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Agrip — Ahrif eldis & umhverfi og villta stofna

Lokaskyrsla vegna AVS verkefnisins S004-05. Gudrin Marteinsdéttir Haskéla islands, Heidran
Gudmundsdottir Umhverfisstofnun, Sigurdur Gudjonsson Veidimalastofnun, Anna K. Danielsdottir
Hafrannsoknastofnuninni, Péroddur F. Péroddsson Skipulagsstofnun og Leo Gudmundsson Haskola
Islands.

Samfara auknu fiskeldi i heiminum hafa ahyggjur manna aukist af hugsanlegum skadlegum
ahrifum erfdabléondunar & villta stofna. Bent hefur veri® a ad slysasleppingar séu
ohjakveemilegar og ad afleidingar pess geti verid alvarlegar. Margar rannséknir hafa synt
fram & ad kynaexlun & sér stad & milli eldis- og villtra fiska med peim afleidingum ad
erfdabreytileiki villtu stofnanna skerdist og breytist og ad arfgerdir sem eru tilkomnar vegna
erféabreytinga (GMO) og/eda vals i eldi geta blandast saman vid villta stofna. Fiskeldi a
islandi er vaxandi atvinnugrein. bratt fyrir bad hefur pattum sem tengjast neikvaedum ahrifum
fiskeldis 4 umhverfi og villta stofna verid litill gaumur gefinn. | pessari skyrslu er leitast vid ad
meta stédu pekkingar hvad vardar eftirfarandi peetti: 1) Stofngerd og adgreiningu eldis- og
villtra  fiska; 2) Ahrif erfdabléndunar og samskipti villtra og eldisfiska; 3)
Strandsvaedastjornun, strok fiska og voktun. Ljost er ad aukin ahersla a eldi nytjastofna
krefst aukinnar pekkingar a dllum pattum sem tengjast samskiptum eldis og villtra stofna.
Stofngerd tegunda sem nyttar eru i eldi er oft flokin og samsett Uur mérgum stofnum og
undirstofnum sem einkennast af langtima adlégun einstaklinga ad sinu nanasta umhverfi.
Stor svaedi hafa verid fridud gegn eldi a laxi i peim tilgangi ad vernda villta laxastofna.
Sambeerilegar adgerdir hafa ekki verid framkveemdar i tengslum vid eldi a sjavardyrum.
Porskur hrygnir inn i flestum fjéréum vid landid og pvi er haetta a erféablondun, samkeppni
um busvaedi og feedu, sem og beinni mengun vegna eldis & hrygningarsvaedum. Mikilveegt
er ad kortleggja nakvaemlega natturuleg hrygningarsveedi eldistegunda og taka mid af
stadsetningu pessara sveeda vid uthlutun strandsveeda til eldis. bekking & &ahrifum
erféablondunar hja sjavarfiskum er af skornum skammti. Pvi er naudsynlegt ad efla
rannsoknir a stadbundinni adléogun stofna sem og mogulegum langtima ahrifum
erfdablondunar & villta stofna. Strandsvaedastjornun er nytt hugtak i islenskri stjérnsyslu og
pad hefur ekki verid skilgreint kerfisbundid hvernig haga skuli nytingu strandsveeda vid
island me? ftilliti til fiskeldis og annarrar nytingar. Strandsveedi eru nytt af ymsum adilum
0drum en fiskeldisfyrirtaekjum. Auk pess bua strandsveedin yfir dmetanlegum hrygningar-,
uppeldis- og natturuverndarsveedum i sjé. Laga- og reglugerdar-umhverfi vegna fiskeldis er
flokid, en ad leyfum fyrir fiskeldi koma 5 stofnanir a tveimur stjérnsyslusvidum undir premur
raduneytum. Mikilveegt er ad sampeettun strandsvaeda-stjornunar hefjist sem fyrst og ad

samfara peirri vinnu verdi utgafa starfsleyfa til fiskeldis einfoldud og faerd undir einn adila.
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1. Inngangur

A sama tima og steerd fiskstofna fer ért minnkandi pa hefur fiskeldi aukist jafnt og pétt.
Pannig hefur framleidsla eldisfisks tvofaldast a sidustu 15 arum og i dag stendur eldisfiskur
(par med talinn skelfiskur) undir meira en 43% af fiskneyslu & heimsmaelikvaréa (COFI/FAO
2006).

Samfara auknu fiskeldi i heiminum hafa ahyggjur manna aukist af hugsanlegum skadlegum
ahrifum erfdabléndunar 4 villta stofna (Naylor o.fl., 2005). | dag eru yfir 200 milljénir laxa i
eldi og pvi ljost ad po adeins litid brot af peim fjdlda nai ad sleppa pa er pad har fjoldi midad
vid steerd villira stofna (Naylor o.fl.,, 2005). Bent hefur verid & ad slysasleppingar séu
6hjakveemileg og ad afleidingar pess geti verid alvarlegar, en strax i lok sidustu aldar var
talid ad 25-40% af lax i Nordur Atlantshafinu hafi att uppruna sinn ad rekja til eldis (Hansen
o.fl., 1993). Ljost er ad margar milljonir eldislaxa sleppa ur kvium ar hvert. Bara i Noregi er
talid ad 2-10 milljénir laxa hafi sloppid ar hvert a timabilinu 2000-2005 og sem deemi um
svaedi sem hafa ordid fyrir miklum ahrifum af pessum sékum pa ma nefna Eystrasaltid en
talid er ad 90% af I16xum a pessu svaedi séu af eldisuppruna sem og 80% af I6xum i sumum
norskum am (Jonsson og Fleming, 1993; Saegrov o.fl., 1997; Norwegian Fishery Directory
2005). A sama hatt pa eru slysasleppingar og strok stigvaxandi vandamal i porskeldi (Moe
of., 2007). Norska fiskveidieftirlitid hefur azetlad ad porskur sé 10-20 sinnum liklegri til ad
sleppa en lax (Norwegian Fishery Directory 2005).

Margar rannsoknir hafa synt fram & ad blondun & sér stad a milli villtra og eldisfiska med
peim afleidingum ad erfdabreytileiki villtu stofnanna skerdist og breytist og ad arfgerdir sem
eru tilkomnar vegna vals i eldi geta blandast saman vid villta stofna (Verspoor, 2006).
Pannig getur dregid ur hezefni og getu villtu stofnanna til ad takast a vid breytilegar

umhverfisadstaedur.

Fiskeldi & islandi er vaxandi atvinnugrein. bratt fyrir pad hefur pattum sem tengjast
neikveedum ahrifum fiskeldis & umhverfi og villta stofna verid litill gaumur gefinn. i pessari

skyrslu er leitast vid ad meta st6du pekkingar hvad vardar eftirfarandi peetti:

1. Stofngerd og adgreining villtra og eldisfiska
2. Anrif bldndunar og samskipti villta og eldisfiska

3. Strandsvaedastjornun, strok fiska og voktun



2. Stofngerd og adgreining villtra og eldisfiska

2.1 Stofngerd porsks.

Rannsoknir a stofngerd porskfiska beggja megin Atlantshafsins hafa synt ad margir stofnar
eda undirstofnar finnast & tiltdlulega afmérkudum sveedum (Ruzzante o.fl., 1998; Nielsen
o.fl., 2003). Pannig hafa rannséknir er byggja a légun og utliti kvarna (Campana og
Casselman, 1993; Begg og Brown, 2000; Cardinale o.fl. 2004; Jonsdoéttir o.fl.,, 2006a),
efnasamsetningu kvarna (Campana o.fl., 1995; Begg og Wideman, 2001; Jénsdottir o.fl.,
2006b) og erfdafraedi (Ruzzante o.fl., 1996, 1998; Jonsdéttir o.fl., 1999, 2001; Hutchinson
o.fl., 2001; Knutsen o.fl., 2003; Nielsen o.fl., 2003; Sarvas og Fevoldin, 2005a,b; Pampoulie
o.fl., 2006) synt fram & ad porsk- og ysustofnar vid Kanada, island, Nordursjo, Eystrasalti og

ut af strondum Noregs greinast i marga stofna og/eda undirstofna.

Stofngerd porsks vid island var fyrst kénnud af Jamieson og Jénsson (1971). beir kénnudu
erfdabreytileika i transferrini og blédrauda porsks vid sudur og vesturstrondina. Nidurstédur
peirra bentu til mikils erféabreytileika baedi i tima (blédrauda erfdamark) og rumi (tvo
erfdamork). Misvaegi (Hardy-Weinberg profanir) fannst a milli sumra synatokustada, sem
benti til pess ad mismunandi stofneiningar porsks veeri ad finna vid islandsstrendur.
Hinsvegar, kénnudu Arnason o.fl. (1992) erfdabreytileika porsks vid island med skerdibuta
rannsokn & hvatbera DNA, og bentu gégn peirra ekki til pess ad um mun & milli stofneininga

veeri ad raeda.

