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Grunnspurning 

• Hversu mikið eldi með frjóan lax er hægt að stunda við Ísland og hvar ? 



Laxveiði á Íslandi 

• Stangveiði og netaveiði úr náttúrulegum íslenskum 
laxastofnum hafa gefið af sér að meðaltali um það bil 40-
50 þúsund laxa á ári undanfarna fjóra áratugi.  

• Með tilkomu hafbeitar og sleppinga, ásamt minnkun 
netaveiða, hefur síðan orðið mikil fjölgun í heildarfjölda 
stangveiddra laxa upp í allt að 80-90 þúsund laxa í bestu 
árum.  

• 64 laxveiðiár hafa gefið meðalveiði umfram 100 laxa á ári 
á tímabilinu 1974-2015.  

• Bein og óbein verðmæti veiðiréttinda í íslenskum 
laxveiðiám eru metin 15-20 milljarðar króna á ári 

• Áætla má að hver veiddur íslenskur lax skapi verðmæti 
sem nema u.þ.b. 250 þúsund íslenskum krónum 

• Staða íslenska laxastofna almennt sterk eins og sést á 
veiði og vöktun stofnana í ánum (teljarar og 
seiðamælingar) 

• Dýrmætur hluti af íslenskri náttúru 
 



Ný ritrýnd grein um erfðafræði laxins 



Erfðafræði lax 



Erfðafræði lax 



Grein um íslenska laxinn 



Stofngerð íslenskra laxastofna 

• Íslenskar stofnerfðarannsóknir hafa leitt í ljós 
erfðabreytileika milli íslenskra laxastofna og 
sýnt að hver á hefur sinn sérstaka stofn. 

• Erfðagagnagrunnur fyrir íslenska laxastofna 
sem opnar t.d. á þann möguleika að ættgreina 
sjógöngulax (t.d. lax úr meðafla fiskiskipa) og 
staðfesta hvort hann eigi ættir að rekja í 
íslenska á.  



Fiskeldi 
Magn fiskeldisafurða í heiminum vex 

en afli ekki 



Íslenskt fiskeldi 

Eðlilegt að við horfum til fiskeldis 



Íslenskt fiskeldi 

• Miklir möguleikar í fiskeldi á Íslandi 

• Jarðvarmi, mikið og hreint vatn, jarðsjór 

• Hvergi betri skilyrði fyrir landeldi 

• Íslenskt fiskeldi hefur ekki náð flugi ennþá 

• Bleikjueldi hefur vaxið 

• Rannsóknir, hvaða tegundir henta og hvernig eldi 

• Þróunarvinna 

• Stuðning við greinina 



Laxeldi á Íslandi 

• 2010 hófst sjókvíaeldi á laxi á nýjan leik þegar 
Fjarðalax hóf starfsemi árið 2010. Fiskeldi Austfjarða 
og Arnarlax hófu síðan starfsemi á árunum 2012-
2014 

• Framleiðslan var á bilinu 3-4 þúsund tonn í nokkur ár 
en árið 2016 urðu tímamót þegar framleiðslan 
rúmlega tvöfaldaðist á einu ári upp í 7.200 tonn 

• Á yfirstandandi ári er áætlað að framleiðslan muni 
aukast upp í u.þ.b. 10 þúsund tonn 

• Eingöngu kynbættur eldislax af norskum uppruna 
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Framleiðslutölur í íslensku laxeldi 



Svæði þar sem laxeldi í sjókvíum er bannað 





Slysasleppingar og strok eldislaxa á Íslandi  

• Á upphafsárum laxeldis í sjókvíum á Íslandi á seinni hluta níunda áratugarins var 
eldisbúnaður frumstæður og mikið var um að lax slyppi úr kvíum 

• Allur eldisfiskur á þessum tíma var af íslenskum uppruna 

• Í annarri bylgju laxeldis sem stóð yfir á árunum 2002-2006 var alfarið búið að skipta yfir í 
norskættaða eldislax. 

• Tilkynnt um eina slysasleppingu á eldislaxi þann 20. ágúst 2003, þegar 2900 fullvaxta 
eldislaxar sluppu eftir að gat kom á sláturkví í höfninni á Neskaupsstað 

• Af endurheimtum löxum sýndu 14% merki um kynþroska. 

