabil vegna sjúkdóma. Almennt var hlutfall horfiska
10-30% nema í Þ5 þar sem heildarafföll voru tiltölulega
lítil en þar var hlutfallið um 80% (tafla 3.9). Hlutfall
vanskapaðra fiska var yfirleitt undir 10% nema í K6B
þar sem fiskur var af lökum gæðum. Afföll sem
orsakast af sárum voru allt upp í tæp 30% og mest
áberandi voru sár af völdum afræningja. Hlutfall
þarmaveiki var 10-15% nema í tveimur kvíum hjá fiski
sem fór í kvíar um sumarið 2009 hjá HB Granda. Afföll
sem rakin eru til hrygningarstíflu voru tiltölulega lítil
og jukust eftir því sem fiskurinn var stærri. Í fjölda og
prósentuhlutfalli voru flestir fiskar sem drápust af
völdum sjúkdóma og eru það flestir fiskanna sem
flokkaðir eru undir liðinn annað.

4. Umræður

4.1 Sjúkdómar

Hjá HG var bæði víbríuveiki og
kýlaveikibróður greind í sýnum, en aðeins
kýlaveikibróður hjá HB Granda. Mestu afföllin áttu sér
stað eftir flutning á seiðum fyrrihluta sumars hjá HB
Granda og um sumarið og haustið hjá HG. Hér kann
e.t.v. sjávarhiti að hafa töluverð áhrif þar sem hann er
hærri hjá HG en þar fer hann hæst upp í rúmar 11°C en
í rúmar 9°C hjá HB Granda. Þegar sjúkdómar kom upp
verða afföll oft mikil yfir stutt tímabil. Það má því gera
ráð fyrir að hlutfall fiska sem drápust af völdum
fisksjúkdóma sé meira en niðurstöður úr sýnatöku gefa
til kynna. Sjúkdómar eru því líklega algengasta orsök
affalla.

apríl maí júní júlí ág sept okt
Horfiskur 10 3 0 2 0 6 6 27
Vanskapaðir 2 1 2 1 2 0 2 10
Sár v/meðhöndl. 4 0 0 0 0 0 1 5
Sár v/afræningja 6 0 0 3 0 4 0 13
Sár 4 0 0 0 9 0 4 17
Þarmaveiki 4 4 3 3 0 1 2 17
Hrygningarstífla 7 0 1 0 0 0 0 8
Engin einkenni 5 11 10 4 8 2 4 44
Annað 4 2 0 0 0 17 6 29
Samtals 46 21 16 13 19 30 25 170

Tafla 3.7. Afföll á þorski flokkað eftir hugsanlegum orsökum í
kví A2 hjá HG í Álftafirði.

Tafla 3.8. Afföll á þorski flokkað eftir hugsanlegum orsökum í
kví A6 hjá HG í Álftafirði.

apríl maí júní júlí ág sept okt nóv des

Horfiskur 10 4 0 4 3 10 8 6 4 49

Vanskapaðir 4 0 0 0 0 0 0 1 0 5

Sár v/meðhöndl. 3 3 0 2 0 1 4 0 2 15

Sár v/afræningja 11 0 0 0 0 0 0 2 0 13

Sár 6 0 0 0 0 5 0 0 0 11

Þarmaveiki 6 1 3 2 0 0 2 5 2 21

Hrygningarstífla 0 4 2 3 0 0 2 0 0 11

Engin einkenni 12 5 1 7 9 3 4 22 15 78

Annað 3 3 1 3 0 11 14 4 1 40

Samtals 55 20 7 21 12 30 34 40 24 243

Mynd 3.1. Hlutfall eldisþorska í prósentum af heildarfjölda
sem eru án einkenna um orsök affalla.

K6A K6B A7 Þ5 A5 A1 A2 A6

Horfiskur 13 14 27 79 28 33 21 30
Vanskapaðir 6 13 9 0 5 9 8 3
Sár v/meðhöndl. 1 0 6 0 4 5 4 9
Sár v/afræningja 1 11 11 0 12 9 10 8
Sár 0 0 3 6 7 1 13 7
Þarmaveiki 0 0 14 14 11 10 13 13
Hrygningarstífla 0 0 0 0 2 3 6 7
Annað 79 62 31 1 31 30 23 24