P6 svo ad porskur vid Island hafi almennt verid talinn tilheyra einum stofni pa er ymislegt
sem hefur bent til pess ad porskar eigi uppruna sinn ad rekja til margra hrygningarsvaeda allt
i kringum landid. Bjarni Seemundsson var trulega fyrstur til ad fjalla um hrygningu porsks
utan megin hrygningarsvaedanna og benda & mismun i Gtliti & milli porska fra mismunandi
hafsvaedum (Bjarni Saemundsson, 1924). Rannsoknir Eyjolfs Fridgeirssonar a 7-8. artug
sidustu aldar syndu einnig ad hrygning atti sér stad allt i kringum landid (Fridgeirsson, 1982).
Rannsoknir & hrygningu og klaki porsks hin sidustu ar hafa enn fremur synt fram & ad
framlag megin hrygningarsvaedanna er breytilegt & milli svaeda og ara og ad seidi sem hafa
verid veidd ad hausti ar hvert eiga uppruna sinn ad rekja til mismunandi hrygningarsveedum
vid Sudur, Vestur og Nordurstrondina (Marteinsdéttir o.fl., 2000a, 2000b). | pessum
rannsoknum var uppruni seida akvardadur Ut fra bakreiknudum klak- og hrygningardogum
sem byggdu a aldursgreiningu seida metin med talningu deegurbauga i kvornum
(Marteinsdottir o.l., 2000; Begg og Marteinsdottir, 2000).



P6 svo ad porskur vid island gangi til hrygningar & mérgum stédum vié landi® og skiptist
pannig i adskilda hépa sem hrygna a mismunandi tima pa hefur fram til pessi ekki verid ljost
hvort pessir hopar eru erfdafreedilega adskildar hrygningareiningar. Rannséknir a
erfdasamsetningu porsks vid Sudurland sem byggdu a synum af hrygnandi porsk sem voru
tekin vid bjorsardésa og i Hafadjupi (stadsett i landgrunnskantinum v/Dyrhdlaey) syndu
markteekan mun & milli hrygningarhépa sem gengu til hrygningar @ pessum sveedum a
arunum 1995-1996 (Jonsdattir o.fl., 1999, 2001). Vandamalid vid pessar rannsoknir félst pé i
pvi ad arfgerdargreining porsksins byggdi a erfdamarkinu Pan-| en talid er liklegt ad petta
erféamark sé undir vali (Fevolden og Pogson, 1997; Karlsson og Mork, 2003 ) sem geeti
tengst dypi og/eda hitastigi og a sér liklega stad snemma 4 lifsferlinum. Bent hefur verié a ad
Pan-I erfdamarki® geti pvi verid 6hentugt til ad meta erfdafraedilega einangrun & milli stofna
eda undirstofna en gaeti hinsvegar gefid athyglisverdar upplysingar um uppruna einstaklinga

med tilliti til lifssdgueiginleika.

| framhaldi af ofangreindum rannséknum héfst itarlegri rannsékn & arfgerd porsks i tengslum
vid Evrépusambandsverkefnin CODTRACE og METACOD sem og RANNIS verkefnid
“Stofngerd porsks” a arunum 1999-2005. bessar rannsoknir byggdu a DNA-greiningu baedi
ut fra Pan-l erfdamarkinu og mikrésatellita erfdamorkum en mikrosatellita erfdamork eru
almennt talin vera hlutlaus, p.e. ekki undir nattdrulegu vali og pvi hentug il

stofngerdarrannsokna.
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21. mynd. Stadsetning hrygningarsveeda par sem synum af hrygnandi porsk var safnad il
stofngreininga arin 2002 (A ) og 2003 (m) (Pampoulie o.fl., 2006).

Auk erfdafraedirannsdknanna var einnig notast vid adferdir sem byggdu a flokkun porsks ut

fra 16gun og efnasamsetningu kvarna. Synum var safnad fra alls 12 hrygningarsvaedum arid



2002 og 17 hrygningarsvaedum arid 2003, allt i kringum landid (mynd 2.1). Einnig var unni®
ur merkingatilraunum a hrygningarfiskum sem hafa verid stundadar sidan 1991. Nidurstédur
kvarna- og erfdagreininga bar vel saman og i ljos kom ad porskar sem hrygndu a
Nordurlandi voru marktaekt frabrugdnir peim sem hrygndu vid Sudurland (Mynd 2.2;
Jonsdattir o.fl., 2006; 2006b; Pampoulie o.fl., 2006). Einnig var marktaekur munur & milli
porska sem hrygndu & mismunandi dypi vid Sudurland (Pétursdéttir o.fl., 2006; Jonsdaéttir
o.fl., 2006a; 2006b; Pampoulie o.fl., 2006). Merkingar syndu ennfremur ad porskar sem
hrygndu vid Sudurland leitudu aftur & sdmu svaedi eda neerliggjandi svaedi vid sudur- og
sudausturstrondina til ad hrygna a naestu 1-2 arum eftir merkingu (Vilhjalmur Porsteinsson,
obirt gogn; Pampoulie o.fl., 2006). borskar sem hrygndu vid Austurland leitudu einnig aftur a
sdmu svaedi en lika inn a hrygningarsvaedi a nordausturlandi. bPorskar sem hrygndu vid
Nordurland leitudu einnig mest inn a svaedin vid Nordurland en pé einnig i nokkrum meeli inn

a svaedi vid Vesturland.
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2.2 mynd. Sundurgreining (,mulitdimensional scaling”) hrygningareininga porsks samkveemt

greiningu a mikrosatellita erfdamoérkum. Hrygningareiningar vid Sudurland eru einkenndar sem 812-
933; Nordurland 411-511; Vesturland 211-311 og Austurland 612-621 (Pampoulie o.fl., 2006). Athugid
ad grynnstu stodvarnar vid Sudurland (811 og 911) greindust illa fra Nordurlandi.



2.2 Stofngerd lax.

Stofngerd lax hefur verid rannsodkud itarlega & nordurhveli jardar og hafa rannsoéknir synt ad
lax skiptist almennt i marga stofna pannig ad i flestum tilfellum ma segja ad hver a hafi
sérstakan stofn sem greinist jafnvel i undirstofna innan arkerfa (Stahl, 1987; Garant o.fl.,
2000). Stofnerfdarannsoknir & laxi & islandi eru faar og hefur adeins ein umfangsmikil
rannsokn kannad stofngerd laxastofna. Pessi rannsékn var framkvaemd & arunum 1990-
1994 og byggdi hun a ensim (allozyme) erfdamorkum i laxi ur 32 am og premur eldisstofnum
sem aldir voru hér vid land, einn af islenskum uppruna og tveir af norskum uppruna (Mynd
2.3; Danielsdottir o.fl., 1997). alls 49 genaset ur 19 ensimkerfum voru skimud. Kannadur var
fioldi breytilegra genaseta, tidni genasamseeta, arfblendni genaseta og hvort pau veeru i
Hardy-Weinberg jafnvaegi, erfdabreytileiki (Hr), erféamunur milli stofna og erféafjarlaegd.
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2.3. mynd. Erfoafjarleegd (Nei, 1978) prjatiu og tveggja islenskra laxastofna og priggja
eldisstofna, Kollafjardar eldisstofninn er af islenskum uppruna en Isné og Islandslax eru
eldisstofnar af norskum uppruna (Danielsdéttir o.fl., 1997).

Flest syni voru i Hardy-Weinberg jafnvaegi og markteekur munur var a tidéni genasamsaeta i
flestum samanburdum & milli synahépa (508 af 630 samanburdum), en pad er visbending
um ad hver & hafi sérstakan stofn. | arkerfum Ellidada (Ellidaar, Holmsa og Sudura), Hvitar

(Grimsa, Tungua, Kjarra, Litla bvera og Nordura), Vididalsar (Vididalsa og Fitja) og Blondu



(Blanda, Haugakvisl og Svarta) fundust fleiri en einn stofn. Fravik fra Hardy-Weinberg
jafnvaegi fannst i nokkrum am, par a medal i Ellidaam, Fitja og Svarta, og telja héfundarnir
ad pad geti verid vegna seidasleppinga, nattirulegs vals, exlun hafi ekki verid
tilviljanakennd og/eda ad syni hafi ekki endurspeglad stofngerd arinnar. Erféamunur
(Wright’s Fst) medal villtra stofna var 0,062 en 6,2% af erfdabreytileikanum (Ht=0,048) matti
skyra med muni a milli stofna. Annan erfdabreytileika matti skyra sem breytileika innan
stofna. Mestur ensim genaseta erfdabreytileiki var innan synahopa en hlutfallid for eftir
hversu stort svaedi var kannad og getur pad torveldad samanburd milli rannsékna. Ef litid er
til erlendra rannsékna pa fann Stahl (1987) 59% breytileika innan syna en rannséknin nadi
yfir mestan hluta utbreidslusveedis laxastofna i Nordur Atlantshafi og i sdmu rannsokn var
3,6% vegna breytileika innan arkerfa. | annari rannsékn sem naai til laxastofna & Skotlandi
var 96% breytileikans innan aa, 1,2% breytileikans vegna mismunandi arganga innan kvisla

og 0,7% milli kvisla innan aa og 1,6% milli da (Verspoor o.fl., 2005).
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Mynd 2.4 Erfdafjarleegd (Nei, 1978) laxastofna milli landssvaeda (Danielsdattir ofl., 1997).

