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1. Reiknilikan fyrir ahzsettumat

1.1 Reiknilikan fyrir innblondun eldislaxa i villta laxastofna

bessi skyrsla gerir grein fyrir nyju ahaettumatslikani fyrir haettu a villurafi eldislaxa inn i
laxveidiar. Tilgangur likansins er ad meta fjolda peirra strokulaxa, sem geeti tekid patt i
hrygningu a hverju ari. Haetta a erfdabléndun eykst i beinu hlutfalli vid fjdlda strokulaxa
i anni (Glover ofl. 2012,2013) og sa fjoldi er pvi valinn sem mealieining til ad meta
haettuna 4 erfdabreytingum i nattldrulegum laxastofnum. Ef fjoldi strokulaxa fer yfir
akvedid hamark a hverju ari er haetta a pvi ad erfdablondun geti aukist umfram pad sem

nattlruvalid getur lagfzert.

[ islenska likaninu voru slik lagmarks og hamarksgildi valin i samraemi vid Taranger
ofl. (2015). Leegra gildid, sem var sett vid 4% , samsvarar laegra matinu 4 villurafi eldislaxa
i viokomandi & og hefur i for med sér litla erféabreytingu hja natturulega stofninum, ef
villuraf er undir peim morkum. Haerra gildid upp a 10% villuradf eldislaxa i viokomandi &
gefur til kynna pau mork, sem villuraf eldislaxa ma ekki fara yfir, til ad ekki sé haetta &
verulegum erféabreytingum i vidkomandi laxveidid. Taka parf tillit til pess ad
natturulegir islenskir laxastofnar og norski eldisstofninn(SAGA stofn) eru fjarskyldari
heldur en natturulegir stofnar og eldisstofnar i Noregi og pvi atti ad setja slik gildi haerri
og af meiri ihaldssemi hér a landi.

Tilgangurinn er ad tryggja ad framleidsla a eldislaxi i sjokvium hafi ekki ahrif 3
natturulega laxastofna. Par sem dvissa er um marga paetti vegna gagnaskorts, hofum vid
valid ad meta haettuna a erfdablondun med gagnvirku ahezettulikani, sem byggir a
upplysingum ur véktunarverkefni sem framkvaemt verdur arlega. A pennan hatt er haegt
ad adlaga regluverk um fiskeldi i samraemi vid nyjustu upplysingar til ad lagmarka
umhverfisahrif eldisins.

Framvindu erfdabléndunar ma skipta i tvo stig:

i.  Strok laxa ur sjokvi og likur 4 pvi ad peir gangi i ar.

ii.  Hrygning peirra i anni , lifsferill afkomenda (hreinir eldislaxar og
kynblendingar) og ahrif peirra & erfdir heimastofnsins. Tvo adskilin likén
eru notud til ad spa fyrir um pessi stig. Likon sem notud hafa verid hafa
adallega beinst ad sidara stiginu p.e. erfdabléndun(Castellani ofl.
2015,2018, Verspoor,2017) en eftir pvi sem vid vitum best er petta fyrsta

likanid sem spair fyrir um gongur eldislaxa i ar.

i Noregi og Skotlandi er laxeldi stundad tiltlulega pétt saman i nagrenni vid veidiar
og hefur verid stundad i aratugi. Af pessum sokum hefur spalikan vardandi géngur

eldislaxa i ar ekki verid hagkveemt i pessum I6ndum. A hinn béginn pa eru laxeldissvaedi

2



a [slandi venjulega fjarri laxveidiam og pvi eru farleidir og dreifing strokulaxa Gt fra
eldissvaeedum mjog mikilvaeg atridi. Ennfremur hefur laxeldi verid bannad i fjoréum i
nagrenni helstu laxveididnna til ad verja nattdrulega stofna fyrir erfdablondun,
snikjudyrum og sjukdémum (Gudjonsson og Scarnecchia, 2013). bvi er mjog mikilvaegt
ad gera spalikan um farleidir eldislaxa til ad meta dhaettuna af villurafi i ar. Par sem eldi
a Atlantshafslaxi i opnum sjokvium er a@ byrjunarstigi hér a landi eru teekifeeri til ad

fylgjast med gongum eldislaxa i ar i kjolfar aukningar i framleidslu.

betta spdlikan er pvi mjog dyrmaeett til ad meta ahrif laxeldis & nattdrulega laxastofna
a [slandi . Svipad spalikan hefur nylega verid nytt 4 Nyfundnalandi (Bradbury et.al.,2020)
til ad meta ahrif fyrirhugadrar aukningar i sjokviaeldi 4 laxi. Laxeldi & islandi er bundid
vid akvedin svaedi langt fra helstu laxveidianum til ad lagmarka ahrif eldisins a
nattdrulega stofna. Notkun likansins mun varpa ljosi & fjolmarga paetti svo sem fj6lda
strokulaxa, afkomu laxanna , hegdun og lifsferil i sj6. Taeknilegar framfarir i
erfdarannséknum gera okkur kleift ad fylgjast med dreifingu og afkomu strokulaxa fra
einstaka eldisstodvum. Likanid metur ahrif allra sjoeldisstodva a laxastofna i 6llum peim
am par sem stofnsteerdin getur verid metin baedi sem fj6ldi og eins sem hlutfall af
hrygningarstofni drinnar.

Préun bpessa spalikans byggdi a bestu fdanlegu upplysingum Ur ritryndum

visindaritgerdum asamt ymsum goégnum ur islenskum, norskum og irskum skyrslum.

1.2 Almennar forsendur reiknilikansins

Reiknilikanid reiknar ut fjolda stroklaxa sem ganga i ar at fra pattum sem haegt er ad

skipta i prja hépa: Landfreedilega paetti, eldispeetti og peetti tengda lifsferli.
1.2.1 Landfredilegir peettir

Likanid notar landfraedilega paetti svo sem styrkleika og stefnu sjavarstrauma, magn laxa

sem gengur i 4r dasamt halla og adrennslisvaedi dnna. Hafstraumar vid strendur islands



ganga réttsalis um landid (Mynd 1.1).
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Mynd 1-1 Kort sem synir hafstrauma kringum [sland.

1.2.2 Eldispeettir

Upplysingar vardandi sjokviaeldid eru medal annars nakvaem stadsetning sjokvia og
onnur mikilveeg atridi vardandi peirra umhverfi, lifmassa a hverjum stad, steerd og aldur
laxa, sem aldir eru i kviunum, asamt upplysingum um strok laxa. Innifaldar eru

upplysingar um fjolda stroktilfella og medalfjoldi stroklaxa a hvert framleitt tonn.

Laxeldi er eingdngu leyft 4 takmdrkudum sveedum umbhverfis island, venjulega fjarri
helstu laxveididam. Bannsvaedin voru sérstaklega valin til ad vernda laxveidiar fyrir
erfdablondun eins og fram kemur i auglysingu landbunadarraduneytisins i mai 2004

(Landbunadarraduneytid 2004). Auglysingin takmarkar pvi laxeldissvaedin vid Vestfirdi



og Austfirdi (Mynd 1.2.)

W

Mynd 1-2 Svaedi par sem laxeldi er bannad vid [slandsstrendur (rautt).

Reiknilikanid notar nakveemar upplysingar vardandi uUtsetninu & gonguseidum i
sjokviar og fjolda peirra laxa sem slatrad er eftir 18 manudi. bessi gogn fast ar

eldisforritinu ,Fishtalk” sem notad er af laxeldisfyrirteekjunum.

Midad vid skraningu a veidi og sleppingu a lIoxum Ur laxateljurum (Jénsson ofl.,
2008), er gert rad fyrir pvi i likaninu ad stofnsteerdin i anni sé tvofold skrasett veidi a

hverju ari og er pa notud medalveidi undanfarinna 10 ara.

Laxaseidi eru bdolusett nokkrum vikum 4adur en pau eru sett i sjékviar og er pad gert
handvirkt med sprautu, sem telur seidin og gefur ndkveeman fjolda bélusettra seida i
hverju keri. Venjulega fara 6ll seidi ur sama keri i sému sjokvi en ef peim er skipt upp

eru pau endurtalin i kvina med fiskteljara sem getur verid med 2-3 % talningaskekkju.

Hlutfallsleg ryrnun i eldiskvium kemur til vegna natturulegrar danart6lu en stundum
getur strok ur kviunum komid vid sogu, sem pa eru skrasett af eldisfyrirtaekinu. Vid
matum fjolda stroklaxa ur kvium med pvi ad bera saman ryrnun i sjékvium med og an
strokvidburda. Dagleg tinsla og mat fyrirteekjanna & nattdrulegum dauda virdast vera

mun 6areidanlegri og voru ekki notud i reiknilikaninu.

1.2.3 Gogn vardandi lifsferil

Pad er mjog mikilvaegt fyrir forspargildi pessa reiknilikans ad skilja hegdun og dreifingu
laxa eftir strok. Hegdun og farleidir gonguseida eru élikar peim sem gilda fyrir steerri
laxa. bess vegna skilgreinum vid stroklaxa sem snemmstrokna, ef peir sleppa Ut adur en
beir nd 1,5 kg. pyngd og sem sidstrokna ef peir sleppa Ut vid meiri pyngd. Nattaruleg
gonguseidi ganga til sjavar yfir frekar stuttan tima og ganga a aetisslodir par sem peir

dvelja uns peir ganga til baka i 4na eftir 1-3 ar i sjé. A hinn béginn ganga eldisseidi, sem
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strjuka ur kvium, ekki nidur ar dm og hafa pvi annad hegdunarmunstur pegar pau verda

kynproska.

Natturuleg laxaseidi laera sennilega ad pekkja dna sina, pegar pau fara i
gongubuning, og eiga audvelt med ad rata aftur i ana. Ekki er ljést hvernig pessu er varid
vardandi gonguseidi ur eldi. Reiknilikanid gerir rad fyrir ad snemmstroknir laxar gangi til
baka ur sjo 4 pann eldisstad par sem pau sluppu ut. Sidan muni peir ganga i naerliggjandi
a pegar kynproski brestur a. Einnig er su kenning moguleg ad lyktin af systkinahépnum
i eldi i kviunum dragi laxinn ad og seinki hrygningargdéngu hans i 4, par sem hann skynji

kviaumhverfid sem armynni. Pessa kenningu a p¢ eftir ad sannreyna.

Hér & landi eru til langtima gogn vardandi endurheimtur laxaseida i hafbeitarar svo
sem Rangdrnar og styttri tima gogn fyrir endurheimtu nattarulegra seida svo sem i
Ellidadrnar. Talid er ad gonguseidi ur sjékvium hafi ad medaltali 37% af peirri
endurheimtu sem vaenta ma fyrir natturuleg seidi (Hindar et al.,2006). Midad vid pessar
tolur er gert rad fyrir ad endurheimta natturulegra gonguseida sé um 5% og
endurheimta eldisseifa sé 37% af peirri tolu ( 1,85 %) . Einnig er gert rad fyrir pvi ad
snemmstroknir laxar muni truflast a géngu sinni i ana vegna lyktar af [6xum i kvinni sem
beir sluppu ur. | fyrstu Gtgafu af reiknilikaninu var gert rad fyrir pvi ad pessi hegdun
mundi koma i veg fyrir ad laxarnir leitudu i ar og dragi pannig ur endurheimtum. Midad
vid paer forsendur spdadi fyrsta likanid pvi ad endurheimta fyrir snemmstrokna laxa yrdi
1,85% (5% x 0,37=1,85). betta gildi var sameiginlegt fyrir allar endurheimtur

snemmstrokinna laxa eftir 1-3 ar i sjo.

1.3 Reiknilikan og breytistzerdir

Reiknilikanid aezetlar fjolda strokulaxa ut fra umfangi eldis i hverjum firdi og spair fyrir
um endurkomu peirra ur hafi og dreifingu endurkomulaxa i vatnsfoéll. Likanid inniheldur
ymsar jofnur og byggir 4 peim forsendum sem taldar voru upp hér & undan. [ pessum

kafla verdur gerd grein fyrir hinum ymsu breytisteerdum sem likanid byggir a.



1.3.1 Strokstudullinn

Pad eru engin gogn til vardandi fjolda strokulaxa & hvert tonn af framleiddum laxi i
islensku laxeldi. bar sem somu krofur eru gerdar til eldisbdnadar og vinnuferla hér a
landi eins og i Noregi (NS 9415:2019), er gert rad fyrir pvi ad hlutfallslegt strok sé svipad
i badum londum. Norsk yfirvold hafa i morg ar gefid ut arlegt yfirlit yfir fjolda tilkynntra
stroklaxa og gefid ut sem fjolda stroklaxa & hvert framleitt tonn (Fiskeridirektoratet,
2019a,b). Vié tékum inn pessar upplysingar fyrir fyrstu Gtgafu af reiknilikaninu og
notudum medalfjolda strokulaxa fyrir 9 ar, p.e. frd 2008-2016. betta byggir & pvi ad
norski stadallinn NS 9415:2009 gekk i gildi 2009 en var i notkun allvida nokkud fyrr og
bvi vard vart vid verulega laeekkun a stroktolum strax arid 2008, sem tengdist notkun a

nyjum bunadi i samraemi vid fyrirhugadan stadal.

Eins og 4dur var minnst 4 hefur verid metid ad raunverulegt laxastrok ar kvium hafi
verid tvisvar til fjdrum sinnum heerra heldur en pad sem tilkynnt var um (Skilbrei et
al.,2015). Erfdarannséknir gefa til kynna ad oreglulegt smastrok (lekar) séu helsta
astaedan fyrir pessu vanmati { opinberum télum. A sidari arum virdist hafa ordid veruleg
minnkun & pessum leka, sennilega vegna strangari reglna og betri eldisbunadar. i fyrstu
utgafu af reiknilikaninu voru opinberar norskar télur um strok margfaldadar med 4 sem
gaf medaltals strokstudul(S) upp @ 0,8 strokulaxa & hvert framleitt tonn & timabilinu
2008-2016.