Tafla 3.9. Hlutfall affalla í prósentum á eldisþorski þar sem
orsakir affalla hafa verið greind í kvíum hjá HG og HB
Granda.
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Leitað var af sníkjudýrum í sýnum sem tekin
voru í júlí 2009 og teknir fiskar úr tveimur kvíum hjá
HG og einni kví hjá HB Granda (mynd 4.1). Það fannst
væg Gyrodactylus sýking í tveimur fiskum af 16 fiskum
sem voru rannsakaðir. Í einni kví (A1) hjá HG reyndust
allir fimm fiskarnir sem voru skoðaðir vera með Loma
sýkingu sem var talið að gæti verið orsakarvaldur
affalla. Hjá HB Granda var aðeins einn fiskur af sex
með væga Loma sýkingu. Þótt ekki sé það algilt er eitt
af einkennum Loma sýkingar dökkir fiskar. Í
skráningum eldismanna var engan dökkan fisk að finna
í flestum kvíunum, þ.m.t. kví A1 hjá HG. Aðeins í einni
kví (A6) voru skráðir fleiri en einn dökkur fiskur yfir
tímabilið. Einnig fannst Costía ( Ichhyobodo necator)
og Trichodina sp. í sýnum (A7) sem send voru til
greiningar í janúar 2010 og var talið að þau væru
orsakavaldur affalla.

4.2 Horfiskur og vanskapaðir fiskar

Horfiskur er að öllum líkindum þorskur sem
hefur drepist úr sulti. Fiskurinn er það horaður að það
má e.t.v. líkja þeim við prjóna (mynd 4.2). Auk þess
getur hann verið vanskapaður, með sár eða uggaslit.
Þess skal þó geta að sjúkir fiskar hætta gjarnan að taka
fóður. Ef sjúkdómur er hægfara (krónískur), eins og t.d.
Loma sýkingar, eru afföll ekki áberandi en fiskurinn
hættir að taka fóður og horast smám saman upp og
drepst. Því er ekki ólíklegt að horfiskur sé í sumum
tilfellum sjúkur fiskur. Ef um er að ræða magran fisk
sem hefur haft takmarkað aðgengi að fóðri vegna
samkeppni (taparar) og er með stór sár er hann skráður
undir liðnum sár (Nilsen & Grøntvedt 2008). Reynslan
úr laxeldi í Noregi sýnir að horfiskur gefur ekki
upplýsingar um raunverulega orsök dauða (Hanche-
Olsen og Nilsen 2009b).

Í norskri rannsókn nam hlutfall horfiska um
55% af heildarfjölda dauðra fiska yfir tímabilið
september til desember 2008 hjá eldisþorski sem fór í
kvíar um vorið, en 22% hjá fiski sem hafði verið ári
lengur í sjókví (Hanche-Olsen og Nilsen 2009b).
Hlutfall horfiska í þessari tilraun virðist vera lægra og
er það yfirleitt á bilinu 10-30%. Þegar vanskapaðir
fiskar eru teknir með er hlutfallið yfirleitt 20-40% (tafla
3.9).

4.3 Sár

Sár vegna meðhöndlunar

Sár eru flokkuð í þrjá hluta; sár vegna
meðhöndlunar, sár vegna afræningja og önnur sár. Í
þeim tilvikum sem fiskur drepst fljótlega eftir
sáramyndun t.d. við dælingar, flutning, flokkun, háfun
o.fl. fellur það undir liðinn sár vegna meðhöndlunar
(Nilsen & Grøntvedt 2008).

Við flutning og flokkun jókst alltaf hlutfall
fiska sem drápust af sárum sem rekja má til slæmrar
meðhöndlunar (mynd 4.3). Hlutfallið er óvanalega hátt

í þessari tilraun oft 5-10% a.m.k. í samanburði við
norska rannsókn þar sem afföll vegna meðhöndlunar
voru innan við 1% (Hanche-Olsen og Nilsen 2009b).

Sár vegna afrænigja

Sár vegna afræningja eru bitsár af völdum t.d.
skarfs eða sels. Skarfur hefur krók á goggi sem getur
valdið djúpu sári, skurði eða rispum á fiskinum.
Einkenni selabits er að selurinn hefur bitið stykki úr

Mynd 4.1. Leitað af sníkjudýrum í þorski (Ljósmynd: Valdimar
Ingi Gunnarsson).

Mynd 4.2. Fiskar sem að öllum líkindum hafa drepist úr hor
(Ljósmynd: Valdimar Ingi Gunnarsson).

Mynd 4.3. Sár vegna meðhöndlunar við flutning (Ljósmynd:
Kristján Ingimarsson).
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Í skoskri rannsókn voru 75% þeirra fiska sem
dílaskarfur hafði bitið með djúpt þríhyrnt sár á annarri
hliðinni en rispur á hinni hliðinni eftir neðri gogg
(mynd 4.4). Stærsti hluti fiskanna var með sár við
tálknlok (39%) og kvið (33%) og goggur farið inn í
hjartahvolf eða sært innyfli (mynd 4.5). Aðrir fiskar
voru særðir við bakugga og sporð (Crass 1993a).
Toppskarfur er ekki með krók á goggi og veldur minni
skaða en dílaskarfur. Goggurinn er einnig minni,
hreisturslos og sár því minna áberandi (Anon. 1990).