Medalerfdafjarlaegd (Nei, 1978) var 0,0017 og var erfdafjarleegdin & bilinu 0,000-0,006.
Nokkur tengsl voru a milli landfreedilegrar fijarleegdar og erfdafjarlaegdar par sem
erfdafjarleegd var meiri milli stofna af mismunandi svaeedum heldur en innan sveeda. Hins
vegar var erféafjarlaagd milli laxastofna ur Borgarfirdi og laxastofna af Sudvesturlandi meiri
en milli stofna ur Borgarfirdi og af Nordurlandi pé ad fijarlaegd milli sveedanna sé minni (mynd
2.4). Héfundarnir (Danielsdéttir o.fl., 1997) benda & ad pad geti verid visbending um adlégun

stofna par sem umhverfisskilyrdi eru 6lik milli svaedanna. Rannsoknin syndi einnig ad minni



erfdafjarleegd var a milli villtu stofnanna og islenska eldisstofnsins en norsku stofnanna
(mynd 2.4).

Athygli vekur ad i rannsokninni fannst MDH-3*(90) genasamsatid adeins i Holmsa og
Leirvogsa en pad fannst lika i norsku eldisstofnunum Isné og islandslaxi og fannst pad i lagri
tioni i dllum stofnunum. Ekki er vitad hvers vegna genasamsaetid fannst adeins i pessum
tveimur am og af hverju pad fannst ekki i t.d. 66rum am Ellidaar vatnakerfisins, Ellidaam og
Sudura. Skyringar a pessu geta verid ymsar, hugsanlega endurspeglar synasteerd ekki
raunverulega utbreidslu genasamseetisins og pad sé ad finna vidar. Ekki er utilokad ad
stokkbreyting geeti hafa framkallad genasamsaetid i 68rum eda badum stofnunum og borist i
hina med genafleedi. Pa geeti einnig verid ad pessi gen hefdu komid med annarri
landnamsbylgju lax en lax a Bretlandseyjum er talinn kominn ur tveimur landnamum lax og
er ymist med eda an fyrrnefndra gena (McVeigh o.fl., 1991). Nanast er utilokad ad pessi gen
komi ur eldisstofninum par sem sa lax var eingdbngu a pessum tima notadur i landeldi en
ekki i kviaeldi og hefur aldrei verid notadur i hafbeit. Ef litid er a erlendar rannséknir sést ad
MDH-3*(90) (MDH-3,4*(75/80)) er vidast i lagri tidni eda ekki til stadar, en pad hefur blettotta

dreifingu hja evropskum stofnum (Verspoor o.fl., 2005).

2.3 Greining eldisfiska

Mikilveegt ad geta greint eldisfiska fra villtum fiskum pannig ad haegt sé ad meta hvort strok
hafa att sér stad og hvort ungvidi eda fullordnir eldisfiskar blandast saman vid villta stofna
hvort sem er & hrygningar eda faedusvaedum. Margar adferdir hafa verid notadar til ad rekja
uppruna fiska en flestar af pessum adferdum hafa verid préadar til ad greina a milli fiskstofna

i villtri nattaru.

Erfdafreedilegar adferdir

Ef eldisfiskur tilheyrir eldisstofni sem hefur verid kynbaettur pa er liklegt ad erfdafraedileg
samsetning sliks stofns sé frabrugdin pvi sem finnst a medal villtra stofna innan sému
tegundar. A sama hatt pa er hugsanlega hsegt ad merkja alla eldisfiska med
erfdafreedilegum adferdum, p.e. med pvi ad velja fyrir akvednum erfdamoérkum sem eru

sjaldgeef hja villtum fiskum (sja nanar hér ad nedan).

Margar erfdafreediadferdir hafa verid profadar til ad greina a milli villtra og eldisfiska. Ensim
genaset hafa reynst gagnleg til ad greina eldisfiska fra villtum fiskum (Verspoor o.fl., 2005)
en ekki reynst eins vel til ad meta hvort blondun erfdaefnis hefur att sér stad. Til pessa hafa

kjarna-DNA adferdir eins og t.d. mikrosattelita erféamork samhlida notkunar a 6flugum
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tolfreediforritum reynst vel til ad greina i sundur einstaklinga i blondudum stofnum og hefur
peim fleygt fram a undanfornum arum (Pella og Masuda, 2001; Bravington og Ward 2004;
Hauser o.fl., 2006; Renshaw o.fl., 2006). Notkun pessara adferda hefur reynst vel til ad
greina i sundur eldis- og vilta laxa (Koljonen o.fl., 2006). Hvad vardar porsk, pa er préun
adferda sem byggja a kortlagningu hvatbera erfdamengisins sem og miklum fjélda kjarna-
DNA erfdamarka vel & veg komin og ma pvi buast vid ad heegt verdi ad greina & milli villtra
og eldisfiska sem og hvort bléndun hafi att sér stad a komandi arum (Johannsen og Bakke,
1996; O’Leary o.fl., 2006).

Erfdamerking eldisfiska hefur verid stundu® um langan tima i Noregi, eda sidan a niunda
aratugnum. | framhaldi af radstefnu & vegum ICES ari® 1991 (Jérstad, 1991) var unnid ad
pvi ad préa eldisporskstofn sem var einkenndur med vali fyrir akvedinni genasamsaetu (GPI-
1*30 sem er mjog sjaldgaef hja villtum fiskum) pannig ad unnt yrdi ad rannsaka samspil
eldis- og Vvilltra porska i framtidinni (Skaala o.fl., 1990; Jerstad o.fl., 1991). Fj6lmargar
tilraunir voru geréar med pennan eldisstofn (Jgrstad, 2004; Jgrstad o.fl., 2004) og athuganir
a erfdasamsetningu porska 10 arum eftir sleppingu syndu ad téluverd erfdablondun haféi att
sér stad (Jorstad, 2004; Jarstad o.fl., 2004). Adrar tilraunir sem einnig notfeerdu sér pennan
sérmerkta eldisstofn syndu ennfremur ad porskar hrygna i eldiskvium og ad egg og lirfur
berast fra kviunum og blandast saman vid ungvidi villtra fiska (Jerstad o.fl., 2004; Jgrstad
o.fl., 2006).

Merkingar (beinar og 6beinar)

Ein 6ruggasta adferdin til ad greina eldisfiska fra villtum fiskum er ad merkja alla fiska sem
eru hafdir i eldi. A Islandi er peim sem hafa rekstrarleyfi fyrir eldi i sjokvium gert skylt ad
ormerkja 10% eldislaxa til ad haegt sé ad rekja fisk ur slysasleppingum i akvedna kvi eda
kviarpyrpingu. | Noregi hefur verid lagt til ad allir eldislaxar verdi merktir med utanaliggjandi
merki (coated wire tags, CWT) og/eda med afklippingu veidiuggans. bessi adgerd hefur po

ekki komist i framkvaemd, m.a. vegna pess hversu kostnadarsém hun er.

Meginvandamalin vid fjoldamerkingar felast i miklum kostnadi og einnig teeknilegum
vandamalum i tengslum vid staerd merkja og naudsyn pess ad merkja fiskana pegar peir eru
smair. Adferdir sem hafa verid prdéadar til pessa fela i sér merkingu kvarna med
hitastigsbreytingum & ungstigi eda merkingu med efnum eins og strondium, alazarine red
eda tetracycline, sem eru tekin upp i brjésk og beinvefi og koma pannig fram sem litadir
hringir i kvornum eda beinvef (sja t.d. Pollard o.fl., 1998). Merking kvarna med

hitastigssveiflum byggja a pvi ad hitastig hefur ahrif a voxt fiska sem endurspeglast i vexti
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kvarnanna. bannig er unnt ad mynda mismunandi mynstur i vaxtarbaugum kvarnanna med
pvi ad lata fiskungvidid verda fyrir mismunandi sveiflum i hitastigi (mynd 2.5; Volk o.fl.,
2005). bessar adferid eru mikid notada til ad einkenna lax vid strendur Kyrrahafsins (Volk
o.fl., 2005).