Hlutfallid & milli snemmstroku og sidstrokulaxa er i likaninu metid sem 50:50. betta
hlutfall hefur verid notad i verkerfdafreaedilegu likani hja NINA (Hindar et al.,2006). betta
byggir 4 hlutfalli astaxanthin litarefna i holdi strokulaxa, sem gengu i tvae norskar veidiar
haustid 1991. Innihald astaxanthin féll i tvo adskilda hépa. Fimmtiu og eitt préosent af
strokuléxunum hofdu hlutfallsgildi sem samsvaradi pvi afbrigdi astaxanthins, sem finnst
i 16xum sem prifast a framleiddu laxafédri, en hinn hlutinn innihélt pad afbrigdi
astaxanthins sem finnst i nattdrulegum I6xum (Lura,1994). Magnid af litarefninu fell pvi
i tvo hdpa, annars vegar med svipad magn eins og i eldisfiski en hinsvegar med svipad
magn eins og finnst i natturulegum laxi. Petta asamt 6drum pattum benti til pess ad
hlutfallid milli snemm- og seinstrokinna laxa hefdi verid um 50:50 medan a rannsdkninni
stéd. | fyrstu utgafu af okkar likani notudum vid 50:50 hlutfall, p.e. 0,4 fiska ur
snemmstroki og 0,4 fiska ur sidstroki & hvert framleitt tonn i islensku fiskeldi & ari.

Ef pessu er beitt 4 arlega framleidslu upp & 13.500 tonn  Ur nokkrum
sjOkviaeldisstodum arid 2018 og notum strokstudul (S) upp a 0,8) var pvi spad ad 10.800

laxar mundu strjuka ur sjékvium 4arid 2018, helmingurinn sem snemmstrokslaxar (<1,5
kg) og helmingurinn sem sidstrokslaxar



Tafla 1.1. Arleg tala fjélda skrddra strokulaxa d hvert tonn framleitt, samkvaemt
Fiskedirektoriatet i Noregi. Uppgefnar télur eru margfaldadar med 4 i sidasta ddlki. Medaltal og
stadalfravik eru birt fyrir nedan téfluna.

Ar Strok/tonn x4

2008 0.41 1.65
2009 0.13 0.53
2010 0.24 0.97
2011 0.28 1.11
2012 0.33 1.32
2013 0.03 0.13
2014 0.16 0.65
2015 0.23 0.92
2016 0.12 0.48

i 0.22 0.86

o 0.11 0.44

1.3.2 Hlutfall strokulaxa i laxveidiam.

Hlutfall eldislaxa i laxagongu: Lengi hefur verid vitad ad laxar leera ad pekkja dna sina
gegnum lyktarskyn (Lema og Nevitt,2004). | pessu reiknilikani er gert rad fyrir ad laxar
muni leita aftur i ana sina i hlutfalli vid laxamagni i vibdkomandi a p.e. i samraemi vid
laxalykt i anni, p6 ekki endilega lykt af peirra eigin fjolskyldu.

1.3.3 Logunarstudull dreifingarfalls (B)

Breytan B er I6gunarstudull og reedur samhverfni fallsins. Samhverfnin er notud til ad
meta hlutfall fiska sem ganga medstraums eda & méti strandstraumnum umbhverfis [sland.
Studullinn B er mismunandi fyrir sid- og snemmbuid strok sem skyrist med mismunandi
hegdunarmynstri. Eldisstadur er settur efst a dreifingarferli og jakvaedar télur lysa dreifingu
medstraums og neikveedar métstraums.

Fyrstu aeetlanir um B fyrir snemmstroku laxa voru settar vid 2,5, sem gefur
samhverfa dreifingu Ut fra strokstad. Upprunalegt mat a B fyrir sidstroku laxa voru sett
pannig ad 65% af laxinum mundi fara i ar eftir géngu sdlarsinnis Ut fra strokstad (eldiskvi)
en 35% ganga gegn solu. bessu var ndd med pvi ad setja B=2. Gogn fra Noregi og Kanada
voru notud sem fyrsta mat fyrir likanid(McGinnity et al.,1997; Fleming et al., 2000), en
nidurstodur fyrsta voktunardrs hafa nu gefid upplysingar til ad endurmeta gildin.
Landfreedilegir peettir gaetu haft ahrif a dreifingu laxa Ut fra eldisstad og pvi hugsanlegt ad
mismunandi studlar giltu fyrir mismunandi stadi. [ pessari fyrstu utgafu af reiknilikaninu

er hins vegar gert rad fyrir somu dreifingu ut fra 6llum eldisst6dum.



1.3.4 Vegalengdarstudull dreifingarfalls (n)

Breytan n er vegalengdarstudull, sem dkvardar hve langt laxar dreifa sér fra strokstad. |
bessari utgafu af reiknilikaninu er gert rad fyrir pvi ad strokulaxar muni ekki dreifa sér
lengra en 200 km fra strokstad. Hins vegar er ljést ad ratvisi gonguseifa Ur norskum
eldisstofni geeti verid mjog oOlik pvi sem gerist hja natturulegum islenskum laxastofnum,
sem gaeti haft veruleg ahrif a afdrif peirra i hafi og ndkveemni i gdngumynstri og
endurheimtu. Til ad meta betur pennan patt er naudsynlegt ad framkvaema sleppingar
a merktum eldisléxum.

1.3.5 Heimsaeknistudull (H)

Vid hofum gert rad fyrir ad gongulax 4 leid heim upplifi umhverfi sjokvianna sem
sina heimaa vegna mikillar lyktar af sinum skyldmennum. betta veldur tregdu hja peim
ad yfirgefa svaedid. Til ad taka tillit til pessa skilgreinir likanid eldiskvi sem eina af
laxveidianum og spair pvi ad hluti af strokuléxunum muni ganga til baka a kviasvaedid og
muni pvi ekki ganga i laxveidiar.

Sem fyrsta mat hofum vid gert rad fyrir pvi ad addrattarafl kviasvaedisins jafnist a
vid laxveidia med heildarstofn sem i fjdlda sé 25% af peim lifmassa sem er i kviunum.
Pannig mundi eldissvadi med 1000 tonna lifmassa samsvara laxveidia med 250 laxa

stofnsteerd og draga ur villurafi laxa i samreaemi vid pad.

Ahrif pessa studuls standa ekki i beinu sambandi vid ahrif af umfangi eldis eda
fjarlaegd fra eldisstad eins og kemur fram i mynd 1.3. Gildi pessa studuls verda ljds ef vid
skodum eldissvaedi langt fra laxveidiam og litlum likum & flakki strokulaxa yfir langar
vegalengdir. Ef pad eru a hinn bdginn engar ar neerri viodkomandi eldisstad veeri
6raunhzeft ad gera rdd fyrir villurafi laxa i slikar ar. Heimsaknistudullin var settur inn til
ad leidrétta slikar skekkjur. Med notkun pessa studuls er ad morgu leyti gert rad fyrir ad
hluti peirra laxa, sem strjuka seint ur kvium, muni ekki yfirgefa kviasveedid. bennan

studul parf sidan ad adlaga i samraemi vid nyjar upplysingar ur rannséknum.
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Mynd 1-3 Ahrif heimszeknistudulsins (H) d spddan fjélda strokufiska sem ganga i dr eftir
veturdvél sem fall af fiarlaegd. [ pessu daemi er eldid 10.000 tonn og staerd stofns i ¢ 1.000
fiskar. Bld lina synir fallid pegar heimsaeknistudull er 0, gul lina 0.05, lina 0.1 og gulbrun 0.25

1.3.6 Endurheimta ur snemmstroki (Ls)

[ fyrstu utgafu af reiknilikaninu voru endurheimtur snemmstrokinna laxa byggdar &
endurheimtu natturulegra gonguseida. bar var einnig nytt hlutfall milli endurheimtu a
eldisseidum og natturulegum seidum samkvaemt sleppitilraunum i Burrishoole anni a
irlandi (McGinnity et al. 1997,2003) og gdgnum fra Imsa anni i Noregi (Fleming et
al.2000). | peim rannséknum var maeld hlutfallsleg afkoma eldisseida og natturulegra
seida allt fra hrygningu par til pau gengu aftur i dna.

Ad medaltali var hlutfallsleg afkoma eldisseida um 37% af afkomu natturulegra
seida gegnum lifsferilinn. A islandi hefur komid i ljés ad endurheimta natttrulegra
gonguseida er breytileg eftir landshlutum. Endurheimta er ad jafnadi leegri a
nordanverdu landinu heldur en a pvi sunnanverdu. betta hefur komid i ljés med pvi ad
bera saman gogn fra Ellidaam a Sudvesturlandi og Vesturdalsa a Nordausturlandi.

Medalendurheimta i Ellidadar & arunum 1988-2016 var 8,9 % (1SW) en til
samanburdar var endurheimta smdlaxa (1SW) i Vesturdalsa & arunum 1996-2016 2,2%
(ICES 2019). [ reiknilikaninu er notud talan 5% sem medaltals endurheimta & eins ars
laxi fyrir pessar tvee ar. Midad vid paer rannsoknir, sem hér hefur verid minnst a
(Fleming et al.2000, ICES 2019), gerdi reiknilikanid rdd fyrir endurheimtum a
snemmstroknum I6xum sem samsvaradi 37% af medalheimtum natturulegra laxa p.e.
5% x 0,37=1,85.

Heimsaeknistudullinn laekka villuraf laxanna i hlutfalli vid pad magn sem framleitt
er a sjéeldissveedinu, p.e. pvi meiri framleidsla pvi mun hlutfallslega minna af laxi mun
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villast i adrar ar. [ pvi endurmati sem fram fer 4 likaninu var endurheimtan endurmetin
ut fra heimtu 4 stérum og stdlpudum goénguseidum (post-smolts) samkveemt gégnum
fra Skilbrei et al.(2015). Endurheimtuhlutfallid (Ls) var pa laekkad i 1,3%.(sja kafla 2.1.5).

Jafna 1 reiknar Ut Endurkomufjolda ur snemmbunu stroki (Es), p.e. heildarfjolda

snemmbuinna strokufiska sem aaetlad er ad skili sér ur hafi:

ES ES PSSLS (1)

[ jofnu 1 eru breyturnar (P), sem er heildarframleidsla arsins, (Ss) fjdldi snemmbuinna
strokufiska @ hvert tonn framleitt og (L;) endurheimtuhlutfall eftir 1-3 vetur i sjo.
Likanid gerir hins vegar ekki rad fyrir pvi ad allir endurkomufiskar ir snemmbunu stroki
skili sér upp i vatnsfoll.

Eins og fyrr segir ma gera rdd fyrir pvi ad sjogonguseidi upplifi eldiskviar og
strondina nalaegt peim sem heimkynni sin. bvi getur valdid lykt af fiski og pda sérstaklega
af kynproska fiski. betta leidir til tregdu peirra ad leita lengra burt og veldur pvi ad
sumir endurkomufiskar ganga ekki i vatnsfoll. Likanid notar svokalladan
Heimsaeknistudul (H) og eldismagn & kviastaedi (Pkv) til pess ad daetla pennan patt.
Heimsaeknistudull hefur pvi eininguna fjoldi a tonn. Sja frekari skyringar i kafla 1.3.8

1.3.7 Endurheimta ur sidstroki (Lg)

Jafna 2 reiknar Ut Endurkomufjélda ur sidbunu stroki (Eg), b.e. heildarfjolda sidbuinna

strokufiska sem aaetlad er ad skili sér i vatnsfoll.

E; = PS¢l (2)

[ j6fnu 2 eru breyturnar (P), sem er heildarframleidsla drsins, (Sg) fjoldi sidbuinna

strokufiska a hvert tonn framleitt og (L) endurkomuhlutfall ur sjo.

1.3.8 Dreifing strokulaxa.

Weibull dreifingarfall er notad sem likindafall fyrir far strokulaxa med strokstad sem
hamark dreifingarfalls. Likanid reiknar at tvo dreifingarfoll fyrir strokulaxa fra hverjum
eldisstad (firdi), annars vegar fyrir snemmbuna strokufiska (sjégonguseidi-storseidi) og adra
fyrir sidbuin strok. bessar tveer dreifingar eru sidan sameinadar til ad mynda heildardreifingu
fra hverjum stad. Weibull fallid hefur tveer breytur, B og . Breytan n er vegalengdarstudull,
bad er akvardar hve langt fiskarnir dreifast fra strokstad og hins vegar B sem er
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6gunarstudull og raedur samhverfni fallsins. Samhverfnin er notud til ad meta hlutfall fiska
sem ganga medstraums eda 4 méti strandstraumnum umhverfis sland. Studullinn B er
mismunandi fyrir sid- og snemmbuid strok sem skyrist med mismunandi hegdunarmynstri.
Eldisstadur er settur efst a dreifingarferli og jakveedar tolur lysa dreifingu medstraums og

neikveedar moétstraums. Dreifingu strokufiska er pvi lyst med eftirfarandi Weibull j6fnu:

w = Bzt N

Jafnan er normud og gefur pa:

(4)

Jafna (5) reiknar fjolda fiska ar aldurshépi X sem ganga i vatnsfall a, med pvi ad

sameina jofnur (1), (2) og (4).

WXAa
Fax = bx 5 4, (5)

bar sem A, er medaltals stofnstaerd vatnsfalls a og F,x er fjoldi eldislaxa af aldurshépi X
sem gengur i vatnsfall a.
Fyrir snemmbuid strok er sem fyrr segir, reiknad med ad sjalfur eldisstadurinn

valdi tregdu til ad leita lengra og afvegaleidi hluta fiska til fra pvi ad ganga i ar. Pad ma
tulka sem sjalft kviastaedid virki & fiskinn sem heimaa enda eru arnar i nagrenninu
honum ékunnar. [ tilfelli snemmbuins stroks er pvi pessi tilbina heimaa fyrsta ain, pad
er vatnsfall a =11jofnu (5). Stofnsteerdin eldisstadurinn sjalfur og ahrif hans reiknud

sem:

Apvi = Pyt H (6)
Par sem Ay, ,stofnsteerd ,heimaaar” sem er margfeldi eldismagns a kviarstad,

Pyvi, og heimsaknistuduls (H). bvi meira magn sem er alid ganga pvi hlutfallsleg faerri

fiskar i veidiar og haekkun a studlinum H hefur sému ahrif.
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[ heild eru 12 studlar notadar i dreifingarfallinu , sem eru listadir i Téflu 2.1.