Í norskri rannsókn sem gerð var yfir tímabilið
september til desember 2008 nam hlutfall affalla vegna
afræningja um 2% af heildarfjölda dauðra fiska hjá
þorski sem fór í kvíar um vorið. Skarfur komst inn í
eina sjókvíaeldisstöðina og drap 600 fiska yfir viku
tímabil (Hanche-Olsen og Nilsen 2009b). Í forrannsókn
sem gerð var í desember 2008 og janúar 2009 kom fram
að mikið var um skarfabit og var það næst algengasta
orsök affalla (Valdimar Ingi Gunnarsson o.fl. 2009).
Unnið var að því að verja fiskinn betur og dró úr tjóni
af völdum skarfs. Þrátt fyrir það var hlutfallið yfirleitt
um 10% (tafla 3.9). Óvanalega hátt hlutfall af um
tveggja kg fiski var með sár eftir afræningja. Stærð á
fiski sem skarfur særir getur verið allt upp í tvö kg þó
það sé sjaldgæft að hann særi eldisfisk sem er um og
yfir eitt kg (Adámek o.fl. 2007).

Það er ekki vitað með vissu hvort selur hafi
valdið afföllum á fiski. Í sýnum hjá HG sáust þó fiskar
sem bitið hafði verið stykki úr kvið og innyfli fjarlægð
sem geta verið einkenni selbits.

Önnur sár

Hér er um að ræða fisk með stór sár og hann
hefur að öllum líkindum drepist vegna sársins. Hér er
ekki tekinn með fiskur sem hefur smá sár, slitna ugga
og er tiltölulega smár og sár sem hafa myndast vegna
bits afræningja (Nilsen & Grøntvedt 2008). Í norskri
rannsókn sem gerð var yfir tímabilið september til
desember 2008 nam hlutfall affalla vegna sára um 8%
af heildarfjölda dauðra fiska hjá þorski á öðru ári í
sjókvíaeldi og um 2% hjá fiski á fyrsta ári (Hanche-
Olsen og Nilsen 2009b). Þetta eru svipaðar niðurstöður
og í þessari tilraun en á fyrsta ári voru afföllin 0-3% og
algengst 5-10% hjá fiski á öðru og þriðja ári í eldi (tafla
3.9).

4.4 Þarmaveiki

Að utan getur þorskurinn litið út eins og fiskur
með hrygningarstíflu. Skera þarf á kvið til að staðfesta.
Einkennin geta verið stíflaður þarmur (mynd 4.6) með
bólgna og mislita þarmahluta, flæktir þarmar, þarmar
gengnir inn í sig (hægt að draga út eins og
framlengingu), blóðhlaupnir, sprungnir eða fylltir af
blóðvökva. Oft er kviður fullur af vökva (Nilsen &
Grøntvedt 2008).

Það er yfirleitt besti þorskurinn sem fær
þarmaveiki. Hann er í góðum holdum með stóran kvið
og oft án annara ytri einkenna. Kviðurinn er þó minni

en hjá eldisþorski sem er að nálgast hrygningu.
Þarmaveiki ber yfirleitt bráttt að, þarmurinn stíflast og
bólgnar út og fiskurinn drepst á tiltölulega skömmum
tíma. Mun óalgengara er að finna fisk sem hefur verið
með þarmaveiki í lengri tíma þar sem þarmurinn hefur
stíflast að hluta. Þá finnst oft fastgróinn þarmur, gjarnan
við önnur líffæri eða kviðarholsvegginn (Kaada 2008).
Í Noregi hefur komið fram að þarmaveiki kemur
aðallega fram í þremur útgáfum (Hellberg o.fl. 2009):

 Þaninn, ljós/gegnsær þarmur með eðlilegu innihaldi.

 Erting/rauðir, uppblásnir þarmar.

 Þarmastífla.

Flest þessara einkenna sem norskir
vísindamenn lýsa hér að ofan hafa einnig sést í
íslenskum eldisþorski.

Í norskri rannsókn sem gerð var yfir tímabilið
september til desember 2008 nam hlutfall affalla vegna
þarmaveiki um 16% af heildarfjölda dauðra fiska hjá
eldisþorski á öðru ári í sjókvíaeldi en aðeins um 2% á
fiski sem fór í kvíar vorið áður (Hanche-Olsen og
Nilsen 2009b). Í rannsóknum í Noregi hefur komið
fram að í fiskeldisstöðvum án sjúkdóma og með lítil
afföll á fiski getur hlutfall þarmaveiki í dauðfiskasýni
farið upp í 100% (Kaada 2008). Niðurstöður þessarar
tilraunar sýnir að yfirleitt eru afföll af völdum
þarmaveiki rúmlega 10% fyrir alla árganga. Á þessu er
undantekning þ.e.a.s. fiskur á fyrsta ári í tveimur kvíum
hjá HB Granda þar sem engin þarmaveiki var greind
(tafla 3.9). Hugsanlegt er að fiskurinn hafi ekki verið

Mynd 4.4. Dílaskarfur með fisk í kjafti (byggt á Beveridge
2004).