• Sex þessara fiska höfðu synt um 70 km leið í suðurátt og veiddust í Breiðdalsá, fjórir 
höfðu hins vegar synt um 120 km leið norður í Vopnafjörð þar sem þrír þeirra veiddust í 
Hofsá og einn í Selá 

• Alls tókst að endurheimta um 4% af strokufiskinum og staðfest er að um 0,4% þeirra hafi 
veiðst í laxveiðiám  



Erfðablöndun eldislaxa og villtra laxastofna á 
Íslandi 

• Sýnt var fram á erfðablöndun í Elliðaánum á árunum 1990-2005 
• Íslenskur strokulax úr Faxaflóa og hafbeitarlax úr Kollafirði 

• Blendingar (afkvæmi strokulaxa og villtra laxa) fundust í ánum 

• Vísbendingar um erfðablöndun í tveimur ám á Vestfjörðum 2014-2015 
• Botnsá í Tálknafirði og Sunndalsá í Arnarfirði (litlir stofnar) 

• Strokulaxar úr Patreksfirði (og ?) af norskum uppruna 

• Blendingar og tvö hrein eldisseiði fundust í ánum 



Erfðablöndun eldislaxa og villtra laxastofna í 
Noregi 
• Í nýrri viðamikilli rannsókn voru sýni úr 147 norskum ám greind (3/4 

hlutar af villtum laxastofnum í Noregi) greindist tölfræðilega marktæk 
erfðablöndun í helmingi ánna. 

• Í um það bil fjórðungi ánna reiknaðist hlutfall erfðablöndunar hærra 
en 10% og meðaltalsgildi erfðablöndunar í öllum ám var 6,4%.  

• Helmingur ánna var hins vegar laus við erfðablöndun þannig að 
miðgildi erfðablöndunar var mun lægra eða 2,3%.  



Helstu niðurstöðum í rannsóknum: 

• Varðveisla á erfðabreytileika villtra laxastofna næst aðeins með 
tvennum hætti: 
• Með verulegri minnkun á fjölda strokulaxa út í villta náttúru. 

• Með æxlunarhindrun með notkun á ófrjóum eldislaxi. 

 

 



Strokulaxar í Noregi 
 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

St
ro

ku
la

xa
r/

to
n

n
 

Strokulaxar í Noregi – fjöldi einstaklinga á hvert framleitt tonn. Bláa línan 
sýnir eingöngu tilkynntar sleppingar en rauða línan sýnir áætlaðan 
heildarfjölda sleppinga (margföldunarstuðull 4).  

Hrygning strokulaxa 

• 2014-2015 var strokufiskur meira en 10% af heildarfjölda kynþroska laxa í 10-20% af rannsökuðum ám 

• Yfir 90% þeirra strokulaxa sem ganga upp í ár eru kynþroska en þó með lélega samkeppnishæfni gagnvart villtum fiski 

• Hrygning tekst einungis í um 1-3% tilfella hjá eldishængum miðað við villta hænga. 

• Hjá eldishrygnum var hlutfallið hins vegar mun hærra eða u.þ.b. 30% miðað við villtar hrygnur 



Reiknilíkön fyrir erfðablöndun laxastofna 

• Alþjóðlegt samstarf og reiknilíkön erfðablöndunar 

• Til að samræma vinnu og krafta hefur verið stofnaður starfshópurinn 
„Atlantic Ocean Research Alliance’s - Galway”  
• IBSEM - ætlað að meta erfðaáhrif og herma vistfræðilegt samspil (MRI) 

• Líkan NINA - Líkanið nýtir gögn um hlutfall strokulaxa og gögn um 
samkeppnishæfni eldislaxa miðað við villta laxa  

• Bæði líkön fjalla um æxlun í ánni og afdrif afkvæma og áhrif á 
erfðamengi stofns 

 



Líkan fyrir dreifingu eldislaxa í íslenskar ár 

• Ferli erfðablöndunar skiptist upp í tvo þrep;  
• Strok eldisfiska og líkur á að þeir fari upp í tiltekna á,  

• Æxlun þeirra í ánni og afdrif afkvæma  og áhrif á erfðamengi stofns.  

• Líkan fyrir far eldisfiska 
• Fiskeldi í Noregi og Skotlandi er mjög þétt og oft nálægt árósum þannig að 

líkan fyrir far eldisfiska hefur ekki merkingu 

• Útbúið var líkan fyrir far eldislaxa í íslenskar ár 

 



Forsendur og breytistærðir reiknilíkans 

• Umfang eldis Fx  í firði x mælt í tonnum á ári.   

• Hlutfall þeirra fiska sem sleppa fyrir hvert  tonn framleitt, S 

• Hegðun ungra sjógönguseiða er önnur en eldri fiska sem sleppa 
• meðhöndlum við snemmbúið strok og síðbúið strok sérstaklega 

• Lifun sjógönguseiða úr sjó, L, í gögnum frá íslenskum hafbeitarám  
• Eldisfiskur hefur minni lífslíkur en lax úr hafbeitarám og er stuðullinn LF/LV áætlaður 0,37  

• Stærri fiskur sem sleppur hefur aðra hegðun en sjógönguseiði og leitar í ár þegar dregur að 
kynþroska. Hann leitar vanalega undan straumi í leit að á og geta farið mjög langt yfir á ferð sinni.  