Tafla 1.2 Studlar reiknilikansins.

Studlar Lysing A=tlad gildi
Xc Gildi studuls X fyrir sidbuid strok -
Xs Gildi studuls X fyrir snemmbuid strok -
Framleidsla a eldisstad i tonnum -
E Fjoldi strokufiska sem ganga i ar )
S Strok, fjoldi fiska & hvert tonn framleitt Ofosr;crr‘okufiska 4
L Hlutfall strokufiska sem ganga i ar 1.1% (Lo)
1.3% (Ls)
Va Fjarlaegd milli eldisstadar og dar a -
H Heimsaknistudull 0.25
W Normad Weibull fall sem daetlar dreifingu med -
gefnu B8 ogn
Aa Stofnsteerd dar a -
Fa Azetladur fjoldi strokulaxa i 4 a -

Gert er rad fyrir pvi ad snemmbunir strokufiskar hafi betri rotunarhaefni en sidbunir
strokufiskar. bvi er reiknad med pvi ad snemmbuid strok sé samhverft, p.e. ad pad hafi
bjollulaga dreifingu og strokufiskar snui aftur mjog nalegt strokstad (<200 km).
Dreifingarferill sidbuinna strokufiska er skekktur i att straumstefnu og pvi fara fleiri
fiskar medstraums en modtstraums og einnig er dreifingarsvidid (n) vidara.
Loégunarstudullinn (B) er einingalaus en n hefur gildi i kildémetrum. Astaedan fyrir
mismunandi I6gun dreifingar er su ad sjogonguseidi sem koma til baka eftir vetrardvol
a feedusléd hegda sér med 6drum haetti en sidbunir strokulaxar. Hegdun eldisseida er
vaentanlega einnig nokkud 6lik hegdun villtra seida. Villtir fiskar yfirgefa heimaa 4
tiltolulega stuttu timabili, venjulega & nokkrum dégum, og ahrif lyktar heimadr virdast
eiga sér stad vid smoltun i anni (Lema og Nevitt, 2004). bessa vegvisun i heimad vantar

eldisfiskinn.

Adrir paettir svo sem samrotun (e. collective navigation) og skynjun/innprentun a
styrk og stefnu segulsvids og eru einnig hluti af rotunarhaefni villtra fiska (Putman et al.,
2013; Berdahl et al., 2016). Sjégdnguseidin ganga a fedusléda og ad endingu til heimaar
begar pau verda kynproska. Aftur 8 moti virdist sem snemmbunir strokulaxar snui aftur
a strokstad, p.e.a.s. fari ad kviastaedi og i kjolfarid a laxveidia tiltdlulega nalaegt kvium
(Putman o.fl., 2013; Berdahl o.fl., 2016).
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Neer fullvaxta fiskar sem strjuka i sidbunu stroki hegda sér med 68rum haetti. Ef peir
lifa til ad na kynproska eftir strok, munu peir reyna ad ganga i ar til ad hrygna. beir hafa
tilhneigingu til ad fylgja strandstraumum (Hansen, 2006) i leit sinni ad heimad og geta
farid langar vegalengdir, allt ad 1000 km (Gudjonsson, 1991; Piccolo and Orlikowska,
2012). Flestir peirra ganga pé i ndlaegar ar og fjoldi sidbuinna strokufiska i am er i hlutfalli
vid magn eldis 4 sveedinu (Fiske et al., 2006). Til ad mynda i Skotlandi, ganga mun faerri
strokulaxar upp i ar & austurstrondinni, par sem eldi er ekki til stadar, en 3

vesturstrondinni par sem eldi er stundad (Green et al., 2012, Youngson et al., 1997).

Fjarlaegd eldissvaeda fra hverri & er maeld og sett inn i Weibull dreifingarfallid med
eldissvaedid midleegt. Likurnar a pvi ad fiskur gangi i akvedna 4 i tiltekinni fjarleegd eru
metnar sem hlutfall af stofnstaerd i vibkomandi 4. betta pydir ad ef tvaer ar A og B eru
hlid vid hlid og din A hefur tvofalt steerri stofn en din B, er gert rad fyrir ad tvofalt liklegra

sé ad fiskur fariida AeniaB.

1.4 Neemnigreining

Vid hofum framkveemt naemnigreiningu til ad proéfa hversu vidkveemt likanid er fyrir
breytingum a studlum. Skipta ma studlunum i prja hdpa. Fyrst eru pad studlarnir  og n sem
stjoérna logun Weibull dreifingarferilsins. beir hafa ekki ahrif & pad hversu margir laxar ganga
i ar, adeins a pad hvernig peim er dreift. Fyrir Iag gildi n gengur allur fiskurinn i ar i ndmunda
vid eldissvaedi en med vaxandi gildum a n verdur dreifingin breidari. Fyrir lag gildi B fara
strokufiskar frekar i ar medstraums fra strokustad en med vaxandi gildum & B verdur
dreifingin samhverfari, med strokustad i midju.

Naesti hépur studla (P, S og Lx) hefur linuleg ahrif. Pad pydir ad 10% aukning a pessum
breytum mun gefa samsvarandi 10% aukningu & Ex.

Heimsaeknistudullinn hefur hins vegar ekki linuleg ahrif og er hddur beaedi fjarlaegd til dar

og umfangi eldis & hverjum stad (sja Mynd 1.3).

1.5 Voktun laxveidiaa

1.5.1 Véktun med Arvaka (Riverwatcher)

Lykilar hér & landi eru vaktadar med svo kolludu Arvaka (Riverwatcher)
myndgreiningarkerfi (Vaki ohf). Landinu hefur verid skipt upp i 5 svaedi og nokkrar lykilar
eru vaktadar med Arvakakerfi C eda RW-C , sem inniheldur IP nedansjivar stereo
stafreena myndavél med innraudri sjénskynjun og med innraud og hvit LED ljos nidri i
vatninu , maligbng ar rydfriu stali og oflugan télvubinad sem telur og vaktar
gongulaxinn. Venjuleg maeligong eru 160cmx105cmx63cm (LxBxH) og i peim er komid

fyrir undir vatnsbordi stafreenni myndavél og LED ljésum. Venjulegt génguop er 40 cm.
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Mynd 1-4 Skjdskot ur Arvakanum sem er adgengilegur af vef Hafrannséknastofnunar
(https://www.hafogvatn.is/is/rannsoknir/voktun-veidiaa/ar-og- eldi).

Meeligongin tryggja ad myndir af gongufiski eru teknar vid stadlada og stéduga birtu og
sé0 til pess ad fiskurinn sé i hagstaedustu fjarlaegd fra myndavél. Haegt er ad skoda beina
utsendingu fra myndavélinni 8 RW-C télvuskja. Taeki sem tengt er vid netbuinad getur
einnig synt beint og endurtekid med upptoku pad sem sidast kom fram i myndavélinni .
Kerfid hefur innbyggdan hugbunad sem greinir fisktegund, steerd og i hvada att hann
gengur. Einnig ma sja astand fisksins t.d. hvort hann er med laxalus, pétt slikt kerfi sé
enn i préun. Einnig er haegt ad sja @ myndunum hvort fiskurinn kemur ur eldiskvium.
betta tekur adallega til laxa sem strjuka seint en meiri erfidleikar eru vié ad greina
snemmstrokulaxa. Petta voktunarkerfi verdur sett upp i 12 laxveididm, sex am merktum
med bldum lit par sem kerfid hefur pegar verid sett upp og sex am merktum med bladum

lit par sem aaetlad er ad setja kerfid upp innan 3ja ara (Mynd 1.5).

Langadalsa
Laugardalsa Skjalfandafljot
Blanda

Vesturdalsa

Krossa
Laxa i dolum

Breiddalsa

Mynd 1-5 Ar i Arvaka véktunar daetluninni. Ar sem nu pegar hafa uppsettann Arvaka eru merktar bldar og peer
sem munu fd i framtidinni eru merktar raudar.
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1.5.2 Erfdafreedileg voktun

[ islenskri reglugerd um fiskeldi(401/2012) er hrognaframleidendum gert skylt ad geyma
vefsyni ur klakloxum til greiningar a8 DNA fyrir alla foreldra vidkomandi hrogna og ad skra
afkomendur hvers foreldrapars svo haegt sé ad rekja ad fullu flutninga fra seidast6dvum
i sjokviastodvar. bvi er mogulegt @ hverjum tima ad rekja uppruna endurheimtra
stroklaxa fra sjokviastodvum eda seidaeldisstodvum. Haegt er ad nyta hvern klakhaeng
til ad frjdvga um 100.000 hrogn og hver hrygna gefur af sér um 10.000 hrogn. bad
reyndist fullnaegjandi ad erfdamerkja alla fedur i 2015 hrygningararganginum til ad geta
rakid alla laxa sem struku. Laxeldisfyrirtaekjum er skylt ad tilkynna Matvaelastofnun um
alla vidburdi svo sem strok ur kvium. Eftirfarandi parf ad vera i skyrslunni:

Timasetning og ndkveem stadsetning slysasleppingar

Fiskitegund, medalstaerd og daetladur fjoldi sem strauk
Upplysingar um notkun lyfja og timi fyri atskilnad lyfs

Uppruni laxins p.e. stofn og einnig upprunastadur(seidaeldisstod)
Hvenaer laxinn var tekinn inn i eldisstod eda settur ut i sjékviar
Orsakir eda liklegar orsakir slysasleppingar

Skyrsla um adgerdir til ad na aftur eldisfiski sem hefur strokid

O Nk WwWwN R

Greinargerd um adgerdir sem framkveemdar verda til ad koma i veg fyrir
meira strok.

DNA synataka ur l6xum sem liklega eru tr stroki: Safnad er DNA synum dsamt 68rum
naudsynlegum upplysingum Ur grunadum strokléxum i laxveidiam. Gerdar hafa verid
forskriftir vardandi synatoku og utbunadur sendur a helstu laxveidiar sem inniheldur QR
strikamerkt ilat. Upplysingar sem gefa parf eru nafn @ viokomandi 4, dagsetning veidi og
stadsetning i 4, steerd laxins og mynd af honum, mynd fra veidistad og mynd af QR
strikamerki & ilati. Einnig er farid fram a hreisturprufu eda jafnvel allan fiskinn ef slikt er
mogulegt. DNA synin eru tekin gegnum strok a talknum. Taka pessa synis tekur adeins
nokkrar sekindur og hefur ekki ahrif a8 afkomu laxins i nni.

DNA synataka ur rafveidum d laxaseidum: A hverju ari eru veidd um bad bil 120
laxaseidi med rafveidum Ur peim am sem eru pattakendur i pessu verkefni. DNA syni eru
ba tekin Ur seidunum til ad fa erfdaupplysingar. Arnar sem taka pétt i verkefninu ma sja
a mynd 1.6.
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. LT Hafralonsa
Langadalsd Fitja/Vididalsa ~ -2xal
Laugardalsa Vatnsdalsa Pingeyjarsyslu
Selérda!sa’ Blanda

Krossa
Laxa i dolum

Breiddalsa

Olfusa/Hvita/Sogid
bjorsa

Mynd 1-6 Ar i rafveidivéktunardzetiun.

DNA rannsoknir: Erféasyni eru rannsokud med fjolrasa stuttradagreiningu (e. multiplex
microsatellite loci assays). Notud voru 15 stuttradaerfdamoérk sem proud vour fyrir
Atlandshafslax og lyst af Olafsson et al. (2010). Einnig er verid er ad prdéa SNP

erfdamarkasett og er einnig i skodun ad nota svokallada RAD heilradgreiningu.
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2. Nidurstada voktunar og endurmat studla

Vid hofum lagt til ad nota einfalt likan til ad spa fyrir um innblondun stroklaxa ur sjokvium
inn i ar med natturulegum laxastofnum. Bestu faanlegu gdgn eru notud til ad spa fyrir um
gonguleidir, liklega afkomu (e. survival) og heimsaekni strokulaxa. Petta likan er ztlad til
notkunar vid stjérnun og vid almenna yfirstjorn a sjokviaeldi a laxi. Likanid gefur innsaei i
voktunarmoguleika vardandi villuraf eldislaxa i ar og synir fram 4 naudsyn reglubundinnar
voktunar. betta likan getur mogulega utskyrt hvernig breytingar & ymsum pattum i
sjokviaeldi, sem snerta voktunarkerfi, geta haft ahrif a8 spar um villuradf laxa i ar. betta
ahaettumatslikan vardandi erfdablondun var stadfest sem nyr vidauki i Légum um fiskeldi
bann 1. juli 2019.

2.1 Tilkynntir strokatburdir

[ heildina tilkynntu islenskar sjokviastédvar um 5 slysasleppingar 4@ arunum 2018-
2019, sem allar komu fra fyrirtaekinu Arnarlax. prju slik tilfelli voru tilkynnt 2018, par af
tvo pann 11. febrdar 2018, annad i Hringsdal i Arnarfirdi (medalpyngd strokulaxa 7,2 kg)
og hitt vid Laugardal i Talknafirdi (medalpyngd 3,5 kg). pridja tilfellid var einnig hja sama
adila i Talknafirdi pann 6. juli (medalpyngd 3,5 kg.). Tvennar slysasleppingar voru
tilkynntar & arinu 2019 en i badum tilfellum voru laxarnir smair (medalpyngd um 250gr.
og 1,3 kg.) og er ekki buist vid endurkomu peirra fyrr en 2010 (Tafla 3.1). Upprunaleg
azetlun Arnarlax gerdi rad fyrir ad 300 laxar hefdu strokid fra Laugardal i juli en ekki var

gerd grein fyrir magni strokulaxa vardandi hin skiptin (tafla 2.1).

Tafla 2.1. Yfirlit yfir tilkynnta atburdi frd fiskeldisfyrirtaekjum drin 2018 og 2019.