Mynd 4.5. Sár að öllum líkindum eftir skarf (Ljósmynd:
Valdimar Ingi Gunnarsson).
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nægilega vel skoðaður en mun erfiðara er að finna
þarmaveiki í litlum fiski en stórum. Aðrar ástæður geta
einnig skýrt þennan mun.

4.5 Hrygningarstífla

Einkenni hrygningarstíflu er útþaninn kviður.
Fiskur er fullur af hrognum en getur ekki losað þau
(mynd 4.7). Til viðbótar við stóra hrognasekki getur
verið um vökvasöfnun í kviðarholi að ræða (Nilsen &
Grøntvedt 2008).

Í norskri rannsókn nam hlutfall affalla vegna
hrygningarstíflu um 8% af heildarfjölda dauðra fiska
hjá eldisþorski á öðru ári í kvíaeldi (Hanche-Olsen og
Nilsen 2009b). Í þessari rannsókn mældist hlutfall
hrygningarstíflu 2-7% hjá fiski á öðru og þriðja ári
(tafla 3.9). Í Noregi getur hrygningarstífla í hrygnum
orsakar mikil afföll í einstökum fiskeldisstöðvum
(Hellberg o.fl. 2009).

4.6 Aðrar orsakir

Flotþorskar

Þorskur sækir mikið niður í dauðfiskaháf og
kemur oft upp með dauðfiski þegar háfur er tæmdur.
Þegar þorskur er tekinn af miklu dýpi (s.s. 10-15
metrum) þenst sundmaginn (kviðurinn) út með
lækkandi þrýstingi. Þessi fiskur flýtur í yfirborðinu
fyrst eftir að honum er hent aftur í kvína en í flestum
tilvikum sækja þeir fljótt aftur niður. Það er sérstaklega
mikil hætta á að flotþorskar myndist í þeim tilvikum
sem fiskurinn heldur sig að mestu niður við botn
eldiskvíarinnar eins og fljótlega eftir að hann er settur í
hana. Eftir því sem fiskurinn fer að leita ofar í kvína
fækkar lifandi þorskum í háfnum og einnig er minna
um flotþorska. Það liggja ekki fyrir upplýsingar hvort
og þá í hve miklum mæli afföll aukast vegna flotþorska.
Flotþorskar eru flokkaðir undir annað (tafla 3.9) en það
var tiltölulega lítill fjöldi sem skráðir voru undir þennan
lið.

Þang í munnholi

Hjá HG fundust nokkrir fiskar með þang er
virtist vera fast í vélinda fisksins (mynd 4.8). Fátt
bendir til að hér sé um algengt fyrirbæri að ræða og
afföll því trúlega lítil. Dæmi eru um það í Noregi að
eldismenn háfi upp laust þang í eldiskví til að koma í
veg fyrir að fiskur éti það.

5. Tillögur og fyrirbyggjandi aðgerðir

5.1 Fiskurinn

Kynbætur á þorski eru nýlega hafnar og ennþá
eru gæði fisksins ábótavant. Það skal jafnframt haft í
huga að í flestum kvíunum er um að ræða fisk sem er
hluti af kynbótarverkefni IceCod. Í kynbótaverkefninu
er almennt ekki flokkaður frá lélegur fiskur. Aftur á
móti í hefðbundnu eldi er fiskurinn oftast flokkaður
nokkrum sinnum og aumingarnir fjarlægðir. Á fyrsta
ári er hlutfall vanskapaðra fiska 6-13% en heldur lægra

á öðru ári (tafla 3.9). Jafnan er töluverð stærðardreifing
einnig á fiskinum þegar hann fer í kvíar. Með því að
flokka frá vanskapaða fiska og aðra aumingja ásamt því
að stærðarflokka rétt fyrir útsetningu í kvíar má eflaust
draga töluvert úr afföllum.

Tiltölulega hátt hlutfall af fiskinum drepst

Mynd 4.6. Þorskur sem hefur að öllum líkindum drepist vegna
þarmaveiki. Þarmur stíflaður (Ljósmynd: Valdimar Ingi
Gunnarsson).

Mynd 4.7. Þorskur sem hefur að öllum líkindum drepist vegna
hrygningarstíflu (Ljósmynd: Valdimar Ingi Gunnarsson).