2.5. mynd. Vaxtarmynstur i laxakvorn framkallad med hitastigsveiflum a seidastigi (sja nanar a:
http://npafc.taglab.org/)

Ny adferd sem hefur verid préud til ad merkja smaa fiska felst i pvi ad sprauta ,fluorescent®
efni i efri 16g rodsins pannig ad pau verda vel synileg i utfjdlublau ljési (sja nanar a:

http://www.nmt.us/products/vie/ten_to_one/10_vie.htm; Doupe o.fl., 2003). bessi adferd

hefur verid reynd af Veidimalastofnun a laxaseidum hér a landi, en merkingin endist stutt og

vandasamt ad merkja seidin.

Pess fyrir utan getur medhdndlun fiska i eldi, svo sem bolusetningar og faeda, valdid pvi ad
haegt er ad greina eldisfiska fra villlum fiskum. Bolusetningar valda oft pykknun
kvidarholshimnunnar og samvexti a liffeerum (ICES 2006). Auk pessa getur faeda sem er t.d.
rik af carotenoid litarefnum eda fitusyrum gefid kost a ad greina eldisfiskanna at fra

efnasamsetningu holdsins (sja t.d. Grahl-Nielsen, 2005).
Utlit og 16gun:

Oft ma pekkja eldisfiska a afbrigdilegri 16gun og trosnun ugga (Fiske o.fl., 2005). Notkun
adferda sem byggja & maelingu Utlistatrida til ad greina eldisfiska fra villtum fiskum hafa gefid
misgddar nidurstodur. Almennt ma segja ad audvelt sé ad greina fullordna fiska sem hafa
nylega sloppid ur eldiskvium fra villtum fiskum en mun erfidara ad adgreina & milli ungra
fiska (t.d. smolts; Lund og Hansen, 1991; Lacroix o.fl., 2004; Gildberg, 2004).

Kvarnir og hreistur:

Nyta ma vaxtarmynstur i kvérnum og hreistri til ad greina eldisfiska fra og villtum fiskum

(Hansen o.fl., 1997). Pannig kemur t.d. far laxa ur ferskvatni yfir i sj6 greinilega fram i hreistri
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hja villtum 16xum en ekki hja eldislax (Lund og Hansen, 1991). Hreistur hja eldisléxum synir
oft 6reglulegt vaxtarmynstur og falskan vetrarhring. bessi adferd hefur reynst vel til ad greina
fullordna laxfiska en er hinsvegar énotheef til ad greina yngri laxa, adur en smolt a sér stad.
Auk pessa ma greina eldisfiska ut fra efnasamsetningu kvarna. Slik greining byggir & pvi ad
sum af peim ,trace” efnum sem setjast ad i kvoérnum fiska eru had hitastigi, seltu og
efnasamsetningu sjavar (Campana, 1999; Campana o.fl., 2000). bannig ma segja ad
kvarnirnar innihaldi upplysingar um pad umhverfi sem fiskurinn hefur verid i. Efnagreining a
heilum kvérnum ur t.d. kynproska fiskum hafa gefid nakvaemar upplysingar um feril fisksins

ur einu umhverfi i annad (Campana, 1999).
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3.  Anrif bléndunar og samskipti villtra og eldisfiska

Blondun og flutningur erféaefnis fra eldisstofnum inn i villta stofna getur att sér stad med
mismunandi haetti. Pannig geta slysasleppingar leitt til pess ad kynproska eldisfiskar
blandast saman vid villta fiska & hrygningarstédvum med peim afleidingum ad moékun a sér
stad. Einnig geta slysasleppingar leitt til pess ad ungvidi sleppur og ef pad lifir af i villtri
natturu pa eru likur & ad pessir fiskar leiti aftur til baka a hrygningarstédvarnar pegar peir na
kynproska og hrygni pa med villtum fiskum. Ad lokum pa getur hrygning att sér stad i
sjokvium med peim afleidingum ad hrogn fra eldisfiskum dreifast ut i villta nattaru, klekjast ut

og vaxa upp i kynproska einstaklinga sem makast sidar vid villta fiska.

3.1 Atferli og mokun villtra og eldisfiska

Nidurstédur ur mérgum rannséknum hafa synt ad moékun getur a sér stad a milli villira laxa
og peirra sem hafa sloppid ur eldi (Verspoor, o.fl. 2006). bannig hefur verid synt fram & ad
laxar sem hafa sloppid ur eldi ganga upp i ar til ad hrygna (Jonsson o.fl., 1990; Jonsson,
1997). Gongurnar eiga sér po stad heldur seinna a vertidinni og yfirleit er dvdl peirra i anni
styttri samanborid vid villta laxa (Gudjonsson, 1991; Jonsson o.fl., 1990; Okland o.fl., 1995).
Ennfremur hefur komid i ljos ad eldislaxar rata ekki alltaf a hrygningarsvaedi i anni og
stundum ganga peir aftur til sjavar an pess ad hafa hrygnt. bratt fyrir petta er almennt talid
ad fjoldi eldislaxa sem gengur i ar til ad hrygna fari stigvaxandi a svaedum par sem eldi er
fyrir (svo sem Noregi) og i sumum am pa virdast eldislaxar hafa tekid yfir alla hrygningu,
samanber anna Vosso a vesturstrond Noregs en par er talid ad oll afkvaeemi sem kldktust i
anni vorid 1996 hafi att uppruna sinn ad rekja til laxa sem hafa sloppid ur eldi (Saegrov ofl.
1997).

Hrygningaratferli hja lax byggir a svokolludu “polygamous” kerfi; p.e. eexlunaratferli par sem
hrygnurnar helga sér 6dal og verja pau fyrir 68rum hrygnum. Haengarnir berjast sidan um
hrygnurnar og sa sem o6flugastur er heldur sig neest hrygnunni vid hrygningu og sidan eru
haengar sem neestir eru i rédinni i meiri fijarleegd og svo koll af kolli (Jones, 1959; Jarvi,
1990; Flemming o.fl, 1996, Okland o.fl., 1995). Rannsoknir & samskiptum villtra- og
eldislaxa hafa m.a. beinst ad pvi ad meta haefni eldishaenga til ad helga sér 66al og lada ad
sér hrygnur. Flestar rannsoknir hafa synt ad eldishaengar eru ekki eins duglegir ad na sér i
maka og pola ver samkeppni en peir villtu (Jonsson o.fl., 1990; Flemming o.fl., 1996; Weir
o.fl., 2004; Jonsson og Jonsson, 2006). Eldishrygnur eiga, aftur & méti audveldara med ad
na sér i villta maka en syna pess i stad minni getu til ad standa rétt ad hrygningunni (p.e.
hrygna feerri hrognum og/eda fara af ridastéd adur en frjbvgun a sér stad; Berejikian og

Tezak, 2001; Jonsson og Jonsson, 2006). Annad fyrirbzeri sem einkennir aexlun laxa er
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kynproski a seidastigi. Pessir kynproska haengar eru smair midad vid fullvaxta laxa sem hafa
dvalid hluta af aevinni i sjé og geta peirra til ad frjdvga hrogn byggir a heefni peirra til ad
lauma sér ad hreidrunum og sprauta svilum yfir eggin um leid og hrygning hins fullvaxta pars
a seér stad. Rannséknir hafa synt ad slikir haengar, pé svo ad peir séu af eldisuppruna, hafa
oft téluverda getu til ad friovga hrogn fra villtum hrygnum (Weir o.fl., 2005) og i sumum

tilfellum pa hafa peir komid betur Ut i samanburdi vid villta haenga (Garant o.fl., 2003).

Mun minna er vitad um samskipti eldis- og villtra porska. Eldisporskar hafa veidst a
hrygningarsveedum i Noregi (Svasand o.fl., 1990, Wroblewski o.fl., 1996) og telja ma liklegt
ad sama stada komi upp hér par sem stadsetningar eldiskvia allt i kringum landid eru og
verda i namunda vid hrygningarsvaedi porsksins. Vert er pé ad hafa i huga ad pratt fyrir ad
eldis- og villtir porskar dreifist a sdmu hrygningarsvaedi pa er ekki vist ad mokun takist.
Pannig hefur verid synt fram a ad makaval er ekki tilviljunarkennt hja porski (Rowe og
Hutchings, 2003) heldur er pad flékid samspil atferlis baedi & milli kynja og a milli einstaklinga
af sama kyni. Athuganir a hrygningu porsks i eldiskerjum benda til pess ad hrygnur velji sér
maka, hugsanlega ut fra atferli og hljodum sem haengarnir gefa fra sér pegar peir eru komnir
i hrygningarastand (Brawn, 1961; Hutchings o.fl., 1999; Rowe o.fl., 2004). Mjog litid er vitad
um hrygningaratferli porsks vid nattirulegar adsteedur. Rannsoknir sem samanstanda af
athugunum beedi i kerjum og i nattirunni benda til pess ad heengarnir komi fyrr a
hrygningarsvaedin og haldi sig i hépum a medan hrygnurnar eru meira a utjadri hépanna
(Morgan og Tripple, 1996; Nordeide, 1998; Hutchings o.fl., 1999). Ennfremur er talid ad
pegar hrygnurnar er tilbanar til ad hrygna (2-6. hvern dag; Kjesbu, 1989) pa syndi peer inn i
haengahruguna en snui sidan aftur til baka ad hrygningu lokinni. Litid er vitad um haefni
eldisfisks hvad vardar makaval og aexlun vid villta fiska. Telja ma pé liklegt ad fiskur sem

hefur verid lengi i eldi hafi ekki somu modguleika a ad finna sér maka og villtir fiskar.