Fyrirtaeki Fjorour Stadsetning Dags. Dags. Azetladur Medal

atburdar tilkynnt fioldi steerd
Arnarlax Arnarfjordur Hringsdalur 11.2.2018 12.2.2018 0 7.2 kg
Arnarlax  Talknafjordur Laugardalur 11.2.2018 12.2.2018 0 3.5kg
Arnarlax  Talknafjordur Laugardalur 6.7.2018 7.7.2018 300 3.5kg
Arnarlax Arnarfjordur Hringsdalur 21.1.2019 22.1.2019 0 1.3 kg
Arnarlax  Talknafjérdur Laugadalur 16.8.2019 17.8.2019 0 280¢g

2.2 Tilkynnt veidi strokulaxa i am

Stangaveidimenn pekkja utlitseinkenni eldislaxa, sem veidast i 4m, og eru tilbunir ad
tilkynna um slikan vidburd. Myndir af I6xum, sem liklega eru eldisfiskar, eru oft syndar &
samfélagsmidlum til fradleiks fyrir adra. Vid gerum rad fyrir ad yfir 90% af [6xum med
eldiseinkenni Ur stangaveidi komi fram i skraningu. bpetta mun na yfir alla laxa sem sleppa
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seint ur kvium. Ekki hefur verid stadfest tilkynning um snemmstrokna laxa svo vitad sé.

[ heildina voru tekin 69 DNA syni Gr 16xum sem grunur 14 4 ad vaeru ur kviaeldi 4
arunum 2018 og 2019. Rannsdkn med ,,Structure” hugbunadi (Pritchard et al. 2000) sem
nyttu 14 af peim SalPrint15 stuttrada erfdamorkum (Olafsson et al. 2010) stadfestu ad

18 af pessum |6xum voru upprunnir ur sjokvium.

Erfdafraedi pessara laxa var borin saman vid erfdaskrasetningu fedra i
klakargéngum fra 2014, 2015 og 2016, sem notadir voru { seidaeldisstédvum. [ 1jés kom
ad 15 af pessum 18 eldisloxum matti rekja til eins fodurs (tafla 2.2).

Tafla 2.2: Uppruni strokufiska samkvaemt samanburdi a erfdamorkum allra haenga notadra 2014-2016

Fiskur Nr. Veidia (stadsetning) Seidast6d (fyrirtaeki) Eldisstadur (fjordur) Veididags:
F2018001 Sela (isafjéréur) Baejarvik, (Arnarlax) Laugardalur( Talknafjérdour)  7/24/2018
F2018002 Stadara (Steingrimsfjordur) ispér (Arnarlax) Hringsdalur (Arnarfjordur) 7/30/2018
F183110 Stadarhdlsa/Hvolsd (Breidafj.) Baejarvik, (Arnarlax) Laugardalur (Talknafjérdur)  8/18/2018
F181303 Mjélka (Arnarfjordur) Baejarvik, (Arnarlax)  Hringsdalur (Arnarfjordur) 8/31/2018
F181304 Mjélka (Arnarfjordur) Ostadfest SAGA (Stofnfiskur) 8/31/2018
F183504 Vatnsdalsa (Hunafloi) Baejarvik, (Arnarlax) Laugardalur (Talknafjérdur)  8/31/2018
F183503 Eyjafjardara (Eyjafjordur) Baejarvik, (Arnarlax)  Hringsdalur (Arnarfjordur) 9.6.2018
F183113 Breiddalsa (Breiddalur) Erlendur Salmobreed 9/15/2018
F2018009 Laugardalsa (isafjardardjup) Baejarvik, (Arnarlax)  Hringsdalur (Arnarfjéréur) 9/16/2018
F2018010 Fjar8arhornsa (Breidafjordur)  Baejarvik, (Arnarlax)  Hringsdalur (Arnarfjéréur) 9/25/2018
F2018011%  Fifustadadalsa (Arnarfjordur) Baejarvik, (Arnarlax)  Hringsdalur (Arnarfjéréur)  10/15/2018
F2018012%  Fifustadadalsa (Arnarfjordur) Baejarvik, (Arnarlax)  Hringsdalur (Arnarfjoréur)  10/15/2018
F192520 Ytri Ranga (Sudurland) Ekki SAGA stofn Stofnfiskur - Erlendur 8/15/2019
F192504 Mjélka (Arnarfjordur) ispér (Arnarlax) Hringsdalur (Arnarfjéréur)? 8/30/2019
F192513 Mjélka (Arnarfjordur) ispér (Arnarlax) Hringsdalur (Arnarfjéréur)? 8/30/2019
F192514 Mjdlka (Arnarfjordur) ispér (Arnarlax) Hringsdalur (Arnarfjiéréur)  8/30/2019
F192503 Mjolka (Arnarfjérdur) Baejarvik (Arnarlax)  Hringsdalur (Arnarfjéréur)? 8/30/2019
F192515 Mjolka (Arnarfjordur) Baejarvik (Arnarlax)  Hringsdalur (Arnarfjéréur)? 8/30/2019

L Ekki er alveg ljést hvort um er ad raeda Hringsdal eda Laugardal en héfundar telja Hringsdal liklegri (sja sidar).
2Strokulaxa sem gengu i Fifustadadalsa voru birtar &n leyfis & heimasidu Hafrannsdknastofnunar pann 21. desember 2018,
en synin voru i eigu Laxfiska ehf og bidst stofnunin velvirdingar a pvi.

Ekki var haegt ad rekja 3 af pessum eldisloxum til fedra ur klakargongum 2014 -2016
(tafla 2.2). Erf6arannsékn med stuttrada erfdamaorkum (Salprint 15 gegnum ,,Structure”
hugbunad) syndi ad tveir af pessum loxum tilheyrdu SAGA stofni sem kemur fra
kynbétafyrirtaekinu Stofnfiski (F181304 og F192520). Hreisturlesning 8 F181304 sem
veiddist i Mjélka syndi ad laxinn hafdi verid a.m.k. eitt ar i sj6. Hafa skal i huga ad, ef
strokulax hefur adgang ad fédri yfir veturinn, p.e. dvelur naerri sjokviunum og étur
afgangs fédur er ekki haegt ad treysta hreisturlestrinum fullkomlega og fiskurinn geeti
bvi verid eldri. Ekki var samsvorun milli F18304 og fedra sem nyttir voru 2014-2016.
Moguleg skyring er ad laxinn tilheyri eldri hrygningu t.d. f6dur sem nyttur var 2013 eda
jafnvel fyrr.

Laxinn sem veiddur var i Breiddalsa (F183113) geeti tilheyrt einum af pessum fjérum
eldisstofnum (Stofnfiskur, Aquagen,Salmobreed og Mowi). Erfdarannsdkn leiddi i ljés ad

hann tilheyrdi ,,Salmobreed” stofninum. Allir eldislaxar & {slandi koma Gr SAGA stofni.
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petta stadfestir ad laxinn (F183113), sem veiddist i Breiddalsa var af erlendum uppruna,
mogulega fra Faereyjum poétt ekki sé haegt ad utiloka Skotland og Noreg.

Haegt var ad rekja lax ur ytri Rangd (F192520) til Stofnfisks med ,,ONCORE”
rannsokn. Samt var ekki samsvorum til peirra fedra sem nyttir voru i klakargéngum
2014-2016 & islandi. Laxinn er skyldur fedrum fra 2014 en ekki beinn afkomandi. Hann

virdist pvi ekki vera upprunninn 4 islandi.

2.3 Mat 4 fjolda strokulaxa

Eins og ddur var getid var tilkynnt um prju stroktilfelli 4 drinu 2018 (tafla 3.1) og allir
eldislaxar sem veiddust i dm 2018-2019 voru Ur pessum slysasleppingum. Tvennar
slysasleppingar voru tilkynntar af Arnarlaxi 2019, p.e. i febrdar i Hringsdal vid Arnarfjord
(medalpyngd 1,3 kg) og i dgust vid Laugardal vid Talknafjord (medalpyngd 280 grdémm).
Hingad til hafa engir laxar veidst i am Ur pessu stroki. Ekki er buist vid ad svo smdir laxar
endurheimtist fyrr en ar er 1idid fra slysasleppingu.

Pad er ekki einfalt ad reikna Ut pann fjolda sem sleppur Ut i hverri slysasleppingu.
Jafnvel pé stundum sé haegt ad veida strokulaxa i net verdur ad teljast 6liklegt ad pad
naist ad veida hatt hlutfall med peim adferdum, par sem slikar radstafanir eru oft gerdar
I6ngu eftir ad fiskurinn slapp ut. Eina ndkvaema leidin til ad meta strok ar netbdrum eri
gengum nakvaemt békhald vardandi Utsetningu, natturulegan dauda og slatradan fisk
sem sidar kemur Gr kvi. [ sumum tilfellum verdur sliku bokhaldi illa vid komid eda ekki
framkvamanlegt og oft er erfitt ad fylgjast nakveemlega med nattdrulegum dauda i kvi.
bratt fyrir petta var mogulegt ad gera allnakveemt mat fyrir eitt tilfellid.

Allar 3 tilkynntar slysasleppingar a arinu 2018 komu fra Arnarlaxi (tafla 3.1). Hja
Arnarlaxi eru gonguseidin bdlusett med handafli og bélusetningavélin er med teljara svo
tala seida sem fer i eldiskviar er nakvaem. Slatrun 3 laxi Ur kvium er einnig nakvaem par
sem flutninglinur hafa géda teljara. Medan a eldi stendur er daudum fiski safnad ur
sérstakri safnpré og hann talinn en su talning er ekki nakveem. Goégn fra adstodu
Arnarlax vid Steinanes par sem ekkert strok hafdi att sér stad eda tilkynnt voru notud til
ad meta breytileika i medaldauda 4 milli eldiskvia. Heildardaudi i kviunum var metinn
eingdngu ut fra slatrun dr kvium par sem skrasettur daudi ur kvium reyndist mjog
onakvaemur fyrir allar kviar. Par sem ekki virdist hafdi verid neitt strok fra Steinanesi er
haegt ad nota mismun i Utsetningu og slatrun par til ad meta medaltol og stadalfravik i

nattdrulegum affollum milli kvia.
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Tafla 2.2. Eldisstaedi Arnarlax vid Steinanes. Télur um fj6lda utsettra seida og talningu vid slatrun
Eingbngu kviar med ndkvaemri talningu eru hafdar med. Medaltal og stadalfravik er gefid nedan
vid toflu.

Kvi Utsett Slatrad Rauntap Tap%
5 172.100 141.137 30.963 18,0%
7 183.192 148.857 34.335 18,7%
8 194.100 168.093 26.007 13,4%
9 183.000 138.500 44.500 24,3%

10 222.432 180.650 41.782 18,8%

11  187.612 150.125 37.487 20,0%

L 18,9%
o 3,2%

Taflan synir ad nattaruleg affoll voru mjog svipud i 6llum sex kviunum vid Steinanes,
sem var ad medaltali 18,9% og stadalfravik upp & 3,2. bessi affoll vid Steinanes voru nytt
sem vidmid fyrir adstoduna i Hringsdal, par sem tveer slysasleppingar hofdu verid tilkynntar

ar kvium nr. 2 og 6 (tafla 2.4).

Tafla 2.4. Eldisstaedi Arnarlax vid Hringsdal. Télur um fj6lda utsettra seida og talningu vid
slatrun. Gét fundust a kvium numer 2 og 6. Tap ur kvi 2 er meira en vaenta ma (feitletrad).
Medaltal er tekid ur 68rum kvium en kvi 2.

Kvi Utsett Slatrad Rauntap Tap%
1 170.000 135.547 34.453 20,3%
2 159.000 103.683 55.317 34,8%
3 182.644 132.790 49.854 27,3%
4 167.000 142.179 24.821 14,9%
5 152.000 116.742 35.258 23,2%
6 157.000 125.123 31.877 20,3%

w 21,2%
(o] 4,1%

Natturuleg affoll voru hlutfallslega lik i fimm af sex sjokvium i Hringsdal (tafla 3.4)
og svipud og su ryrnun sem vard vid Steinanes (tafla 3.3.). Medalaffoll i pessum fimm
kvium voru 21,2 % og stadalfravik 4,1%. Kvi #2 var ekki tekin med i pennan
medaltalsutreikning par sem hun virtist vera afbrigdileg liklegast vegna mikils laxastroks.
Mogulegt strok var tilkynnt fyrir kviar #2 og #6. Hinsvegar virtist tap a fiski ekki vera
meira i # 6 en i 6drum kvium og pvi var alyktad ad ekki hefdi verid strok ur peirri kvi.
Pannig var gert rdd fyrir ad allt laxastrok i Hringsdal hafi farid ur kvi #2. Fjoldi strokulaxa
var groflega metinn med pvi ad draga natturuleg affoll fra heildarafollum. Nattdruleg
affoll i kvi #2 var varlega daetlud sem 2-Sigma vidburdur (95% likur) og gert rad fyrir
normaldreifingu @ nattdrulegum affollum fyrir allar kviar og sidan reiknad ut sem
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u+20=21,2+2(4,1)=29,4%. Fjoldi stroklaxa var pvi metinn a eftirfarandi hatt:

Heildaraffoll - natturuleg affoll = magn i stroki, sem verdur 34,8-29,4=5,4%

Pessi utreikningur synir med 95% oryggismorkum ad meira en 8.500 laxar struku ur
bessari kvi (159.000 x 5,4% = 8600 laxar).

Ekki var mogulegt ad framkvaema sambaerilega rannsokn fyrir adstéduna i Laugardal
pbar sem hinar tveer slysasleppingarnar hofdu ordid, par sem lax hafdi par verid fluttur
milli kvia og dvissa var um affoll. Med pvi ad gera rad fyrir svipadri endurheimtu laxa ur
badum slysasleppingum er heegt ad meta laxastrok fra Laugardal ébeint midad vid
endurheimtan fjolda i dm frd hvorri adstodu. bar sem rekja matti prja stroklaxa til
Laugardals samanborid vid 12 laxa fra Hringsdal var gert rad fyrir ad 2150 (8.600/4) laxar
hefdu sloppid ut i Laugardal. Heildarfjoldi strokulaxa var pvi metinn upp 4 ca. 11.000
stroklaxa en af peim veiddust 15 i am. Sé gert rad fyrir 50% veidihlutfalli =tti heildartala
ad vera 30 sidstrokslaxar og endurheimtan i ar pvi 0,27% (30/11.000).