Mynd 4.8. Þang er virðist fast í vélinda fisksins (Ljósmynd:
Valdimar Ingi Gunnarsson).
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vegna kýlaveikibróður og víbríuveiki. Í dag eru ekki til
bóluefni fyrir kýlaveikibróður en þau eru að finna fyrir
víbríuveiki. Mikil afföll eru af völdum víbríuveiki í
flestum kvíum hjá HG og annað hvort eru seiði ekki
bólusett eða að hún er ekki nægileg. Fyrri tilraunir með
bólusetningu fyrir víbríuveiki hafa skilað góðum
árangri hér á landi (Árni Kristmundsson og Valdimar
Ingi Gunnarsson 2007). Afbrigði af vibríuveiki eru
mörg og er sjúkdómurinn ennþá verulegt vandamál í
norsku þorskeldi (Hellberg o.fl. 2009). Ástæða er að
kanna hvort hægt sé að bæta bólusetningu á eldisþorski
með það að markmiði að draga úr afföllum á fiski. Hjá
HB Granda var fiskurinn lyfjafóðraður að vísu nokkuð
seint eða um einum og hálfum mánuðum eftir að afföll
vegna sýkingarinnar hófust. Ekkert var lyfjafóðrað hjá
HG og er vert að skoða ávinninginn af því að lyfjafóðra
fiskinn með það að markmiði að draga úr afföllum.

5.2 Eldið
Áður en seiðin eru sett í sjókvíar eru þau alin

innanhúss þar sem birta er takmörkuð. Það eru því
mikil viðbrigði fyrir seiðin að koma undir dagsljós þar
sem birta er mun sterkari. Seiðin leita því eins langt
niður í netpokann og þau komast og halda sig þar í
miklum þéttleika. Hve mikil áhrif þetta atferli hefur á
afföll er ekki ljóst. Eflaust má draga úr þessu atferli hjá
fiskinum með því að venja hann betur við mikla birtu
áður en hann fer út í kví. Einnig er hægt að breiða
þéttriðið net yfir kvína til að draga úr birtu. Þá er það
ekki fullljóst hvaða áhrif sjávarhiti og tímasetning á
útsetningu seiða hefur á afföll og atferli en ýmislegt
bendir til þess að afföll verði meiri ef mikill munur er á
sjávarhita í seiðastöð og í sjókvíum.

Mun erfiðara er að fóðra fisk sem heldur sig
niðri við botn kvíarinnar. Mælt er með að nota
neðansjávarmydnavélar til að fylgjast með atferli og
fóðurtöku fisksins. Þegar fóðri er dreift í yfirborðið er
alltaf hætta á að fóðurkögglar berist út úr kvínni áður en
þeir berast niður að botni hennar. Með því að dæla fóðri
niður í kví rétt ofan við fiskinn þar sem hann heldur sig
niður við botninn má eflaust betur tryggja að sem flestir
fiskar fái fóður. Hugsanlegt er að horfiskum fjölgi ef
ákveðið hlutfall fiskanna hefur takmarkað aðgengi að
fóðrinu.

Margir eldismenn í Noregi hafa staðfest að
afföll virðast aukast á meðan eða eftir mikla fóðurtöku
hjá fiskinum. Það er því ekki óeðlilegt að álykta að það
sé samhengi á milli góðrar fóðurtöku og þarmastíflu.
Það er samt ekki þar með sagt að fóðrið eða fóðrunin sé
orsök vandamálsins. Trúlega er orsakasamhengið
flóknara og aukin fóðurtaka komi aðeins ferlinu af stað
(Kaada 2008). Í þessari tilraun er ekki að sjá augljóst
orsakasamhengi á milli mikillar fóðurtöku yfir heitasta
tímabilið á sumrin og aukins hlutfalls þarmaveiki.
Ástæðan fyrir þarmastíflu er því ennþá óljós og þarfnast
frekari rannsókna (Kaada 2008).

5.3 Framkvæmd sýnatöku og greining

Hjá HB Granda voru allir dauðir fiskar taldir og
orsakir affalla greindar. Hér er um að ræða fáar kvíar
með tiltölulega fáum fiskum. Eftir því sem umfang
eldisins eykst er þetta vart raunhæfur möguleiki. Aftur á
móti hjá Norðmönnum eru dauðir fiskar taldir daglega
og einu sinni í viku eru greindar orsakir affalla í öllum
fiski sem kemur upp í dauðfiskaháfnum (Hanche-Olsen
og Nilsen 2009b). Hjá HG var dauðfiskaháfur tæmdur 2
-4 sinnum í viku og dauðir fiskar taldir. Einu sinni í
viku var leitað orsaka affalla. Rotnir fiskar voru
flokkaðir frá og 10 fiska úrtak skoðað og orsakir affalla
greindar (mynd 5.1). Minnst er vinnan þegar nýtt er
sama aðferðafræði og notuð er hjá HG. Hún virðist
einnig gefa viðundandi mynd af orsökum affalla og
fyrst í stað er mælt með að nota hana. Í sumum tilvikum
hefur verið erfitt að fá starfsmenn til að taka sýni og
greina orsakir affalla. Eftir því sem einfaldari
aðferðafræði er nýtt eru meiri líkur á að hægt verði að
fá starfsmenn til að framkvæma sýnatökuna. Það má
síðan auka umfangið seinna ef talið er að það geti skilað
meiri ávinningi.