3.2 Erfdabléondun, innaexlun og heefni afkveema:

Erféarannséknir a laxfiskum hafa synt fram a ad slysasleppingar og visvitandi sleppingar a
eldisfiski vegna fiskreektar hafa haft ahrif & erfdasamsetningu villtra stofna (t.d. Hindar o.fl.,
1991; Berrebi o.fl., 2000; Hansen, 2002; Young o.fl., 2004) og ad erfdabléndun geti haft
neikveed ahrif a haefni villtra stofna (McGinnity o.fl., 2003). Med tilkomu breytilegra
erfdamarka, eins og mikrésatellita genaseta, og o6flugra télfreediforrita (t.d. Pritchard o.fl.,
2000; Chikhi o.fl., 2001) hefur verid haegt med talsverdi nakveemni, ad rannsaka
erfdablondun fiskistofna. Skilningur a langtima ahrifum erfdabléndunar er pé af skornum

skammti og litid er vitad um ahrif pess a sjavarfiska.



15

3.2.1. Erfdafraedileg ahrif eldis

Kynbaetur (artificial selection) eru val manna & lifverum til undaneldis og er algengast ad
akvednar svipgerdir eda eiginleikar séu valdir, p.e. ad val sé stefnubundid (Hartl og Clark,
1997). Til ad kynbotastarf & eldisfiski sé arangursrikt eru stofnar yfirleitt aldir i margar
kynslodir & afmorkudum svaeedum (Gjoen og Bentsen, 1997). Med vali a klakfiski ma auka
tidni akvedinna genasamsaeta og arfgerda sem liggja ad baki eftirséknarverdum eiginleikum
eins og t.d. meiri vaxtarhrada, betri motstédu gegn sjukddmum o.s.frv. Kynbeetur leida
o6hjakveemilega til breytinga a erfdasamsetningu stofna en pad gerist einnig pd ad
eldisstofnar séu ekki kynbaettir, p.e. vegna bustofnavals (domesticated selection).
Bustofnaval getur gerst med hendingu (genetic drift) en ahrif pess leidir til minnkunar
erfdabreytileika vegna tilvilanakenndra breytinga sem verda milli kynsléda a tidni
genasamsaeta. Hending er had nattarulegri stofnstaerd (No) og eru ahrifin sterkari eftir pvi
sem stofnar eru minni og skyldleikagexlun (aexlun skyldra) meiri (Crow og Kimura, 1970).
Bustofnaval er vitt hugtak sem i raun neer til margra ferla. | pvi sambandi ma nefna ad
umhverfi eldisfiska einkennist af minni samkeppni um feedu, engu afrani og fiskar eru
medhondladir vid sjukdémum. bad slaknar pvi & natturulegu vali i eldisumhverfinu sem leidir
til pess ad svipgerdir komast af sem annars myndu verda undir i natturunni. Einnig geeti
ofyrirséd stefnubundid val att sér stad en deemi um slikt veeri t.d. ad einstaklingur med minni
feelni yréi frekar valinn til undaneldis par sem audveldara veeri ad fanga hann og ef minni
feelni er arfbundin eiginleiki geeti hann nad utbreidslu i stofninum. Hja laxi hafa fundist nokkur
deemi um ahrif bustofnavals par a medal minni faelni gagnvart afreeningum (Berejikian, 1995;
Johnson o.fl., 1996; Alvarez og Nicieza 2003), breytingar a svipgerd (Fleming og Einum,
1997) og aukin arasargirni (Einum og Fleming, 1997; Sundstréom o.fl., 2004).

Framleidendur eldisfisks nota yfirleitt faa klakfiska til undaneldis eda faerri midad vid flesta
villta stofna og leidir pad til pess ad eldisstofnar tapa erfdabreytileika (t.d. Exadactylos o.fl.,
1999; Garcia-Marin o.fl., 1999; Hansen o.fl., 2001; Saisa o.fl., 2003; Evans o.fl., 2004).
Méguleiki lifvera til ad adlagast og proast er had erfdéabreytileika en stofnar sem hafa litinn
erfdabreytileika hafa ekki eins mikinn moéguleika til pess ad bregdast vid breyttum
valkroftum, p.e. geta sidur adlagast breyttu umhverfi s.s. vegna breytinga a seltu eda
hitastigi, nyjum snikjudyrum, sjukdomum o.s.frv. Haefni (lifslikur og nylidun) stofna tengist
auglioslega framansdgdu en hun er lika had erfdabyrdi sem er minnkun & haefni vegna
uppsofnunar skadlegra stékkbreytinga. Almennt er talid ad stérir Uteexlandi (sexlun éskyldra)
stofnar hafi talsvert af daudlegum og skadlegum stokkbreytingum i arfblondu astandi (Lynch
o.fl., 1999). Stokkbreytingarnar hafa litil eda engin ahrif & haefni svo lengi sem peer eru i

arfblondnu en ekki i arfhreinu astandi. Skadlegar stokkbreytingar geta pvi safnast fyrir i
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stérum uteexlandi stofnum par sem litid val er gegn peim, en paer geta sidur safnast fyrir i
littum stofnum par sem er sterkara val. bvi ma aetla ad neikveed ahrif a haefni eldisfisks séu
meiri komi hann Ur ségulega stérum stofni, p.e. stofni sem lengi hefur verid stér, par sem
stokkbreytingar geta verid margar og par med meiri likur @ ad peser nai utbreidslu med
hendingu og komi pvi oftar fram i arfhreinu skadlegu astandi. betta fyrirbaeri hefur fundist hja
pléntum par sem sjalfsfrjovgun einstaklinga ur stérum stofni leiddi til meiri minnkunar a haefni
afkveema en vid sjalfsfriovgun einstaklinga ur littum stofni (Paland og Schmid, 2003). Hja
regnbogasilungi (Oncorhynchus mykiss) i eldi hafa skadleg ahrif skyldleikagexlunar fundist
eins og t.d. minni lifslikur eggja og kvidpokaaseida, minni voxt og frjésemi en stofnar
regnbogasilungs eru sogulega litlir (Kincaid, 1983). Jafnvel p6é ad neikvaed ahrif
skyldleikazexlunar komi fram 6had sogulegri steerd stofna er talid ad ahrif hennar séu meiri
hja lifverum sem koma ur stérum stofnum vegna pess ad sterkara val er gegn skadlegum

stokkbreytingum i minni stofnum.

3.2.2. Likdn er lysa ahrifum erfdabléndunar

Moérg hermilikén hafa verid proud til ad kanna erfdafraedileg ahrif blondunar eldisfisks vid
villta stofna. Flest benda pau til pess ad genaflaedi ur eldisstofnum hafi neikvaed ahrif a
haefni villtra stofna. | rannsékn Lynch og O'Hely (2001) var hannad likan sem gerdi rad fyrir
pvi ad eldisstofn aetti uppruna sinn i villlum stofni sem hann sidar blandadist og einnig ad
valkraftar veeru ekki hinir somu i stofnunum. Med likaninu var reynt ad meta ahrif ymissa
breyta & heefni villts stofns eftir erfdablondun eins og magn genaflaedis, hlutfallslega staerd
stofna og hversu erfdafraeedilega frabrugdnir stofnarnir voru. Gert var rad fyrir ad neikveed
ahrif & haefni vegna skadlegra genasamsaeta (stokkbreytingar) veeru meelanleg og einnig ad
natturuleg stofnsteerd eldisstofns veeri naegjanlega mikil til ad utbreidsla skadlegrar
stokkbreytingar yréi ekki pad mikil ad breytileiki tiltekins gensins myndi hverfa.
Nidurstédurnar voru paer ad erfdablondun getur haft talsvert neikvaed ahrif & villta stofna eftir
endurtekna bléndun i adeins nokkrar kynslodir par sem i eldisstofnum getur verid slakt val
eda jakveett val fyrir genasamsaetum sem skada adlogun villtra stofna. Fjoldi kynsléda i eldi
og magn erfdabléndunar voru peettir sem rédu hversu neikvaed ahrifin a haefni voru.
Hoéfundarnir benda a ad neikvaed ahrif geta verid umtalsverd pé ad eldisstofn sé mjog stér
og hafi talsverdan erfdabreytileika par sem stérir eldisstofnar geta haft mikid af
genasamsaetum sem hugsanlega hafa jakvaed ahrif i eldisumhverfi en ekki vid nattarulegar

adstaedur.