Tilkynnt framleidsla i laxeldiskvium & pessu svaedi @ drinu 2018 var um pad bil 13.500
tonn. Sé haft til hlidsjonar ad 11.000 laxar hafi strokid 4 sveedinu eins og hér var greint

fra verdur strokstudullinn(S) 0,81 stroklax a hvert framleitt tonn af laxi (tafla 2.3).

2.4 Dreifing strokulaxa

Allt laxastrok & arinu 2018 var sidbuid. Til ad spa fyrir um dreifingu sidstrokinna laxa var
notadur likindareikningur i samraemi vid Weibull normaldreifingu par sem helstu breytur
voru B=2,0 og n=1000 . betta likan synir normaldreifingu sem hallar sélarsinnis til haegri
ut fra strokstad og dreifir 67% af stroklaxi innan 1000 kilémetra fra eldisstad. begar
ofangreind gogn fyrir sidstrokslaxa fra 2018 voru sett i likanid reyndust breyturnar purfa
ad vera B=1,5 og n=540, sem er nokkud prengri dreifing heldur en a6ur hafdi verid spad
med likaninu (mynd 2.1).
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Mynd 2-1 Dreifing sidbuinna stroka fra arinu 2018. Tvaer Weibull dreifingar eru teiknadar yfir med studla f=1.5
og n =540 (bla lina) og B = 2 og n = 1000 (raud punctalina). Jakvaed fjarlaegd er réttszelis um island

Synileg dreifing sidstrokslaxa a arinu 2018 virdist gefa til kynna ad peir dreifist skemur
fra strokstad en adur hafdi verid spad fyrir um i reiknilikaninu (mynd 3.1). Fj6ldi strokulaxa
er litill en pessar bradabirgdanidurstédur stydja pa ndlgun sem beitt er i dhaettumatinu.
Nidurstodurnar gefa einnig til kynna ad Weibull fallid sé heppilegt til ad meta
normaldreifingu sidbuinna stroklaxa og ad peir studlar sem notadar voru hafi ekki verid
fjarri lagi.

Allir laxar, sem veiddir voru sumarid 2019 i Mjolka i Arnarfirdi, komu uar
slysasleppingum i Hringsdal i sama firdi i febriar 2018 (mynd 3.1 raud sula). betta synir
ad pessir laxar hafa dvalid og lifad lengur i sj6 heldur en gert var rad fyrir i fyrra
dhattumati. beir 5 laxar sem veiddir voru i Mjolka 2019 voru tiltolulega ndlaegt
eldissvaedinu, par sem Mjolka er adeins 26 kilémetra fra Hringsdal og 16 kilometra fra
Tjaldanes eldissvaedinu i Arnarfirdi. Liklegt verdur ad telja ad peir hafi dvalid naerri
eldiskviunum yfir veturinn og étid tilfallandi laxafédur.

| Noregi hefur timasetning laxastroks verid metin med pvi ad skoda fitusyrubtskap
strokulaxa, par sem innihald og samsetning sikra syra er ekki si sama fyrir laxa sem éta
natturulegt feedi og pa sem fdédradir eru i kvium. Samkvaemt pessum maelingum hefur
verid komist ad peirri nidurstédu ad flestir strokulaxar i norskum laxveidiam hafi sloppid
fra sjoeldisstddvum & sama ari (Glover et.al.,2019). {slensku nidurstddurnar, sem byggja
a erfdarannsdknum, virdast gefa til kynna ad pessi adferdafreedi gefi misvisandi
nidurstodur. Nylegar nidurstodur virdast gefa til kynna ad laxar ur si@binum sleppingum
dvelji jafnvel i ar naerri sjokvium og éti laxaféddur ur kviunum. bvi er ekki haegt ad pekkja
ba fra laxi sem hefur nylega sloppid Ut med pvi ad skoda fitusyrubuskap. bessi kenning
verdur vaentanlega stadfest vid skodun a fitusyrubuskap strokulaxa sem veiddust i Mjolka
2019.
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2.5 Endurmat studla fyrir snemmstrok

Vid endurmat a studlum fyrir snemmstrok var notast vid greiningu 8 umfangsmiklum
sleppitilraunum i Noregi. Hafrannsdknastofnun Noregs st66 fyrir r6d af skipulégdum
sleppingum 4 eldislaxi Ur sjokvium a arunum 2005-2008. Sérstaklega merktum stdrseidum
(post-smolts) og fullvoxnum Atlantshafsloxum var sleppt frd mismunandi st6dum 4
mismunandi arstimum (Skilbrei et al.,2015). Storseidi (post-smolts), sem sluppu a fyrsta
sumri, gengu tiltélulega hratt ut & haf. Litid brot gekk til baka til hrygningar og var
endurveitt eftir 1-3 ar i sjé. | pessarri skyrslu héfum vid tekid gégn Ur pessarri rannsékn til
frekari skodunar. Sa laxafjoldi, sem veiddist i am eftir 1-3 ar minnkadi eftir pvi sem
medalstaerd vid sleppingu jokst (50-1900 g.). Gert er rad fyrir ad veidihlutfall hafi verid
100%, p.e. ad allir laxar sem komu til baka hafi verid veiddir. Heildarfjoldi stérseida (post-

smolts) sleppt i pessum tilraunum voru 61.344 laxar.

0.6
0.5
Y=Ae®* +C
A=0.431, B=4.1x10°%,C=0.082
_ 04 R=0.995
&
E 03
S
=02
0.1
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Steerd vid strok (g)

Mynd 2-2 Veidi snemmbuinna stroka i dm eftir 1-3 dr i sjg sem fall af stroksteerd. Snemmbunu strokunum var
skipt upp i eftirfarandi hépa: 50-120 g (x = 85 g; 20,178 fiskar), 140-160 g (x = 154 g; 19,487 fiskar), 190-240 g (x
=214 g; 17,506 fiskar), 430-580 g (x= 494 g; 7,309 fiskar) og 950-2000 g (x = 1,200 g; 4,163 fiskar).

Haegt er ad lysa hlutfallinu @ milli steerdar vid sleppingu og endurheimtu med
hnigandi veldisvisisstudli par til laegri mork kdrfunnar eru vié 0,08% heimtu vid 1000 g.
sleppistaerd (mynd 2.2). [ samraemi vid petta linurit md gera rad fyrir ad 200 g. strokulax
hafi um 28% minni likur @ pvi ad endurheimtast heldur en 93g. strokulax, sem er
medalstaerd Utsettra laxaseida { Noregi (tafla 2.5). A sama hatt ma gera rad fyrir ad likur
a ad endurheimta strokulax, sem er 500 g. vid strok, séu 64 % laegri en fyrir stadlad
gonguseidi (90 gr.). bessi deemi syna greinilega ad haegt er ad nyta Utsetningu a steerri

laxi til ad draga ur endurheimtum @ snemmstroknum laxi i veidiar.

Tafla 2.5 Spdgildi hlutfallslegt endurkomuhlutfall storseida midada vid endurkomuhlutfall 93
gramma seida d grundvelli j6fnu sem synd er i mynd 2.2
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Seidastaerd Hlutfallsel

(g) endurkoma (%)
93 100
200 72
250 63
300 55
350 49
400 44
450 40
500 36

2.6 Endurmat studla fyrir sidstrok

Vid endurmat & studlum fyrir sidstrok var notast vid greiningu 4@ nidurstodum uar
tilkynntum strokatburdum i Noregi.

Allt frd arinu 2014 hafa fimm norskar rannséknastofnanir komid af stad vidamiklu
samvinnuverkefni um darlega voktun @ endurheimtum strokulaxa ur eldi i yfir 200 am.
petta voktunarverkefni gefur at arlega skyrslu um heimtur strokulaxa i dm (Aronson et
al.,2019). Samkvaemt pessari skyrslu hefur medalfjoldi strokulaxa i am undanfarin 10 ar
verid 188.000 laxar. Fjoldi skradra strokulaxa er mjog breytilegur milli ara en pessi
breytileiki kemur hinsvegar ekki fram i norskum endurheimtutélum og einnig komist ad
beirri nidurstodu ad raunverulegur fjoldi stroklaxa sem ganga i ar sé mun haerri.

i Noregi er ekki haegt ad rekja uppruna stroklaxa med o6ruggum haetti til
sjéeldisstodva eins og gert er hér & landi , par sem ekki eru reglur um ad tekin séu
erfdasyni ur klakforeldrum eins og gilda & islandi. bannig fast mat 4 géngu eldislaxa

norskar veidiar adallega med eftirfarandi synatékum (Glover et al. ,2019):

Skrasettar stangaveiditilraunir ad sumri (stadfestingar med hreisturlestri)
Skrasettar stangaveiditilraunir fyrir hrygningu ad hausti( stadfesting med
hreisturlestri)

Klakveidi ad hausti i tenglum vid laxaraektarverkefni (stadfesting med
hreisturlestri)

Kofunarleidangrar i ar ad hausti, sem greina eldisfiska og fjarleegja ad einhverju

marki, sem sidan eru greindir med hreisturlestri.
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Mynd 2-3 Heildar veidi @ strokuléxum i Noregi drin 2014 — 2017, hdpad eftir veiGiadferd (Glover et al.2019).

Sé tekid mid af opinberum medaltéolum um laxastrok fra norskum
sjéeldisstodvum (188.000 4 ari) og um 1700 eldisléxum sem veiddir eru i norskum am &
hverju 4ari (2014-2017) eru endurheimtur strokulaxa i veididm um 0,9 %. Veidihlutfall i
stangaveidi er sennilega haerra 4 island (50%) heldur en i Noregi, par sem ar eru teerari
og adgengilegri. Kafarar i kofunarleidangri geta ef til vill pekkt um 60-70% af peim
eldisloxum sem peir sja en nakveemni pessarar adferdar er Opekkt (Svenning et
al.,2015)sé tekid tillit til allra peirra adferda sem Nordmenn beita gerum vid rad fyrir
bvi ad veidihlutfall i badum I6ndum sé pad sama eda um 50%. Ganga eldislaxa i norskar
ar er pvi metin ad vera tvofold 4 vid metna endurheimtu sem er 1,8 %.

Ef heildarfjoldi strokulaxa, sem ganga i ar, er pekktur getum vid reiknad ut
endurheimtustudul sem tekur mid af heildarframleidslu a eldislaxi i landinu. Vié h6fum
skilgreint slikan studul, sem vid kollum endurheimtustudul strokulaxa (MRE) sem
skilgreinist sem tvofold tala strokulaxa sem veidast @ hver 1000 tonn af framleiddum
eldislaxi. Utreiknud gildi fyrir MRE (migration rate of escapees) fyrir arid 2018 er 9,2 fyrir
Noreg. Hafa ber i huga ad i Noregi er einnig stundud veidi i sjé sem laekkar gildi
studulsins pannig ad 4n sjéveidi veeri hann haerri. | rannséknaverkefninu Kolarctic
salmon (2011-2012) reyndist 10% fiska Ur netaveidi i sjo vera strokulaxar (Svenning et al
2014). bar sem sjoveidi i Noregi er ad medaltal 60 pusund fiskar & ari veidast ad jafnadi
um 6.000 stokulaxar sem annars hefdu a einhverjum timapunkti gengid i ar. Ad peim
vidbaettum, sem veeri raunin an sjoveidi eins og hér, haekkar MRE studullinn i 14,4

strokufiska 4 hver 1000 tonn framleidd. Géngustudullinn fyrir island er samkvaemt peim
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gognum sem fyrir liggja 2,2 fiskar & hver 1000 tonn framleidd (15 strokulaxar/13.500
tonn x 2). betta er dhugaverdur munur sem eflaust hefur fleiri en eina skyringu.
Liklegasta skyringin st ad almennt er fjarleegd milli eldiskvia og laxveidida mun meiri a
islandi en i Noregi vegna pess ad & islandi eru stér svaedi med bestu laxveidianum par
sem bannad er ad ala lax. Onnur dstaeda kann ad vera erfid skilyrdi fyrir eldislax vi®
island vegna laegri sjavarhita en i Noregi. bessi munur & gongustudli milli landa stydur
laekkun @ endurkomustudli i si6bunu stroki.

i norska voktunarverkefninu (Aronson et al.,2019) eru engar tilraunir gerdar til ad
rekja uppruna laxa ar stroki og pvi er hvergi minnst & heimtur Ur einstaka
strokvidburdum. [ [jési pessa skodudum vid Gtgefnar skyrslur um veidar a sidstroknum
[6xum i veidiam, sem haegt var ad rekja til einstaka slysasleppinga, til ad fa eitthvad
viomid vardandi endurheimtu. Par sem ekki liggja fyrir erfdafraedileg gdgn vardandi
eldislaxa i Noregi pa byggir rakning a uppruna eldislaxa eingdngu a hreisturlestri og
samanburdi 4 steerd laxa vid heimtu og staerdardreifingu i eldiskvium vid strok. Uttekt &
upplysingum i pessum skyrslum (2016-2018) vardandi veidar & sidstroksloxum i
norskum veididm gefa mjog almenna mynd af heimtum eldislaxa i ar (Hellen et al.,2017;
Aronsen et al.,2019 a,b; Kanstad-Hansen et al.,2017; Kambestad et al.,2017).

Endurheimtuhlutfallid er reiknad ut sem:

Fjoldi stroklaxa veiddur i anni/fjoldi laxa sem slapp — sjavarveidi) x 100

Adeins koma fram laxar fra einstaka strokvidburdum i toflu 2.6

Tafla 2.6. Samantekt & nidurstodum ur sex skyrslum fra arinu 2016 og 2018. Veiddir laxar i am sem
hofundar telja ad rekja megi til tiltekins atburdar. Fra heildartolu strokulaxa er fradreginn fjoldi
laxa sem veiddir eru i sjo og hafa pvi ekki kost & ad ganga i ar. beir eldislaxar sem ekki eru raktir til
atburdar eru ekki taldir med.