Haft skal í huga að þessi aðferðafræði gefur
eingöngu grófa mynd af orsökum affalla og hlutfalli
einstakra affallahópa. Aðferðin er þó góð til að greina
fljótt orsakir affalla sem gefur möguleika á að grípa fyrr
til fyrirbyggjandi aðgerða til að draga úr afföllum á
fiski.

Í sumum tilvikum bar á töluverðum fjölda af
rotnum fiski en fjallað hefur verið um hvernig hægt er
að koma í veg fyrir það í annarri grein (Valdimar Ingi
Gunnarsson o.fl. 2010). Rotinn fiskur var flokkaður frá
við sýnatöku en þrátt fyrir það er yfirleitt 20-30%
fiskanna sem ekki er hægt að greina orsakir affalla. Það
er mun hærra en í norskri rannsókn en þar var minna en
15% fiskana þar sem ekki var hægt að greina orsakir
affalla (Hanche-Olsen og Nilsen 2009b). Ástæðan fyrir
þessum mikla muni kann að vera að starfsmenn
eldistöðvanna í þessari tilraun hafi ekki fengið nægilega

Mynd 5.1.Dauður fiskur úr einni kví. Búið að flokk frá rotinn
fisk sem ekki er hægt að taka í sýnatöku (Ljósmynd: Valdimar
Ingi Gunnarsson).
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þjálfun eða þeir hafi ekki gefið sér nægilegan tíma til að
greina dauðfisk. Aðrar skýringar geta þó hugsanlega
skýrt þennan mikla mun.

Tiltölulega margir reitir eru á skráningarblaði
(fylgiskjal 3). Það gerir skráninguna flóknari en á móti
kemur eins og sumir starfsmenn benda á að það sé
meira leiðbeinandi. Lítið var um að reitir á
skráningarblaði fyrir flotþorsk og dökkan fisk væru
nýttir. Það mætti því taka út reit fyrir flotþorska en reit
fyrir dökka fisk má færa neðar á blaðinu þar sem eru
skráningar vegna fisksjúkdómagreiningar.

5.4 Búnaður

Þegar ekkert fuglanet er yfir kvínni er hætta á
að skarfurinn fari ofan í hana. Eldismenn sem hafa
komið að skarfi í kví hafa séð hann klifra úr henni upp
hoppnetið með því að beita kjafti og klóm. Sama gildir
ef ekki er nægilega vel gengið frá fuglaneti og það illa
fest við hoppnetið.

Í þeim tilvikum sem hindraður er aðgangur
fuglsins niður í kvína með fuglaneti getur skarfur sært
fiskinn með því að kafa niður með henni og ráðast á
hann með að stinga goggi í gegnum möskva á hliðarneti
(Anon. 1990; mynd 5.2). Það hefur komið fram hér á
landi að þrátt fyrir að komið hafi verið í veg fyrir að
fuglinn komist niður í kvína með fuglaneti varð vart við
skarfabit en þó í mun minna mæli.

Til að koma í veg fyrir að skarfurinn komist inn
í kvína þarf möskvastærðin á fuglanetinu að vera 100
mm eða minni (Iwama o.fl. 1997; Anon. 2007). Þegar
notað hefur verið 200 mm fuglanet hér á landi hefur
dílaskarfur fest í því. Það skal þó haft í huga að
skarfurinn er misjafnlega stór og ungar og kvenfugl
minni en karlfuglinn og jafnframt er komið í veg fyrir
ánetjun með því að hafa möskva 100 mm.

6. Þakkarorð
Starfsmönnum hjá HB Granda hf. í Berufirði og
Hraðfrystihúsinu – Gunnvöru hf. í Álftafirði er þakkað
fyrir að taka þátt í verkefninu og margar nytsamlegar
ábendingar. AVS rannsóknasjóði í sjávarútvegi er
þakkað fyrir að styðja verkefnið en þessi skýrsla er hluti
af verkefninu ,,Afföll á þorski í sjókvíum“.
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Mynd 5.2. Skarfur gerir árás á eldisfisk í gegnum möskva á
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1. Horfiskur: Fiskur sem að öllum líkindum hefur drepist úr
sulti. Fiskurinn er það horaður að það má e.t.v. líkja þeim við
prjóna. Auk þess getur hann verið vanskapaður, með sár
eða uggaslit. Ef um er að ræða magran fisk sem hefur haft
takmarkað aðgengi að fóðri vegna samkeppni(taparar) og er
með stór sár skal skrá hann undir liðnum sár.