• Sjógönguseiði eru trygg upprunastað 

• Fyrir síðbúið strok koma breyturnar T, heildareldistími í sjó, H, hættutími, sem er sá tími sem fer 
að bera á kynþroska (áætlað síðustu 4 mánuðirnir) og K meðalhlutfall kynþroska yfir hættutímabil 

• Sem líkindadreifingarfall fyrir fjarlægð sem fiskar fara er notuð svokallað Weibull fall með 
strokstað sem hámark dreifingarfalls. Þó fallið hafi ekki beina eðlislæga merkingu getur það nýst 
með góðum hætti sem parametrísk líking.  Stuðlar Weibull fallsins eru  β, lögunarstuðull og η, 
vegalengdarstuðull.   

 





Notkun og niðurstöður líkans  

• Líkanið samanstendur af tveimur dreifingum strokufiska fyrir hvern fiskeldisstað, 
annars vegar fyrir snemmbúið strok og hins vegar síðbúið strok.  Þessar tvær 
dreifingar eru lagðar saman og mynda heildardreifingu.  Heildardreifingar fyrir öll 
svæði eru svo lögð saman og mynda heildardreifingarspá.  

 



Niðurstöður miðað við rekstrarleyfi sem gefin 
hafa verið út 

Niðurstaða úr líkani þegar notuð eru útgefin rekstrarleyfi og gert ráð fyrir að um lax sé að ræða. 
Heildarframleiðsla ca 29.000 tonn.  Reiknað er með að hlutfall snemmbúinna og síðbúinna stroka sé 50:50. 



Niðurstöður miðað við núverandi 
burðarþolsmat.  

Niðurstaða úr líkani þegar notuð eru útgefin burðarþolsmöt. Eldi Vestfjörðum samtals 80.000 tonn. Eldi Austfjörðum 
samtals 52 þúsund tonn. Reikna er með að hlutfall snemmbúinna og síðbúinna stroka sé 50:50 



Tillaga að þröskuldsgildi stroklaxa í stofni 

• Þröskuldsgildi ásættanlegrar innblöndunar voru sett með viðmið í 
náttúrulegt flakk fiska milli áa og þá þekkingu sem aflað hefur verið um 
fylgni hlutfalls eldisfisks í stofni við erfðablöndun hans.  

• Nokkuð svipuð niðurstaða virðist vera milli NINA og MRI í Noregi, NINA 
nefnir mörkin 3,3% stroklaxa í stofni í góðu horfi (flokkur 5) og MRI notar 
4% sem neðri mörk enda endurspeglar sú tala meðalflakk milli áa. Glover et 
al með tillögu að 4 % 

• Það er því rétt að miða við sömu mörk hér á landi. Mörk fyrir strokulaxa af 
eldiskyni verði 4%.  Þetta mark verði síðan endurskoðað með tilliti til 
niðurstaðna vöktunaráætlunar, þar sem erfðamengi 20 áa/árkerfa verður 
greint árlega og blöndun mæld eins og framan er greint. 

 



Tillögur að magni eldis á hverju svæði 

• Lagt er mat á eftirfarandi firði:  
• Vestfirðir: Arnarfjörður, Patreksfjörður (og Tálknafjörður), Dýrafjörður.  

• Austfirðir: Berufjörður, Fáskrúðsfjörður, Reyðarfjörður, Stöðvarfjörður.   

• Ekki er lagt mat á þá firði þar sem burðarþol liggur ekki fyrir.  





Mótvægisaðgerðir 

1. Staðlar fyrir fiskeldisbúnað í sjó. Varðandi kröfur til eldisbúnaðar er 
lagt til að þær verði samkvæmt norska staðlinum NS 9415:2009 sem 
gerir mestar kröfur um styrkleika búnaðar. 

2. Útsetning stórseiða. Miklar líkur eru á því að útsetning stórseiða 
muni hafa áhrif á strok og endurkomu.  Ef sett eru út stórseiði munu 
líkur á snemmbúnu stroki minnka, sökum stærðar seiða.  Ef seiði 
eru mjög stór kallast þau unglaxar (500-1200 gr) sem hafa mun 
minni lífslíkur. Þetta þarf að staðfesta betur með rannsóknum.  

3. Gott ástand náttúrulegra stofna. Tryggja þarf gott ástand 
náttúrulegs klakstofns í ánni og veiðálag ekki of mikið. Of mikið 
veiðiálag skilur eftir tóm óðöl sem eldislaxar geta nýtt sér. 

 



4. Notkun á geldfiski. Lögð verði áhersla á rannsóknir á notkun 
geldfiska í íslensku eldi. Nokkrar aðferðir eru í þróun varðandi 
framleiðslu á geldfiski. 