Stadur Dags Fjoldi strokulaxa Veiddir laxar Veidihlutfall
Bergdalen 24.5.2016 30.180 252 0,83%
Kvitfloget 8.7.2016 5.368 11 0,20%
Skonseng 9.9.2016 6.358 384 6,04%
Oterstegdalen 1.2.2018 8.320 208 2,50%
Geit. og Aust. 15.2.2018 106.700 82 0,08%
Frohavet 3.9.2018 15.887 36 0,23%

172.813 973 0,56%

Medalheimtur 3 eldisloxum tengdum pessum dkvednu vidburdum midad vid pad
sem hafdi strokid var 0.56% en mikill breytileiki milli vidburda. Vegna pess mikla magns
sem slapp Ut vid Geitryggen og Austvika hefur pad mjoég mikil ahrif & medaltalid en ef
pbessum stodum er sleppt haekkar medaltalid i 1.35%. Skyrslan segir raunar ad

endurheimtur stroklaxa fra pessum stad hafi sennilega verid vanmetnar vegna lagrar

27



vatnsstodu i am og skorts a voktun gegnum kofun. Ekki fannst nein samsvorun milli
einstakra patta svo sem arstima eda staerdar a slysasleppingu.

Ekki var getid um medalstaerd stroklaxa vid slysasleppingu i skyrslunum. Sumar
skyrslur gafu upp mjog vida sterdardreifingu, t.d. 1-7 kg i skyrslunni um Bergdalen
(Hellen et al.,2017) en allir voru skradir sem sidbuid strok. bad var erfitt fyrir pessa
skyrsluh6funda ad rekja uppruna laxanna til einstakra strokvidburda, par sem ekki voru
upplysingar um erfdir laxanna (DNA). A heildina litid eru pessar endurheimtur i gédu
samrami vid norska voktunarverkefnio (0.9 %).

Hér a landi er haegt ad rekja uppruna strokulaxa mun nakvaemar til einstakra
slysasleppinga med erféafraedilegum adferdum. Byggist pad & akvaedi i reglugerd um
fiskeldi, sem tilgreinir ad nota skuli erféafraedilegar merkingar til ad rekja megi uppruna
strokulaxa til einstaka sjokviastddva (Reglugerd um Fiskeldi 1170/2015 grein 49%).

2.7. RannsoOknir a erfdablondun med rafveidum.

[ rannsékn Gudmundssonar et al. (2017) var DNA syni tekid Ur laxaseidum { 16 4m
a timabilinu 4gust 2015 og i agust og oktéber 2016. Gerd var rannsékn 4 erfdabreytileika
med skodun & 14 endurteknum stuttrada erfdamorkum sem nytti stofngerdarforritid
»STRUCTURE” (Pritchard et al., 2000). Nidurstédur pessarar rannsoknar syndu ad
stroklaxar af norskum uppruna (SAGA stofn) hofdu hrygnt i nokkru magni med
nattdrulegum laxi i am sem voru i nagrenni sjokvia. Greinilega matti sja merki um
erfdablondun i nattdrulegum stofnum i Botnsa i Talknafirdi og Sunndalsa i Trostansfirdi,
sem er einn af innri fjdréum Arnarfjardar. [ Botnsa fundust fjdgur blendingsseidi (WF) og
tvo seidi undan hreinum eldislaxi, sem 6ll tilheyrdu klakdargangi 2014. b6tt synatakan sé
takmorkud virdist helmingurinn af seidunum i Botnsa vera undan eldislaxi. H6fundar
skyrslunnar telja ad blendingar séu afkomendur eldislax sem hafi hrygnt i anni, sennilega
hrygna, og natturulegur haengur tekid patt i hrygningunni. Ennfremur telja héfundar ad
seidin séu afkveemi strokulaxa ur viéburdi sem vard i Patreksfirdi i névember 2013
(Gudmundsson et al., 2017). Hrein afkvaemi eldislaxa veeru sennilega undan tveimur
strokloxum en pd veeri ekki hsegt ad utiloka ad peir hefdu sloppid sem seidi fra
nzerliggjandi seidaeldisstod.

[ Sunndalsa, sem er um 10 km fra sjékvium i Fossfirdi (sydsta firdi Arnarfjardar)
fundust fimm blendingar og peir tilheyrdu allir nema einn 2015 klakargangi. bessir
blendingar voru af mjog blondudum uppruna (WF) og i ljés kom ad 4 arinu 2015 hofdu
tveir strokulaxar komid fram vid Mjolkarvirkjun i Borgarfirdi, sem er nyrsti innfjérdurinn
i Arnarfirdi. betta stadfesti tilvist stroklaxa & svaedinu 4 pessum tima. Erfdablondun var
stadfest i 6llum seidum sem veidd voru i Sunndalsa & arunum 2011-2015. Tilkynnt var
um mjog fdar slysasleppingar(strokvidburdi), sem vekur upp spurningar um

! pessu til viobdtar purfa framleidendur laxahrogna ad geyma 4 varanlegan hatt erfdaefni dr eldislaxi svo
haegt sé a hverjum tima ad rekja uppruna veiddra eldislaxa sem sloppid hafa ur kvium. Gogn og liffreedileg
syni skal senda til Hafrannséknastofnunar.
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smavagilegan leka 4 laxi ur kvium & ari hverju & pessum tima. Nidurstada skyrslunnar
var sU ad pad veeru sterkar visbendingar um erféablondun i pessum am a pessu timabili.

Hinsvegar er rétt ad benda 4 ad erfdablondun kom adeins fram i dm, sem voru
naest eldissveedunum, og vidkomandi ar eru med mjog litla natturulega laxastofna. pvi
eru enn nokkur vafaatridi vardandi tulkun & pessum nidurstodum. Pegar a heildina er
litid kom erfdablondun fram i sex am a svaedinu (tafla 2.7).
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Tafla 2.7. Blendingar (WF) og eldis (FF) seidi rafveidd ¢ drunum 2015 og 2016 | sex dm
(Gudmundsson et al., 2017).

Vatnsfall (stadur) Fjoldi WF Fjoldi FF
Botnsd (Arnarfjordur) 2
Selardalsa (Arnarfjordur)
Sunndalsa (Arnarfjérdur)
Sandsa (Onundarfjéréur)
Mijdlka (Arnarfjordur)
Bjarnardalsa (Onundarfjérdur)
Heild: 20 2

5
1
5
1
7
1

3 Umraedur

i pessari skyrslu kynnum vid steerdfraedilikan sem & ad meta mogulega innbléndun
a Atlantshafslaxi fra tilgreindum laxeldissveedum i veidiar hér a landi. Likanid spair fyrir

um magn og dreifingu a strokloxum i islenskar veidiar.

[ upprunalegri utgafu af likaninu voru breytur i pvi settar i samraemi vid bestu
faanlegu nidurstédur Ur erlendum rannséknum. [ pessari skyrslu kynnum vid
nidurstodur tveggja ara voktunar (2018-2019) & strokléxum i veidiam hér a landi. Vid
hofum adlagad breytur i likaninu i samraemi vid rauntdlur vardandi rakningu 4 uppruna
eldislaxa samkvaemt erfdaupplysingum asamt Utreikningum sem gera grein fyrir steerd
beirra strokvidburda, sem tilkynntir hafa verid. Allir stroklaxar sem komu fram vid pessa
tveggja dara voktun komu ar strokvidburdum a arinu 2018 og voru stroklaxarnir allir ar
sidbunu stroki. Tveir strokvidburdir voru tilkynntir 2019 en par sluppu storseidi (post-
smolts) ut, sem ekki er buist vid ad endurheimtist fyrr en 2020 eda seinna eftir eitt eda
fleiri ar i hafi. Voktunin hefur pvi hingad til adein gefid upplysingar um sidbuna stroklaxa

en engar upplysingar fengist um strok génguseida eda stdrseida.

Hér a eftir er umfjollun um paer breytur sem notadar eru i dhaettumatslikaninu

med samanburdi 4 nyjum gildum og peim sem adur voru nytt.

3.1 Mat a strokstudli (S)

[ upprunalegri utgéfu likansins byggdi strokstudullinn (S) & heildarframleidslu & eldislaxi.
Nidurstodur ur likaninu voru einnig settar fram sem radleggingar um mestu arlega
framleidslu & eldislaxi i hverjum firdi, sem gerdi rad fyrir hlutfallinu 1:1 milli arlegrar
framleidslu og mesta lifmassa i kvium. Nyjar upplysingar benda hinsvegar til pess ad
betta hlutfall sé 0,8:1, p.e. ad arleg framleidsla sé adeins um 80% af mesta lifmassa.
Ennfremur hefur burdarpol i sjokviaeldi verid adur metid af Hafrannsdknastofnun sem
mesti lifmassi i hverjum firdi. Pannig mun fjordur med 10.000 tonna burdarpol (mesta
lifmassa) adeins geta stadid undir arlegri framleidslu upp 4 8.000 tonn eda jafnvel minni
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framleidslu @ svaeedum med minni veltu a lifmassa. Minni velta a lifmassa pydir einnig ad
radlogd framleidsla & frjoum eldisloxum ur fyrstu utgéfu likansins (71.000 tonn & ari)
minnkar afturvirkt nidur i 57.000 tonn. Leggja verdur dherslu @ ad framleidslutolur a
islandi eru langt fyrir nedan pessi mork, par sem framleidslan var um 30.000 tonn & &rinu
2020.

In view of the above, the Risk assessment model has now been changed so it will be
directly comparable to the calculated and approved carrying capacity of each fjord. In
the updated version of the model, the Escape coefficient (S) is based on the maximum
biomass of salmon and the results are presented in terms of recommended maximum

biomass.

[ fyrstu Gtgafu af likaninu var strokstudullinn (S = Sg + Ss) um 0,8 stroklaxar & hvert
framleitt tonn & ari. begar buid er ad endurmeta hlutfallid sem 0,8:1 pa verdur petta

gildi um 0,64 stroklaxar & hvert tonn af lifmassa & ari.

i pessu endurmati verdur strokstudullinn(S) ébreyttur sem 0,8 stroklaxar & hvert
framleitt tonn, sem samsvarar 0,64 strokloxum & hvert tonn af lifmassa i vidkomandi
sjokvium. bessi akvordun byggir d nidurstodum peirrar voktunar sem greint hefur verid
fra i skyrslunni. Mat a tilkynntum strokvidburdum gefur medaltals strokstudul upp &
0,81 stroklax a hvert framleitt tonn af laxi. Engin gogn liggja enn fyrir um endurheimtu
laxa ur snemmstroki og pvi er afram notast vid 50:50 skiptingu milli snemmstroks og

sidstroks i pessari utgafu af likaninu.

3.2 Breytur tengdar dreifingarstudli fyrir snemm- og sidstrok.

Dreifingarfjarlaegd sidstrokulaxa virdist vera nokkud styttri en gert var rad fyrir i
upprunalegu likani. Gildi n breytunnar var upprunalega metid sem n=1000, en gildi sem
samsvarar n=540 virdist samsvara betur peirri dreifingu sem verid hefur a
sidstrokuloxum ut fra upprunastad. Dreifing 4 |6xum Ur sidstroki er einnig med haegri
hallandi dreifingu (soélarsinnis med strandstraumum) par sem B=1.5 i stadinn fyrir =2.0
i upprunalegu mati. Einnig var ljost ad sumir laxar i sidstroki dvéldu i meira en ar nalaegt

eldiskvium og atu tilfallandi laxafédur.

Engin gogn liggja fyrir um fjarleegdardreifingu laxa Ur snemmstroki og pvi var

studlum hvad pad vardar ekki breytt fra fyrra mati.

3.3 Mat 4 endurheimtu stdrseida(post-smolts) tur snemmstroki i veidiar (Ls)

Enn hafa engin gogn fengist ur islenska voktunarverkefninu um endurheimtur
gdnguseida og stérseida (post-smolts), sem sleppa ut. A hinn béginn er haegt ad fa

upplysingar umfram fyrirliggjandi islensk gogn vardandi far storseida med pvi ad skoda
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reiknilikon i utgefnum norskum skyrslum vardandi laxastrok (Skilbrei et al.,2015). Svo
virdist sem endurheimtur a eldisfiski sem sleppt er i sjé minnki eftir pvi sem laxinn er
steerri vid utsetningu i samraemi vid hnigandi veldisvisisstudul . Samkvaemt pessum
studli er endurheimta 100 gr. stdrseidis Ur snemmstroki i veididam um 0.4 % og sé gert
rad fyrir 50% veidihlutafalli i anni verdur endurheimtan pvi 0.8%. Samkveemt pessari
sama linuriti er spad ad heimtur 350 gramma stroklax séu adeins 50% af pvi sem gildir

fyrir 93 gr. stroklax.

Eins og pegar hefur verid lyst gerir likanid rad fyrir heimsaekni eldislaxa a sitt
eldissvaedi, par sem laxar ur snemmstroki ganga til baka a eldisstad og reyna ekki ad
ganga i ar, sem minnkar Utreiknada endurheimtu dlinulega i samraemi vid vegalengd fra
veidia. [ raun og veru er Gtreiknud endurheimta i likaninu laegri heldur en Ls (Sja Mynd
1.3)

3.4 Mat 4 endurheimtu sidstrokslaxa i veidiar (Lc)

Endurheimta laxa ur sidstroki var i upprunalega likaninu varfaernislega metin sem 3.3 %.
petta gildi byggdi a peirri forsendu ad 15% sidstrokslaxa mundu na kynproska (M) midad
vid ad 4 af 18 manudum (22%) sé ahaettutimi. Endurheimta sidstrokslaxa var pvi reiknud
ut sem: M x R/T sem gerir 0,15 x 0,22 = 0,033 sem samsvarar 3,3%. Haegt er ad bera
pbetta upprunalega gildi saman vid nidurstédur i norsku laxastroksskyrslunum (Tafla 2.6).
Samkvaemt ofangreindum nidurst6dum og med pvi ad gera rad fyrir ad
heildarendurheimta sé tvofold endurveidi i am var reiknad ut ad medalheimta i veidiar
hafi verid 1,12% med haum breytileika (1,2%). Tolur ar opinbera norska
voktunarverkefninu gefa hinsvegar 0,9 % veidi a strokloxum i dm , sem gefur medal
endurheimtu (L) upp 4 1,8 %. Tolur ur norska voktunarverkefninu eru samanlogd heimta
snemm- og sidstrokslaxa og taka ekki tillit til minnkunar @ heimtu vegna veida a laxi i sjo.
Midad vid pessar norsku tolur um endurveidi a strokuloxum i dm ma telja ad pessi fyrsta
tala um endurheimtu sidstrokulaxa ur likaninu (3,3%) sé skynsamlegt fyrsta mat i anda

varfaernisreglunnar.