3. Vansköpun: Algeng vansköpun er hausfetta, einnig
getur komið upp blinda, óeðlilegur kjaftur eða hryggskekkja.
Engin önnur sjúkdómseinkenni sjáanleg.

5. Sár v. meðhöndlunar: Sár sem geta myndast t.d. við
dælingar, flutninga, flokkun, háfun o.fl. Fiskurinn drepst fljót-

Fylgiskjal 1. Greining á dauðum eldisþorski

6. Sár vegna afræningja: Bitsár af völdum t.d. skarfs eða sels. Skarfur hefur krók á goggi sem getur valdið djúpu sári, skurði
eða rispum á fiskinum. Einkenni selabits er að selurinn hefur bitið stykki úr kvið og sogað út innyfli og jafnvel að eingöngu haus
og sporður séu eftir. Þá getur selur einnig notað hreifana við árás og klórað fiskinn. Afföll geta einnig verið vegna panikk við-
bragða eftir árás stærri afræningja (hvalir, selur).

2. Óeðlilega dökkir fiskar: Einstakir fiskar með með
dökkan roðlit. Geta verið vísbending um Loma sýkingu.
Einnig getur fiskurinn verið blindur.

4. Flotþorskar: Fiskur með útþaninn sundmaga eða
sprunginn og loft ennþá í kviðarholi. Fiskur flýtur í yfirborði.
Engin önnur sjúkdómseinkenni sjáanleg.

Líklega sár og rispur eftir skarf

Líklega bit eftir skarf

Líklega bit eftir sel
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9. Hrygningarstífla: Útþaninn kviður. Skera þarf á kvið til að
staðfesta. Fiskur sem er fullur af hrognum en getur ekki losað
þau. Til viðbótar við stóra hrognasekki getur verið um vökva-
söfnun í kvið að ræða.

8. Þarmaveiki: Þaninn kviður, útstæð gotrauf, flæktir
þarmar, blóðhlaupnir,bólgnir, mislitir, sprungnir eða fylltir af
blóðvökva. Oft er kviður fullur af vökva. Skera þarf á kvið til
að staðfesta.

7. Sár: Fiskur sem hefur að öllum líkindum drepist vegna
sára. Ef fiskur hefur smá sár, slitna ugga og er tiltölulega
smár skal skrá hann undir lið 12.

10. Engin einkenni.

12. Annað

Lífrænir eða ólífrænir þættir s.s. fisksjúkdómar, marglyttur, þörungablómi, mengun, súr-

efnisskortur, hitastig o.s.frv.

Marglyttur: Rifnir angar af brennihvelju sem rekur inn í netpoka getur brennt fiskinn, en

við það myndast sár sem geta leitt hann til dauða. Ætandi eiturefni marglyttanna skemma

tálkn, brunasár myndast á roði og augum. Fiskur syndir ítrekað á nótina, sem eykur á

roðaskemmdir, víða á bol og einnig trjónu. Ungstig brennihvelju (ephyra-stig) og blá-

glyttu getur skaðað tálknin og valdið köfnun.

Skaðlegir svifþörungar: Við þörungablóma geta ákveðnar tegundir svifþörunga sest á

tálkn fiskanna og dregið úr súrefnisupptöku sem í verstu tilvikum getur leitt þá til dauða.

Skaðleg áhrif vegna svifþörunga koma einkum fram í eftirfarandi hegðun: a) Minni fóður-

töku (allar tegundir af skaðlegu svifi), b) Fiskurinn leitar upp í yfirborðið og gapir eftir lofti

(svif sest á tálkn og dregur úr súrefnisupptöku þeirra), c) Fiskurinn er sljór eða sjúkur

(allar tegundir af skaðlegu svifi). Tálknlokin hreyfast hraðar, fiskurinn fer upp í yfirborðið

og gapir eftir lofti. Það myndast slímlag utan á tálknunum sem dregur úr súrefnisupptöku.
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Skoðun fiska (skoðist með hliðsjón af
meðfylgjandi töflu)

Ytri skoðun
Skrá sérstaklega holdafar og roðlit (óeðlilega dökkir
fiskar – mynd 1.). Skoða vandlega yfirborð fisksins;
augu, bol og kvið og líta eftir öllu afbrigðilegu s.s
blæðingum (mynd 2), sárum (mynd 3) og útstæðum
augum (mynd 4). Lyfta tálknaloki og athuga hvort tálkn
eru eðlileg; líta sérstaklega eftir ljósum blettum (mynd
5), ofvexti gervitálkna (lítið blóðríkt líffæri skammt frá
tálknum) (mynd 6), blæðingum (mynd 7) og
krabbadýrinu Illu (Lernaeocera tegund) sem er stórt
sníkju-krabbadýr sem auðveldlega sést (mynd 8).