Med 6dru likani sem byggdi a ofangreindri rannsékn var synt fram & pad ad ef natturuleg

stofnstaerd villts stofns veaeri um 100 einstaklingar en meiri en 30 hja eldisstofni pa myndi
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arlegt innstreymi 5 eldisfiska i villta stofninn a 20 ara timabili adeins hafa litil ahrif a
erfdabyrdi og heefni villta stofnsins. Jafnframt var synt fram a ad neikvaed ahrif a haefni villta
stofnsins minnki ef genaflaedi veeri i badar attir, p.e. ef haldid veeri afram ad baeta eldisstofn
med fiski dr villtum stofni (Theodorou og Covet, 2004), en pad er liklega ekki fysilegur kostur
ut fra sjonarholi framleidenda par sem pad haegir a kynbétum. Forsendur likansins gera m.a.
rad fyrir ad hlutfall innstreymis sé lagt (<1/20) en pad geeti reynst haepid vid nattarulegar
adstaedur eins og t.d pegar eldiskvi rifnar og margir einstaklingar sleppa og ber ad hafa pad i

huga pegar nidurstddur likansins eru tulkadar.

Anrif endurtekinna erfdabléndunar & nattrulega stofnstaerd villtra stofna var kénnud med
likani Wang and Ryman (2001). Likanid var byggt & eldra likani (Ryman og Laikre, 1991) en
pad hafdi synt fram & pad ad natturuleg stofnsteerd villts stofns gaeti minnkad vid einstaka
erfdablondun pratt fyrir ad heildarstofnstaerd (N) ykist og stafadi pad af lagri natturlegri
stofnstaerd hja eldisfiski. Wang og Ryman liktu eftir stddugu innstreymi eldisfisks i villtan
stofn sem var undir burdargetu umhverfisins, p.e. ad vist villta stofnsins var ekki ad fullu nytt.
Kénnud voru ahrif erfdablondunar vid pria mismunandi eldisstofna, 1) hreinan eldisstofn sem
var alls 6skyldur villtum fiski, 2) ,villtan® eldisstofn, p.e. afkveemi villts klakfisks voru alin i
eldisumhverfi og 3) eldisstofn par sem i var baett villtum fiski. Nidurstddurnar voru ad
natturuleg stofnsteaerd villta stofnsins minnkadi fyrst vid erfdabléndun en hidn gat sidan aukist
eftir stodugt innstreymi eldisfisks i nokkrar kynslodir. Natturuleg stofnsteerd villta stofnsins
jokst adeins ef hann blandadist eldisstofni med fiski af fyrstu kynsléd i eldi eda eldisstofni
sem haféi verid baettur med villtum fiski. Vid stédugt innstreymi eldisfisks i margar kynslodir
jokst heildarstofnsteerd en pad hafdi jakvaed ahrif & natturulega stofnsteerd og ahrif
hendingar minnkudu midad vid villtan stofn sem ekki hafdi blandast. Hafa verdur i huga ad
likani® gerir rad fyrir pvi ad villtur stofn sé undir burdargetu umhverfisins en hoéfundarnir
benda & ad ahrifin af pvi ad baeta eldisfiski i villtan stofn séu venjulega sleem ef hann er vid
burdagetu umhverfisins og jafnframt er ekki gert rad fyrir ahrifum bustofnavals a

eldisstofnana. Moguleiki likansins til ad spa fyrir um raunveruleg deemi eru pvi takmorkud.

3.2.3 Stadfest deemi um ahrif erfdablondunar

Margar rannsoéknir a laxi syna fram a ad eldislax hefur minni burdi en villtur lax til ad lifa vid
natturlegar adstaedur. b6 ad laxfiskar af eldisuppruna virdast geta adlagast breyttum
faeduskilyrdum pegar peir sleppa ur eldi (Jacobsen og Hansen, 2001) pa syna rannséknir a
urrida (Salmo trutta) ad fair eldisfiskar af uppruna sjogongufisks verda kynproska (Ruzzante
o.fl., 2004) og i flestum tilfellum eru hlutfallslega fair sem na ad hrygna en uppruni fisksins

skiptir einnig mali i pvi sambandi (t.d. Hansen o.fl., 2001; Hansen, 2002). Nyleg rannsékn a
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laxi synir fram a bein tengsl milli pess hversu mikid eldislax blandast villtum laxi og neikvaed
ahrif & haefni villts lax (McGinnity o.fl., 2003). Rannsdéknin var framkvaemd med yfirgripsmikilli
&xlunartilraun par sem frammistada eftirfarandi hépa var borin saman vid nattdrulegar
adsteedur: afkveemi villts lax, afkveemi eldislax, fyrstu og annarar kynslodar blendinga villts
lax og eldislax og afkveemi blendinga sem var zxlad med villtum laxi og eldislaxi. Ahrif
vegna mismunandi eexlunaratferlis voru fjarlaegd i tilrauninni en rannséknir syna ad pad er
oft mismunandi milli eldislax og villts lax og aexlunararangur eldislax er minni pegar reynt er
ad likja eftir natturulegum adsteedum (Fleming o.fl., 1996, 2000; McLean o.fl., 2004).
Lifslikur hépanna voru metnar m.t.t. hrogna, seida og hversu margir kynproska fiskar snéru
aftur i anna til ad hrygna. Nidurstédurnar voru m.a. peer ad afkveemi eldislaxa héféu adeins
2% lifslikur midad vid afkveemi villtra laxa, blendingar héfdu midlungs lifslikur en 6fugt
samband var milli lifslika og erfdafreedilegs hlutdeildar eldisfisks. Augljést var ad neikveed
ahrif Uteexlunar voru talsverd a fyrstu proskunarstigum blendinga af annarri kynsléd. En vid
&xlun einstaklinga ur élikum stofnum geta hagstaed genakerfi brotnad upp, p.e. ad genakerfi
sem myndast vid stadbundna adlégun stofna, og getur pad minnkad haefni einstaklinga eins
og tilraunin syndi fram a. Ennfremur kom i ljos ad afkvaemi eldislaxa voru steerri og stédu sig
betur a sumum lifsstigum p6 ad heildarlifslikur laxa af eldisuppruna vaeru laegri. bar sem
seidi eldislaxa voru steerri stédu pau sig betur i samkeppni um faedu og toku yfir
uppeldissvaedi arinnar. Synir petta ad p6 ad eldisfiskar séu venjulega ekki vel til pess fallnir
ad lifa vid natturulegar adstaedur geta peir samt sem adur haft neikvaed ahrif a haefni villtra
stofna med samkeppni a vissum lifsstigum og ef erfdéablondun a sér stad geta hagstaed

genakerfi brotnad upp med utsexlun.

3.2.4. Erfdabléndun a medal sjavarfiska

Hugsanlega er mikilveegur munur a rannséknum a erfdabléndun porskfiska og laxfiska par
sem eldisstofnar laxa eru oft myndadir Ur stofnum af fjarlaegum uppruna og eru mjog
frabrugdnir erfdafreedilega (Largiader og Scholl, 1996). Mikill erfdamunur milli laxastofna
leidir til aukinnar heettu a ad genakerfi sem hafa byggst upp med adlégun brotni upp vid
erfdablondun. Mikill erfdamunur milli stofna gerir pad jafnframt audveldara ad greina hvort
erfdablondun hefur att sér stad par sem fjarskyldir stofnar hafa ad 6llum likindum nokkud af
6likum og einkennandi genasamsaetum. Minni moguleiki er & pvi ad greina erfdablondun
sjavarfiska par sem erfdamunur er venjulega talsvert minni vegna meira genafleedis milli
stofna. Minni erféamunur milli villira stofna sjavarfiska og eldisstofna parf samt sem adur
ekki ad pyda ad erfdablondun geti ekki haft neikvaed ahrif a villta stofna. b6 ad adlogun t.d.
porsks hefur litid verid rannsdkud pa eru mismunandi svipgerdir og lifsségur milli stofna (t.d.
Begg o.fl.,, 1999; Mcintyre og Hutchings, 2003; Cardinale o.fl., 2004) sterk visbending um
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adlogun stofna. Jafnframt ad po ad litill erfdamunur greinist & milli stofna sjavarfiska med
erfdamoérkum sem eru hlutlaus fyrir vali, eins og t.d. mikrésatellita genaset, pa getur samt
fundist talsverdur munur milli stofna ef konnud eru erfdamoérk sem eru undir vali (Lemaire
o.fl., 2000; Canino o.fl., 2005). Litill erfdafraedilegur munur, sem greinist milli stofna med
hlutlausum erfdamdrkum, getur pvi eftir sem adur haft mikla liffreedilega pydingu. Til pess ad
haegt sé ad spa fyrir um hugsanleg ahrif erfdabléndunar hja sjavarfiskum parf augljéslega ad
rannsaka stadbundna adlégun stofna mun meira og afla meiri vitheskju um erfdafreedilega
byggingu peirra. | ljési umfangsmikils laxeldis i heiminum og pess ad stérfellt eldi sjavarfiska
er fyrirsjdanlegt i nainni framtid verdur ad efla rannséknir & moégulegum langtima &hrifum
erfdablondunar a villta stofna. Par sem stada pekkingar & pessu svidi er takmdrkud og pa
sérstaklega hja sjavarfiskum er skynsamlegt ad horfa til rannsékna a laxfiskum og byggja a

pekkingunni sem paer hafa aflad.