Hinsvegar, eftir ad hafa verid med voktun i tvo ar i islenskum veidiam, pa virdist
endurheimta sidstrokslaxa vera mun leegri en spad var fyrir um i upprunalegu likani. Metin
endurheimta (LG) ur strokviéburdi i Hringsdal var adeins 0,26%. betta gildi byggist &
6ébeinum utreikningum a peim fjolda sem slapp Ut og geeti pvi hugsanlega verid vanmat. Til
samanburdar er su medalheimta, sem unnin var ur norsku voktunarskyrslunum, metin sem
0,56-1,35% (Tafla 3.7). | pvi endurmati, sem farid hefur fram, hefur endurheimta
sidstrokslaxa verid endurskodud og laekkud i 1,1 %. Petta endurmetna gildi byggir a
sanngjarnri malamidlun milli nidurstadna ur islenska voktunarverkefninu og norskum
skyrslum um laxastrok. Strokstudli (S) er hinsvegar ekki breytt i pessari endurskodun.
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3.5 Samanburdur milli islands og Noregs

Endanleg nidurstada ur ahaettumatslikaninu er spa um raunverulegan fjélda kynproska
stroklaxa, sem ganga i veidiar til hrygningar. Sé pessi tala sidan tengd vid arlega framleidslu
a eldislaxi gefur pad til kynna villuraf stroklaxa (MRE). Gildin fyrir slikt villuraf eru metin sem
2,2 laxar 4 hver 1000 tonn framleitt & Islandi en 9,2 laxar & hver 1000 tonn i Noregi eins
ogfyrr segir. Sjokviar sem notadar eru i badum l6ndum eru hannadar i samraemi vid
stadalinn NS 9415 (norskur stadall 9415 fyrir Utbdnad i eldiskvium til ad fyrirbyggja
laxastrok). Vedurfar er erfidara 4 [slandi og pvi maetti buast vid meira stroki. Til ad gaeta

ytrustu varkarni gerir endurskodad reiknilikan rad fyrir MRE gildi upp a 4,3 i islensku laxeldi.

[ pbessu sambandi er hinsvegar rétt ad lata pad koma fram ad har MRE studull gefur ekki
endilega til kynna ad margir stroklaxar muni ganga i helstu laxveidiar. pegar helstu
strokvidburdir eru skodadir i tengslum vid islenska voktunarverkefnid virdast margir
sidstrokslaxar( 8 af 15) birtast aftur ndleegt upprunalegum eldisstad. bzer ar, sem um er ad
reeda, eru litlar og i paer ganga tiltolulega fair nattarulegir laxar. Svo virdist sem hluti af
sidstroksloxum haldi sig naerri kviunum eftir strok og éti pad sem til fellur af laxafédri (mynd
3.1). Fjorir af peim strokléxum sem veiddust héfdu strokid fyrir einu og halfu ari og virtust
bvi geta bjargad sér i nattdrunni i langan tima. Sem daemi ma taka lax nimer F181304 (sja
toflu 3.2), sem veiddur var i Mjélkd sumarié 2018, en hann tilheyrdi engum klakargéngum

2014-2016 og var pvi sennilega ur eldri argdbngum.

[ samraemi vid strangar reglur er laxeldi i sjokvium & [slandi bannad & svaedum naerri
helstu laxveididam (mynd 1.2). Samkvaemt pvi er lax- og silungseldi i opnum sjékvium adeins
mogulegt a Vestfjordum og Austfjordum, par sem faar laxveidar er ad finna og langt i
verdmaetar veidiar. bvi ma buast vid pvi ad mjog litill hluti sidstrokslaxa, sem likanid tekur
til, gangi i verdmaetar laxveidiar, par sem vegalengdin a milli eldissveedanna og vidkomandi
laxveidida er mjog 16ng. [ ljési peirra takmarkana sem i gildi eru hér & landi eru adeins prjar
laxveididr stadsettar naerri kviaeldissveedum og falla pannig undir mikla dhaettu a verulegu

villurafi eldislaxa i paer og hugsanlegri erfdablondun.
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3.6 Nytt mat a studlum dhzettumats a grunni voktunarnidurstadna:

Eftirfarandi breytingar eru gerdar a stuélum dhaettumats:

Studlar aheettumats Fyrri gildi Ny gildi Breyting
Snemmbuid strok:
Heimsaeknistudull (H): 0,25 0,25 N
Weibull studlar:
B= 2,5 2,5 N
n= 120 120 N
Endurkomuhlutfall (Ls): 1,85% 1,5% J
Siobuid strok:
Weibull studlar:
B = 2 15 J
n= 1000 540 J
Endurkomuhlutfall: (L) 3,3% 1,1% J
Strokstudull (S) (fiskar/tonn): 0,8 0,8 N
Hlutfall sidbuid/snemmbio: 50/50 50/50 N

3.7 Fyrirbyggjandi adgerdir

Fyrirliggjandi nidurstodur syna greinilega mikilvaegi pess ad hafa naegilega vegalengd
milli eldissveeda og laxveidida. [ [safjardardjupi eru tvee laxveididr stadsettar naerri botni
fjardarins. bvi er lagt til i ahsettumatinu ad stadsetning eldiskvia skuli vera & sveedum sem
eru vestan vid linu sem dregin verdi milli £8eyjar og Ogurness.

Arvakar ,Riverwatcher” laxateljarar hafa verid settir upp i badum laxveidianum i
isafjardardjupi (Langadalsa og Laugardalsd). bessir teljarar eru nettengdir og pvi haegt ad
skoda beinar Utsendingar af gongufiskum & heimasidu Hafrannsdknastofnunar. Pessi
heimasida er opin almenningi og er skodud af okkar sérfeedingum a degi hverjum. Einnig er
haegt ad tengja petta kerfi vid laxagildru sem haegt er ad fjarstyra fra hofudstédvum. Aztlad
er ad setja upp Arvaka i Breiddalsa 4 Austfjordum, sem liggur naest laxeldissveedunum i peim
fjordungi. Azetlad er ad pad kerfi verdi komid i gagnid vorid 2021.

Enn eru i gildi pzer fyrirbyggjandi adgerdir sem nefndar voru i fyrra dhaettumati.

3.8 bakkarord

Voktunarverkefnid, sem tengist strokloxum i veidam, vard til fyrir tilstudlan og samvinnu
margra einstaklinga, sem tilkynntu um grunsamlega fiska i am og sendu syni. Einnig hafa
ymis félagasamtok, stangaveidifélog vitt og breitt um landid, areigendur, fiskeldisfyrirtaeki
asamt stofnunum og fyrirteekjum svo sem Matis ohf. svo og stjornsyslustofnanir svo sem
MAST, UST og Fiskistofa stutt vid verkefnid. Vid viljum hér med pakka fyrir allan studning
og samvinnu vid pad ad vakta fjolda stroklaxa i veidiam hér & landi.
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3.9 Fjarmognun

Ahaettumatsverkefnid var sett af stad med fjarmagni frd Atvinnuvega og
Nyskopunarraduneytinu.

3.10 Vidbdtargogn

Endurskodad ahsettumat URL: https://ahaettumat.shinyapps.io/Hafro2020/

35


https://ahaettumat.shinyapps.io/Hafro2020/

Heimildir
Aronsen, T, Berntsen, H. H., Johansen, M. R., Moe, K., and Nasje, T.F.(2019a). Overvakning av

remt oppdrettslaks i Trgndelag etter remminger fra lokalitetene Geitryggen og Austvika i
2018. NINA Rapport 1636. Norsk institutt fornaturforskning.

Aronsen, T., Bakke G, Barlaup, B. Hardensson Berntsen, J.H., Diserud, O., Fiske, P., Fjeldheim,
PT., Florg Larse, B., Glover, K., Heino, M., Husebg, A., Naesje, T., Skoglund, H., Sollien, VP.,
Seegrov, H., Urdal, K., and Wennevik, V. (2019). Rgmt oppdrettslaks i vassdrag i 2018.
https://www.hi.no/hi/nettrapporter/fisken-og-havet-2019-4#sec-romt-oppdrettslaks-i-
vassdrag-2018

Aronsen, T., Jarnegren, J., Florg-Larsen, B., Holthe, E., Ulvan, E. M., Bremset, G., Sollien, V.P.,
@stborg, G. M., Lam-berg, A., and Naesje, T.F.(2019b). Overvakning av rgmt oppdrettslaks i
elv og sj@ etter remming fra havmerd i Frohavet hgsten 2018. NINA Rapport 1700. Norsk
institutt for naturforskning.

Barson, N., Aykanat, T., Hindar, K., Baranski, M., Bolstad, G., Fiske, P., Jacq, C., Jensen, A.,
Johnston, S., Karlsson, S., Kent, M., Moen, T., Niemel§, E., Nome, T., Nasje, T., Orell, P.,
Romakkaniemi, A., Saegrov, H., Urdal, K., Erkinaro, J., Lien, S., and C.P., P. (2015). Sex-
dependent dominance at a single locus maintains variation in age at maturity in salmon.
Nature, 528:405-408.

Baskett, M. L., Burgess, S. C., & Waples, R. S. (2013). Assessing strategies to minimize
unintended fitness consequences of aquaculture on wild populations. Evolutionary
Applications, 6: 1090-1108.

Berdahl, A., Westley, P. A. H., Levin, S. A., Couzin, I. D., and Quinn, T. P. (2016). A collective
navigation hypothesis for homeward migration in anadromous salmonids. Fish and Fisheries,
17:525-542.

Blair, G. and Jason, V. (2014). Offshore Mariculture Escapes Genetic/Ecological Assessment

(OMEGA) Model, version 1.0. Model overview and user guide. ICF International.

Bolstad, G. H., Hindar, K., Robertsen, G., Jonsson, B., Saegrov, H., Diserud, O. H., Fiske, P.,Jensen,
A. )., Urdal, K., Naesje, T.F., Barlaup, B. T., Floro-Larsen, B., Lo, H., Niemela, E., and Karlsson,
S.(2017). Gene flow from domesticated escapes alters the life history of wild Atlantic salmon.

Nature Ecology & Evolution, 1(5).

Bradbury, I.R., Duffy, S., Lehnert, S.J., Johannsson, R., Fridriksson, J.H., Castellani, M., Burgetz,
., Sylvester, E., Messmer, A., Layton, K., Kelly, N., Dempson, J. B., Fleming, I. A. (2020) Model-
based evaluation of the genetic impacts of farm-escaped Atlantic salmon on wild

populations. Aquaculture Environment Interactions, 12:45-59

Castellani, M., Heino, M., Gilbey, J., Araki, H., Svasand, T., and Glover, K. A. (2018). Modeling
36



fitness changes in wild Atlantic salmon populations faced by spawning intrusion of
domesticated escapees. Evolutionary Applications, 11:1010-1025.

Castellani, M., Heino, M., Gilbey, J., Araki, H., Svasand, T., and K.A., G. (2015). lbsem: An

individual-based Atlantic salmon population model. PLoS One.

Danielsdéttir, A., Marteinsdottir, G., Arnason, F., and Gudjonsson, S. (1997). Genetic structure of
wild and reared Atlantic salmon (Salmo salar L.) populations in Iceland. ICES Journal of Marine
Science, 54:986—-997.

Einarsson, S. and Gudmundsdéttir, A. (2017). Voktunarrannsdknir & laxastofni Laxar i Dolum
2016. HV 2017-21.

Fiske, P., Lund, R. A,, and Hansen, L. P. (2006). Relationships between the frequency of farmed
Atlantic salmon, Salmo salar L., in wild salmon populations and fish farming activity in Norway,
1989-2004. ICES Journal of Marine Science,63:1182—1189.

Fiskeridirektoratet (2019a). Matfiskproduksjon av laks, regnbuegrret og grret.
https://www.fiskeridir.no/content/download/7619/95508/version/47/file/sta-laks-mat-06-
salg.xlsx}

Fiskeridirektoratet (2019b). Remmingsstatistikk. https://www.fiskeridir.no/Akvakultur/Tall-og-
analyse/Roemmingsstatistikk

Fleming, I., Jonsson, B., Gross, M., and Lamberg, A. (1996). An experimental study of the
reproductive behaviour and success of farmed and wild Atlantic salmon (Salmo salar). Journal
of Applied Ecology, 33:893—905.

Fleming, I. A., Hindar, K., Mjolnerod, I. B., Jonsson, B., Balstad, T., and Lamberg, A. (2000).
Lifetime success and interactions of farm salmon invading a native population. Proceedings of
the Royal Society of London Series B-Biological Sciences,267:1517—-1523.

Gilbey, J., Coughlan, J., Wennevik, V., Prodohl, P, Stevens, J. R., de Leaniz, C. G., Ensing, D.,
Cauwelier, E., Cherbonnel, C., Consuegra, S., Coulson, M. W., Cross, T.F., Crozier, W., Dillane, E.,
Ellis, J. S., Garcia-Vazquez, E., Griffiths, A. M., Gudjonsson, S., Hindar, K., Karlsson, S., Knox, D.,
Machado-Schiaffino, G., Meldrup, D., Nielsen, E. E., Olafsson, K., Primmer, C. R., Prusov, S.,
Stradmeyer, L., Vaha, J.-P., Veselov, A. J., Webster, L. M. |, McGinnity, P., and Verspoor, E.
(2018). A microsatellite baseline for genetic stock identification of European Atlantic salmon
(Salmo salar L.). ICES Journal of Marine Science, 75:662—674.

Glover, K., Solberg, M., McGinnity, P.,Hindar, K., Verspoor, E., Coulson, M., Hansen, M., Araki, H.,
Skaala, O., and Svasand, T. (2017). Half a century of genetic interaction between farmed and
wild Atlantic salmon: Status of knowledge and unanswered questions. Fish and Fisheries, 18:
890-927.