Fylgiskjal 2. Fisksjúkdómar - Leiðbeiningar við skoðun á affallafiski

Árni Kristmundsson og Sigurður Helgason

Tilraunastöð Háskóla Íslands í meinafræði að
Keldum

Grunur um sjúkdóm

 Sjúkir fiskar sýna breytta hegðun
 Lystarleysi → þyngdartap
 Almenn deyfð

 Einangra sig frá hjörð (lónerar)
 Breytt sundhegðun

 Ytri einkenni
 Blæðingar – sár
 Útstæð augu
 Breyttur roðlitur - dekkri
 Megurð

Mynd 1. Jafngamlir þorskar. Efri: Heilbrigður. Neðri: Loma-
sýktur fiskur en þeir verða oft dökkir á lit þegar sýking er
langt komin.

Mynd 2. Blæðingar sökum bakteríusýkinga. Efri myndir: Þorskar með víbríuveiki. Neðri myndir: Þorskar með kýlaveikibróður-
sýkingu.

Mynd 3. Lítil
blæðandi sár; eink-
ennandi fyrir víbríu-
veiki

Mynd 4. Útstæð
augu. Einken-
nandi fyrir víbríu-
veiki.
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Skoðun á innri líffærum
Rista fiskinn upp frá gotrauf og fram að haus. Passa vel
að skera ekki djúpt við lífodda svo hjartað skaðist ekki.
Skrá niður ef vökvi vellur út úr kviðarholi. Skoða lifur;
athuga hvort blæðing eða roði sé í lifur (mynd 9).
Skoða þarma; eru þeir þrútnir (þarmaveiki) (mynd 10).
Skoða því næst hjarta; athuga sérstaklega hvort ljósir
blettir eða hnútar séu í hjartanu (mynd 11). Næst er
miltað skoðað; yfirborð miltans á að vera slétt, athuga
hvort ljósir hnútar, smáir sem stórir, séu sýnilegir
(mynd 12). Skoða svo hrognasekki, hvort merki séu um
hrygningarstíflu (mynd 13).

Mynd 5. Ljósir blettir í tálknum. Éinkennandi fyrir
Loma-sýkingu (sveppur).

Mynd 6. Ofvöxtur (æxli) í gervitálknum af
völdum einfrumungs-sýkingar.

Mynd 7. Blæðingar í tálknum. Mynd 8. Krabbadýrið Illa á tálknum.

Mynd 9. Eðlileg
lifur (efri) og lifur

með blæðingum.

Mynd 10. Þarmaveiki. Einkenni: Flæktir þarmar og/eða blóð-
hlaupnir.

Mynd 11. Ljósir
hnútar í hjarta.
Mjög einkennandi
fyrir kýlaveiki-
bróðursýkingu.
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Einkenni ákveðinna smitsjúkdóma

Almenn ytri einkenni bakteríusýkinga - óháð
bakteríutegund
Erfitt er að greina milli mismunandi bakteríusjúkdóma
með ytri skoðun sökum þess hve einkennin eru oft
svipuð. Einkum er um að ræða blæðingar og/eða
blóðsókn víða á yfirborði fisksins einkum á uggum,
haus og kviði (sjá mynd 2).

Einkenni kýlaveikibróðursýkingar
Einkenni eru svipuð öðrum bakteríusýkingum.
Algengar eru blæðingar, oft umfangsmiklar einkum á
uggum og haus. Oft eru einnig sýnilegar blæðingar á
kvið.
Mjög einkennandi fyrir Kýlaveikibróður-sýkingar eru
hvítir bólguhnúðar í hjarta og stundum milti (myndir 11
og 12). Slíkir bólguhnúðar myndast ekki ef fiskur er
með Víbríuveiki.

Einkenni víbríuveiki
Ytri einkenni eru almenns eðlis og oft svipuð öðrum
bakteríusýkingum. Þó ekki sé það algilt þá eru blæðandi
sár, jafnan fremur smá, og útstæð augu mjög
einkennandi fyrir víbríuveiki (myndir 3 og 4).

Einkenni Loma-sýkingar
Loma-sýkingar eru hægfara og viðvarandi. Fiskar sjúkir
af Loma eru jafnan horaðir miðað við aldur og oft mjög
dökkir á roð (mynd 1). Bólguhnúðar í tálknum og milti
(myndir 5 og 12) eru einnig mjög einkennandi fyrir
þessar sýkingar.

Mynd 12. Ljósir hnútar í milti. Mjög einkennandi fyrir
Loma-sýkingu en getur einnig átt við kýlaveiki-
bróðursýkingu.

Mynd 13. Þaninn kviður á fiski með hrygningarstíflu.
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Fylgiskjal 3. Skráningarblað
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