• Þrílitnun á fiski 

• Bólusetning fyrir kynþroska 

• Framleiðsla á afkvæmalausum fiski með stýringu á genatjáningu 

5. Betra val eldislax í kynbótum. Erfðir kynþroskaaldurs/stærðar hjá 
laxi eru nú þekktar og hvaða gen stýra þeim (Barson ofl. 2015). Með 
því að nýta þessa þekkingu í vali á laxi í kynbótum er hægt að velja 
algerlega út snemmkynþroska lax. Þetta gerir eldislaxinn betri og sá 
lax sem sleppur er mun hættuminni. 

 



Vöktunaráætlun 

• Til að gera kleift að endurskoða og fylgjast með áreiðanleika áhættumats 
þarf að vakta lykilbreytur sem hafa áhrif á líkanið 

• Skráning, eftirlit og merkingar 
• Umfang eldis í hverjum firði, fyrirtæki og magn í tonnum á ári. 
• Skráning framleiðenda á stroki 
• Merking á eldislaxi með stöðugum samsætum.  

• Varðveisla erfðaefnis 
• Varðveisla erfðaefnis úr foreldrafiski 
• Varðveisla erfðaefnis úr villtum stofnum 

• Stofnar með yfir 400 laxa veidda að meðaltali ár á síðustu 15 hlaupandi ár 
• Stofnar sem eru í sérstakri hættu vegna nálægðar við eldissvæði 
• Stofnar sem endurspegla fjölbreytni erfðabreytileika íslenskra stofna   

 



Vöktun lykiláa með Árvaka 



Sýnataka og greining 
• Stroksýni úr veiddum/slepptum fiski til 

erfðagreininga 

• Söfnun og greining hreisturssýna 

• Erfðagreiningar smáseiða. Rafveidd 
verða á hverju ári um 100 smáseiði í ám 
víðsvegar til að fylgjast með mögulegri 
erfðablöndun.  

 



Helstu tillögur 

• Hámark laxeldis á frjóum laxi á Vestfjörðum verði 50.000 tonn 

• Ekki verði leyft eldi á frjóum laxi í Ísafjarðardjúpi vegna alvarlegra 
áhrifa á laxveiðiár í Djúpinu 

• Hámark laxeldis á frjóum laxi á Austfjörðum verði 21.000 tonn 

• Betra er að eldi sé stundað í fjörðum fjær Breiðdalsá 



Vöktunaráætlun 

• Þegar verði hafin vöktun á völdum ám allt í kringum landið til að 
fylgjast með áhrifum laxeldis 

• Tryggja þarf að veiðifélög landsins gangi til þess samstarfs 

• Niðurstöður vöktunar verði notað til að stýra umfangi laxeldis í 
framtíðinni 

• Tryggja þarf fjármögnun til vöktunarinnar 



Mótvægisaðgerðir 

• Aukin áhersla verði hjá veiðifélögum og með eftirliti Fiskistofu að næg 
hrygning sé í sjálfbærum laxveiðiám 

• Þegar verði eldisfyrirtæki hvött til að nota stærri sjógönguseiði til 
útsetningar í sjókvíar. Búin verði til áætlun í samstarfi við 
eldisfyrirtækin um markmið og hraða þeirrar þróunar. Innan einhverra 
ára verði miðað við að öll sjógönguseiði verði a.m.k. 500 gr. við 
útsetningu í kvíar 

• Þegar í stað verði kynbótalax skimaður með tilliti til erfða á 
kynþroskaaldri. Snemmkynþroska laxi verði útrýmt úr 
kynbótastofninum sem nýttur verður á Íslandi. Innan 3 ára verði 
óheimilt að nota annað en síðkynþroska lax í eldi hér á landi 



Þróun í laxeldi 

• Auka þarf rannsóknir og þróunarstarf í fiskeldi á Íslandi 

• Fylgjast þarf með þróun á framförum á notkun á ófrjóum laxi og taka 
þátt í slíkri vinnu og gera tilraunir hér á landi 

• Búa þarf til hvata fyrir eldi á ófrjóum laxi 

• Búa þarf til hvata til fiskeldis sem stundað er á landi eða í lokuðum 
búnaði í sjó 

 



Stefnumótunarnefnd um fiskeldi 

• Sjálfbært laxeldi styrkir stöðu á markaði 

• Miðað verði við áhættumatið 

• Áhættumatið er lifandi og verður endurskoðað á 3 ára fresti eða oftar 
í ljósi nýrra upplýsinga, breyttra forsenda og með upplýsingum úr 
vöktun 



4% annual influx 



30% annual influx 



% variations in number of influx events 
 normal distribution  





Takk fyrir 