3.3 Utbreidsla og far eldisfisks (tryggd vid hrygningarstddvar)

Pegar laxaseidi ganga til sjavar ur peirri & sem pau 6lust upp i pa laera pau leidina og nota til
pess 6ll skilningarvit, sjon, lykt, segulsvid og straumlag. begar lax er reendur pessari reynslu
ratar hann ekki heim. Er nég ad lax missi af hluta leidarinnar, pa ratar hann ekki heim. petta
hefur verid synt fram a i tilraunum erlendis t.d. i Noregi (Hansen o.fl., 1989). Rannsoknir
hafa synt ad ef gonguseidi sleppur ur kvi leitar pad pangad a ny pegar kynproska er nad en
fer sidan i ferskvatn i nagrenninu gjarnan laxveidia pegar neer dregur hrygningu. Sleppi
fiskur sidar ar kvium verdur rétunin ,heim* dmarkvissari og getur sa flakkad meira og leitad i
ar 4 steerra svaedi pegar slikur lax verdur kynproska. Lax sem sleppur stor leitar gjarnan
undan hafstraumum uns kynproska er nad og leitar hann pa i naleegar ar til hrygningar. Eins
er pad mjég had pvi hveneer lax sleppur hvad mikid af honum lifir. Haesta lifitalan er a laxi
sem sleppur a génguseidastigi eda skdmmu sidar og eins af laxi sem sleppur naestum pvi
kynproska fiskur ad vori eda sumri (Heggberget o.fl., 1993). Reynslan synir einnig ad lax
sem sleppur ur kvium gengur fremur i ar par sem lax er fyrir, rennur a lyktina. petta kom
m.a. fram hér a landi pegar lax slapp ur slaturkvi i Nordfirdi 2003 (Porolfur Antonsson o.fl.,
2003, Valdimar Gunnarsson og Eirikur Beck, 2004) pa fannst lax ar sleppingum i laxveidiam
pad er i Breiddalsa, og Sela og Hofsa i Vopnafirdi en ekki i bleikjuam a Austurlandi. Lax ar
fiskeldi gengur hins vegar seinna upp i ar og skemmra en nattdrulegur lax (Gudjonsson,
1991; Valdimar Ingi Gunnarsson, 2002). Ahrif af flokkufiskum er pvi ad jafnadi mest naest
eldisstédum en einnig fjser pa had stefnu og styrk strauma fra eldissvaedum. | sumum
tilfellum geta ahrifin verid mjog langt fra eldisstad. Til deemis er meira en pridjungur laxa sem

veidist vid Feereyjar af eldisuppruna (Hansen og Jacobsen, 2003).
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Mun minna er vitad um ferdir sjavarfiska sem sleppa ur eldi og rannséknir (m.a. i Noregi)
sem nyta m.a. DST gagnaskraningarmerki til ad segja til um ferdir eldisporska eru tiltélulegar
nyhafnar. Ljost er ad strok ur eldi og/eda dreifing erfdaefnis inn i villta stofna getur att sér
stad a oOllum stigum eldisins. Pannig er vel pekkt ad porskar na kynproska og hrygna i
kvium. Jorstad (2006) notadi erfdabreyttan eldisstofn til ad kanna hvort hrogn og annad
ungvidi dreifdist Ut fra eldiskviunum. Hann syndi fram a ad péttleiki fribvgadra hrogna var
mikill naleegt eldiskviunum og ad u.p.b. 25% af ollum hrognum i firdinum fundust naest
kviunum. Kannanir & uppruna kvidpokaseida i nagrenni kvianna og einnig fyrir utan fjéréinn
syndu ad 20-25% af seidunum inn i firdinum komu fra eldinu og 19% af peim sem var safnad

fyrir utan fjérdinn.

3.4 Erfdabreyttir og prilitna fiskar

Eldisfiskar og adrar sjavarlifverur i eldi hafa verid erfdabreyttar m.a. i peim tilgangi ad hrada
vexti, hafa ahrif a kynproska, auka kuldapol, 6naemi og matgaedi (Alestrom o.fl., 1992; Devlin
o.fl., 1995; Hew o.fl., 1995; Acosta o.fl., 2005;). Erféabreytingin felur i sér ad nyrri
genasamsaetu hefur verid komid fyrir i genamengi hennar. Erféabreyttar lifverur (Genetically
modified organisms, GMOs) par med taldir erfdabreyttir fiskar (GM fish), geta haft neikvaed
ahrif a villta stofna, baedi med kynbldndun og samkeppni um busvaedi og feedu (Hindar,
1993; Devlin o.fl., 2006).

Fjolféldun litninga er talin vera ein besta leidin i dag til ad bua til gelda einstaklinga.
Samkvaeemt stédlum fra Evropubandalaginu (Directive 90/220/CEE, April 23, 1990) pa eru
prilitna einstaklingar ekki taldir vera erféabreyttir (GMO). Morg rad og stofnanir, NASCO,
FAO, ICES ofl, sem koma ad eldismalum hafa meaelt med pessari adferd til ad draga ur
bléndun og neikvaedum ahrifum eldis- og erfdabreyttra fiska a villta stofna p6é ad samkeppni
um busvaedi og faedu sé ennpa til stadar. Einnig pykir pessi adferd god i eldi vegna pessa ad
geldir fiskar vaxa hradar og eru ad betri holdgeedum en kynproska fiskar. Hja flestum fiskum
er tiltélulega audvelt ad prefalda litningana og bua til prilitna einstaklinga. betta er ymist gert
med hitasjokki, prystingi eda med pvi ad eexla saman tvi- og fjorlitna einstaklingum
(Thorgaard og Allen , 1987; Ihssen o.fl., 1990; Purdom,1993). bessar adferdir hafa verid
settar upp og sannprofadar fyrir margar eldistegundir, svo sem kélguflekk (sea bream),

regnbogasilung, sandhverfu, urrida og ostrur.

Sja nanar a heimasidu EB verkefnisins GENIMPACT

(http://genimpact.imr.no/workshops/viterbo/report)
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4. Strandsveaedastjornun, strok fiska og voktun

4.1 Strandsvaedastjornun

Strandsvaedastjérnun (Costal Management) er nytt hugtak i stjérnsyslunni & islandi en fram
til pessa hefur ekki farid fram heilsteypt samantekt a nytingu strandsvaeda vid
islandsstrendur. A pessu mun vaentanlega verda breyting pegar Vatnatilskipun
Evrépusambandsins verdur innleidd i islenskan rétt. Talsverd vinna hefur farid fram a
vegum Evrépusambandsins a pessu svidi og ma finna ymsar upplysingar um pau verkefni
sem hafa verid unnin um samheafda strandsveedastjornun i Evréopu (ICZM, Integrated
Coastal Zone Management) a sérstakri heimasidu verkefnisins

(http://ec.europa.eu/environment/iczm/home.htm).

Strandsvaedin vid strendur islands eru nytt af ymsum 68rum adilum en fiskeldisfyrirtaekjum.
Veidiréttarhafar og sportveidimenn eru i beinni samkeppni vid fiskeldisfyrirteekin um svaedi.
Stor strandsveedi hafa verid fridud fyrir laxeldi med auglysingu nr. 226/2001 um
fridunarsvaedi par sem eldi frjdérra laxa (Salmo salar) i sjokvium er o6heimil. Tilgangur
fridunarinnar var ad vernda paer laxveidiar sem eru med mestu laxveidina, en petta eru
laxveidiar sem renna til sjavar a Faxafléasvaedinu, Beidafirdi, Nordurlandi vestra,
Skjalfandafléa og a sveedinu fra Hraunhafnartanga ad Glettinganesi. Med pessari auglysingu
var komid til moéts vid sjénarmid veidiréttarhafa og sportveidimanna vegna
verndunarsjonarmida eins og erfdabléndunar og sjukddoma sem fylgja eldi & laxi af erlendum

uppruna (Anna Rosa Bédvarsdottir, 2004).