37


https://www.fiskeridir.no/Akvakultur/Tall-og-analyse/Roemmingsstatistikk
https://www.fiskeridir.no/Akvakultur/Tall-og-analyse/Roemmingsstatistikk

Glover, K. A. (2010). Forensic identification of fish farm escapees: the Norwegian experience.

Aquaculture Environment Interactions, 1:1-10.

Glover, K. A., Pertoldi, C., Besnier, F., Wennevik, V., Kent, M., & Skaala, @. (2013). Atlantic
salmon populations invaded by farmed escapees: Quantifying genetic introgression with a
Bayesian approach and SNPs. BMC Genetics, 14: 4.

Glover, K. A., Quintela, M., Wennevik, V., Besnier, F., Sgrvik, A. G. E., & Skaala, O. (2012). Three
decades of farmed escapees in the wild: A spatio-temporal analysis of population genetic

structure throughout Norway. PLoS One, 7: e43129.

Glover, K. A., Skilbrei, O. T., and Skaala, O. (2008). Genetic assignment identifies farm of origin for
Atlantic salmon Salmo salar escapees in a Norwegian Fjord ICES Journal of Marine Science,
65:912-920.

Glover, K. A.,Urdal, K, Naesje, T., Skoglund, H., Floro-Larsen, B., Ottera, H., Fiske, P., Heino, M.,
Aronsen, T., Saegrov, H., Diserud, O., Barlaup, B. T., Hindar, K., Bakke, G., Solberg, | and Lo,
H., Solberg, M. F., Karlsson, S. Skaala, O., Lamberg, A., Kanstad-Hanssen, O., Muladal, R.
Skilbrei, O. T. and Wennevik, V. (2019). Domesticated escapees on the run: the second-
generation monitoring programme reports the numbers and proportions of farmed Atlantic

salmon in > 200 Norwegian rivers annually. ICES Journal of Marine Science, 76:4 1151-1161.

Green, D. M., Penman, D. J., Migaud, H., Bron, J. E., Taggart, J. B., and McAndrew, B. J. (2012).
The impact of escaped farmed Atlantic salmon (Salmo salar L.) on catch statistics in Scotland.
PLoS One 7(9): e43560.

Gudbergsson, G. (2016). Lax- og silungsveidin 2015. VMST/16026.

Gudbergsson, G. and Einarsson, S. M. (2004). Hlutfall merktra laxa sem sleppt er og veiddust
oftar en einu sinni i islenskum am sumarid 2003. VMST-R/0410, page 9.

Gudbergsson, G. and Einarsson, S. M. (2007). Ahrif veida og sleppa & laxastofna og veiditélur.
Fraedaping landbunadarins, 4: 196-204.

Gudbergsson, G. and Sigthorsson, O. (2007). Lax sem medafli islenskra fiskiskipa (salmon as a

by-catch on Icelandic fishing vessels). Veidimadurinn, 182:46—-49.

Gudjonsson, S. (1991). Occurance of reared salmon in natural salmon rivers in Iceland.
Aquaculture, 98:133-142.

Gudjonsson, S., Jonsson, |., and Antonsson, T.(2005). Migration of Atlantic salmon, Salmo salar,
smolt through the estuary area of River Ellidaar in Iceland. Environmental Biology of Fishes,
74:291-296.

Gudjonsson, S. and Scarnecchia, D. (2013). “Even the evil needs a place to live”: Wild salmon,

38



salmon farming, and zoning of the Icelandic coastline. Fisheries. 34: 477-486

Gudmundsson, L., Magnusdattir, R. Th., G. J., and Einarsson, S. (2017). Genetic introgression of
non-native farmed salmon into Icelandic salmon populations, HV 2017-031.

Hafrannsdéknastofnun.

Gudmundsson, L. A., Gudjonsson, S., Marteinsdoéttir, G., Scarnecchia, D. L., Danielsdéttir, A. K.,
and Pampoulie, C. (2013). Spatio-temporal effects of stray hatchery-reared Atlantic salmon
(Salmo salar) on population genetic structure within a 21 km-long Icelandic river system.
Conservation Genetics, 14:1217-1231.

Gunnarsson, V. and Beck, E. (2003a). Slysasleppingar & eldislaxi @ arinu 2003. 2003 -
kynproskahlufall og endurheimtur. Fiskistofa.
http://www. fiskistofa.is/media/laxa_silungssvid/VGslysaskyrsla2004-002.pdf

Gunnarsson, V.1.(2002). Hugsanleg ahrif eldislaxa @ natturulega laxastofna. Gefid ut af embaetti veidimdlastjora,
67. https://sjavarutvegur.is/wp-content/uploads/2016/12/VIG2002-hugsanleg-ahrif-eldislaxa.pdf

Gunnarsson, V. . (2007). Reynsla af sjokviaeldi & islandi. Hafrannséknastofnunin, Fjélrit, 136.
Gudmundsson, L. (2014). Upprunagreining a 16xum veiddum i Patreksfirdi i juli 2014.

Gudmundsson, L., Gudbergsson, G., J6hannesdadttir, H., and Njardardottir, E. (2014).

Rannsdknir & [6xum veiddum i Patreksfirdi i agust 2014. Veidimalastofnun

Hansen, L. (2006). Migration and survival of farmed Atlantic salmon (Salmo salar L.) released

from two Norwegian fish farms. ICES Journal of Marine Science, 63:1211-1217.

Hellen, B. A., Kambestad, M., Kal3s, S., and Urdal, K. (2017). Gjenfangst av oppdrettslaks etter
remming fra lokaliteten Bergadalen i Hardangerforden, mai 2016. Rddgivende Biologer AS /
2275.

Hindar, K., Diserud, O., Fiske, P., Karlsson, S., Bolstad, G., Foldvik, A., Wennevik, V., Bremset, G.,
and Rosten, C. (2016). Evaluering av nasjonale laksevassdrag og nasjonale laksefjorder: Rgmt

oppdrettslaks, genetisk innkrysning og bestandsstatus. NINA Rapport 1461.

Hindar, K., Fleming, I. A., McGinnity, P.,and Diserud, O. (2006). Genetic and ecological effects of
salmon farming on wild salmon: modelling from experimental results. ICES Journal of Marine
Science, 63:1234-1247.

Huisman, J., & Tufto, J. (2012). Comparison of non-gaussian quantitative genetic models for

migration and stabilizing selection. Evolution, 66: 3444-3461.

ICES 2019. Working group of the North Atlantic Salmon (WGNAS) ICES Scientific Reports. 1:16.
368pp. http://doi.org/10.17895/ices.pub.4978

Isaksson, A., Oskarsson, S., and Gudjonsson, T.(2002). Occurrence of tagged Icelandic salmon in

39



the salmon fisheries at west Greenland and within the Faroese fishing zone 1967 through 1995
and its inference regarding the oceanic migration of salmon from different areas of Iceland.

www.veidimalastjori.is

Jonsson, I., Antonsson, T., and Gudjénsson, S. (2008). Relation between stock size and catch

data of Atlantic salmon (Sa/mo salar) and arctic char (Salvelinus alpinus). Icel. Agric. Sci. 21.

Jénsson, I. R. and Antonsson, T. (2004). Laxar af eldisuppruna endurheimtir & Austurlandi
sumarid 2003. Veidimdlastofnun. VMST-R/0403, page 14.

Jénsson, I. R., Antonsson, T., and Gudjonsson, S. (2008). Relation between stock size and catch
data of Atlantic salmon (Salmo salar) and Arctic char (Salvelinus alpinus). Icel. Agric. Sci.,
21:61-68.

Kambestad, M., Sikveland, S. E., and Urdal, K. (2017). Gjenfangst av oppdrettslaks etter remming
fra lokaliteten 13345 Oterstegdalen i 2018. Rddgivende Biologer AS / 2816.

Kanstad-Hanssen, O., Lamberg, A., and Muladal, R. (2017). Overvaking av elver og uttak av rgmt
oppdrettslaks - tiltak etter remming fra Salmar Nord’s lokalitet Kvitfloget i 2016. Salmar-Nord
AS.

Karlsson, S., Diserud, O. H., Fiske, P.,and Hindar, K. (2016). Widespread genetic introgression of
escaped farmed Atlantic salmon in wild salmon populations. ICES Journal of Marine Science,
73:2488-2498.

Karlsson, S., Moen, T., Lien, S., Glover, K., and Hindar, K. (2011). Generic genetic differences
between farmed and wild Atlantic salmon identified from a 7ksnp-chip. Molecular Ecology
Resources, 11:247—253.

Lema, S. and Nevitt, G. (2004). Evidence that thyroid hormone induces olfactory cellular
proliferation in salmon during a sensitive period for imprinting. Journal of Experimental
Biology, 207:3317-3327.

Liu, Y., Diserud, O., Hindar, K., and A., S. (2013). An ecological-economic model on the effects of
interactions between escaped farmed and wild salmon (Salmo salar). Fish and Fisheries,
14:158-173.

Lura, H., O. F. (1994). Content of synthetic astaxanthin in escaped farmed Atlantic salmon,

Salmo salar |., ascending Norwegian rivers. Fisheries Management and Ecology 1:205 - 216

McGinnity, P.,Prodéhl, P., Ferguson, A., Hynes, R., O Maoiléidigh, N., Baker, N., Cotter, D., O’Hea,
B., Cooke, D., Rogan, G., Taggart, J., and Cross, T. (2003). Fitness reduction and potential
extinction of wild populations of Atlantic salmon (Salmo salar) as a result of interactions with

escaped farm salmon. Proceedings of the Royal Society B, 270:2443-2450.

McGinnity, P., Stone, C. and Taggart, J. B. C. D., and Cotter, D. and Hynes, R. F. A. (1997). Genetic
40



impact of escaped farmed Atlantic salmon (Sa/lmo salar L.) on native populations: Use of DNA
profiling to assess freshwater performance of wild, farmed, and hybrid progeny in a natural

river environment. ICES Journal of Marine Science, 54:998—-1008.

Ministry of Agriculture (2004). Advertisement on conservation areas, where the salmon farming

in sea cages is prohibited. http://www.fiskistofa.is/media/laxa_silungssvid/460-2004.pdf

Olafsson, K., Hjorleifsdottir, S., Pampoulie, C., Hreggvidsson, G. O., and Gudjonsson, S. (2010).
Novel set of multiplex assays (SalPrint15) for efficient analysis of 15 microsatellite loci of

contemporarysamples ofthe Atlanticsalmon (Salmo salar). Molecular Resources, 10:533-537.

Olafsson, K., Pampoulie, C., Hjorleifsdottir, S., Gudjonsson, S., and Hreggvidsson, G. O. (2014).
Present-Day Genetic Structure of Atlantic Salmon (Salmo salar) in Icelandic Rivers and Ice-
Cap Retreat Models. PLOS ONE, 9.

Working Group on North Atlantic Salmon (2015). WGNAS Stock Annex for Atlantic salmon. ICES.
http://ices.dk/sites/pub/Publication\20Reports/Expert\%20Group\%20Report/acom/2016/
WGNAS/wgnas_2016.pdf

Piccolo, J. and Orlikowska, E. (2012). A biological risk assessment for an Atlantic salmon (Sa/mo

salar) invasion in Alaskan waters. Aquatic Innovations, 7:259-270.

Pritchard, J., Stephens, M., and Donnelly, P. (2000). Inference of population structure using
multilocus genotype data. Genetics, 155:945-959.

Putman, N. F., Lohmann, K. J., Putman, E. M., Quinn, T. P., Klimley, A. P., and Noakes, D. L. G.
(2013). Evidence for Geomagnetic Imprinting as a Homing Mechanism in Pacific Salmon.
Current Biology, 23:312-316.

Skaala, O., Glover, K. A., Barlaup, B. T., Svasand, T., Besnier, F., Hansen, M. M., and Borgstrom,
R. (2012). Performance of farmed, hybrid, and wild Atlantic salmon (Salmo salar) families in
a natural river environment. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 69:1994—
2006.

Skilbrei, O. T., Heino, M., and Svasand, T.(2015). Using simulated escape events to assess the
annual numbers and destinies of escaped farmed Atlantic salmon of different life stages from

farm sites in Norway. ICES Journal of Marine Science,72:670—685.

Steinsson, S. (2010). Stangaveidimarkadurinn & islandi: mat & heildartekjum af laxveidileyfasolu
arid 2009. Bifrést: Haskdlinn a Bifrést. hip://hdl.handle.net/1946/6655.

Svenning, M-A., Falkegard, M., Fauchald, P., Yoccoz, N., Niemel3, E., Vaha, J-P., Ozerov, M.,

Wennevik, V. & Prusov, S. (2014). Region- and stock-specific catch and migration Sea salmon
— Kolarctic RNPI CNBC report, 95 p.

41



Svenning M. A., Kanstad-Hanssen @., Lamberg A., Strand R., Dempson J. B., Fauchald P. (2015)
Oppvandring og innslag av oppdrettslaks i norske lakseelver; basert pa videoovervaking,

fangstfeller og drivtelling. NINA Rapport, 1104. 53 pp.

Taranger, G. L., Karlsen, O., Bannister, R. J., Glover, K. A., Husa, V., Karlsbakk, E., Kvamme, B. O.,
Boxaspen, K. K., Bjorn, P.A,, Finstad, B., Madhun, A. S., Morton, H. C., and Svasand, T. (2015).
Risk assessment of the environmental impact of Norwegian Atlantic salmon farming. ICES

Journal of Marine Science, 72:997-1021.

Verspoor, E. (2017). Population structuring in Scottish Atlantic salmon (popmod). Personal

communication.

Vidarsson, F. and Gudjénsson, S. (1991). Hlutdeild eldislaxa i am vid Faxafléa. VMST-R/91015,
page 49.

Vidarsson, F.and Gudjdnsson, S. (1993). Hlutdeild eldislaxa i dm & sv-hornilandsins, samkvaemt
hreisturslestri. VMST-R/93015, page 38.

Youngson, A., Webb, J., MacLean, J., and Whyte, B. (1997). Frequency of occurrence of reared
Atlantic salmon in Scottish salmon fisheries. ICES Journal of Marine Science, 54:1216-1220.

42