A sama hatt ma telja liklegt ad porf sé fyrir fridun vegna porskeldis en starfsleyfi fyrir
porskeldi i namunda vid hrygningarstédvar porsks hafa nu pegar verid veitt (sja sidar) og ef
porskeldi verdur ardbeer atvinnugrein pa er haetta 4 ad eftirsékn i svaedi sem eru annad hvort
beint yfir eda i namunda vid hrygningarstédvar villtra porska muni fara stigvaxandi i
framtidinni. Utbreidsla hrygningarsveeda porsks hefur verid kortldgd (mynd 4.1).
Kortlagningin var framkveemd sem hluti af Evrépusambandsverkefninu ,METACOD" og var
studst vid utbreidslu veida a hrygningarfisk og stadsetningu syna af hrygnandi porski sem
tekin hafa verid a Hafrannséknastofnuninni sidastlidin 30 ar. Alls hafa verid skrad 94
hrygningarsvaedi og eru pau mjog misjofn af steerd. Steerstu sveedin eru vid Sudur-,

Sudvesturland og i Breidafirdi en minnstu svaedin er vid Nordvestur-, Nordur- og Austurland.
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4.1. mynd. Kort sem synir utbreidslu hrygningarsveeda porsks allt i kringum landid. Hver reitur
afmarkar svaedi sem hrygnandi porskar hafa fundist & en segir ekki beint til um steerd
einstakra hrygningarsveeda. Svaedi sem eru merkt med brotalinum (17 og 76) eru litt pekkt en
par hafa po fundist porskar a hrygningarstigi og nyfrjovgud hrogn.

islensk stjérnvéld hafa ekki métad stefnu i fiskeldi, ef fra er talid bann vid eldi frjorra laxa i
farleidum gongulaxa. Laga- og reglugerdaumhverfi vegna fiskeldis er flokid, en ad leyfum
fyrir fiskeldi koma 5 stofnanir a tveimur stjornsyslusvidum undir premur raduneytum. bessi
raduneyti eru: umhverfis-, landbunadar- og sjavarutvegsraduneytid. Stofnanirnar eru
Skipulagsstofnun, par sem allar framkveemdir yfir 200 tonnum eru tilkynningarskyldar m.t.t.
mats a umhverfisahrifum, Umhverfisstofnun sem veitir starfsleyfi fyrir meira eldi en 200 tonn
og heilbrigdiseftirlit sveitarfélaga sem veitir starfsleyfi fyrir minna eldi en 200 tonn a 10
heilbrigdiseftirlitssvaedum. Rekstrarleyfi eru sidan veitt af veidimalastjora vegna

ferskvatnsfiska og Fiskistofu vegna nytjastofna sjavar (Anna Résa Bédvarsdottir, 2004).

Umhverfisgdbgnum sem skilad skal til Skipulagsstofnunar vegna tilkynningar um
framkvaemdir sem hugsanlega eru matskyldar eru skv. 1. tl. 3. vidauka reglugerdar nr.
1123/2005, um mat a umhverfisahrifum, steerd og umfang framkveemdar, sammaognunarahrif
med 6drum framkvaeemdum, nyting nattiruaudlinda, urgangsmyndun, mengun og 6nzdi fra
framkvaemdinni og slysahaetta, einkum med tilliti til efna eda adferda sem notadar eru vid
framkveemdina. Einnig parf ad gera grein fyrir stadsetningu framkvaemdar, sérstaklega m.t.t.
verndarsvaeda eins og fridlystra natturuminja og sveeda sem njéta verndar samkvaemt

sampykktum alpjédasamninga sem island er bundié af (www.reglugerd.is).
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En strandsvaedastjornun snyr ekki eingbngu ad nytingu fiskeldisibnadarins a
strandsvaedunum. Margir adilar i ferdapjonustu, veidiréttarhafar, aedarbaendur,
kraeklingareektendur, sportkafarar og siglingamenn nota strandsveedin i eigin pagu.
Strandsvaedin bua einnig yfir Ometanlegum nattdruverndarsveedum i sjé eins og
hverastrytunum i Eyjafirdi og vibkomusvaedum farfugla & ferd sinni til og fra Graenlandi og

Kanada fra vetrarstédvum i Evropu.

| pessari skyrslu er einungis horft til nytingar strandsveedanna til fiskeldis, en pad er annad

verkefni ad gera samantekt & samhaefdri strandsvaedastjérnun.

Mikil asokn er i starfsleyfi fyrir porskeldi & Vestfjéroum, Austfjordum og i Eyjafirdi. Steerstu
sjokviaeldisstodvarnar eru a Austfijoréum, en peaer hafa starfsleyfi fyrir allt ad 24.000 tonnum
af laxi og 5000 tonnum af porski & ari. | Eyjafirdi hafa verid gefin at starfsleyfi fyrir prjar
borskeldisstddvar med um allt ad 4.200 tonnum af porski. A Vestfjordum hefur
Umhverfisstofnun veitt starfsleyfi fyrir 1 eldisst6éd med 2000 tonn af porski (www.ust.is).
Heilbrigdiseftirlit sveitarfélaga hefur veitt starfsleyfi fyrir um 15.000 tonnum. Ekki er
starfssemi med Oll pessi starfsleyfi, en rekstrarleyfi hafa verid gefin ut fyrir um 4500 tonnum
(Valdimar Ingi Gunnarsson, 2004). betta er ef il vill til marks um pa fullyrdingu ad menn séu
ad taka fra svaedi fyrir eldi, par sem ekki er hafin starfsemi nema a hluta pessara
eldiseininga. Sumar pessar eldiseiningar eru i nalaegd vid pekkt hrygningarsvaedi porsks,
s.s. i Eyjafirdi, & Austfjsréum, i Hvalfirdi og Stakksfirdi, auk isafjardardjups. Betra yfirlit
meetti ef til vill fa yfir utgafu starfsleyfa i fiskeldi ef pau veeru 6ll & hendi eins aédila, t.d.

Umhverfisstofnunar.

4.2 Strok fiska — moétvaegisadgerdir og likur

Eitt af pvi sem olli ahyggjum a fyrstu arum sjokviaeldis vid strendur islands var étti vid
slysasleppingar og strok fiska og mdégulega erfdabléndun peirra vid villtan nattdrulegan lax i
islenskum laxveidiam. I laxeldi pvi sem hofst & seinni hluta niunda aratugarins var mikié um
ad lax slyppi. Asteedur voru fislmargar en stéfudu ad stéru leyti af reynsluleysi og vanmati &
adstaedum hér vid land. Sa lax sem pa slapp ur kvium kom fram i laxveidianum og pa helst
naest eldissvaeedunum (Sigurdur Gudjonsson 1991). Hin sidari ar hefur adeins verid skrad
eitt tilfelli af sleppislysi , en pad atti sér ekki stad vid kviaeldisstddina sjalfa, heldur vegna
areksturs bats vid geymslukvi a hafnarsvaedi vid Neskaupsstad sidla ars 2003. Talid er ad a
pennan hatt hafi um pad bil 3000 fiskar sloppid adur en peim var. Nokkurra laxa vard vart i
laxveidiam a Austurlandi sama haust og peir sluppu en ekki eftir pad (Ingi Runar Jénsson og

Porélfur Antonson, 2004, Valdimar Gunnarsson og Eirikur Beck 2004).
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Til ad fyrirbyggja strok fiska ur sjokviaeldi er leyfishofum gert ad nota einungis kviar af bestu
og sterkustu gerd sem préud hefur verid. Einnig er mikilveegt ad kviafestingar séu pannig
fragengnar ad kviar geti ekki slithad upp i vondum vedrum. Leyfish6fum er einnig gert ad
fylgjast reglulega med notum, og skoda hvort got hafi komid & neeturnar eftir ad paer hafa

verid pjonustadar eda fiskur fluttur & milli kvia og stadsetninga (www.ust.is).

pott ekki hafi ordid vart vid strok laxa ur eldiskvium, hefur aftur @ méti ordid vart vid strok
porska ur kvium. Porskar hafa annad hegdunarmynstur i kvium en laxar. Laxar synda i
hringi, en porskurinn virdist skoda kviarnar, og leita upp g6t og veikleika i nétunum (Moe,
o.fl., 2007). borskur virdist pvi naga gét a neeturnar og strykur a pann hatt. Til ad koma i veg
fyrir slik strok, parf ad kafa reglulega med kviunum og leita ad smagétum og veikleikum sem
porskurinn geeti nytt sér til stroks. Hversu reglulega er ekki gott ad segja til um, en vel meetti
hugsa sér ad pad yrdi gert ad minnsta kosti einu sinni i manudi, og alltaf eftir ad batar hafa

verid a ferdinni vid kviarnar.

Likur a stroki fiska ur eldi eru i réttu hlutfalli vid umfang eldisins. Hér a landi er umfang
sjokviaeldis ekki ordid sambeerilegt ad magni og i Noregi og Skotlandi, en par eru
gridarlegar haar tolur um strok ur eldi. Laxeldi i kvium er hérlendis adeins 1/1000 af pvi sem
pad er i Noregi og Skotlandi, bvi ma reikna med pvi ad strok geti ordid hlutfallslega pad
sama og gerist par, og ivi® meira, par sem vedur eru 6stdédugri vid island en baedi Skotland

og Noreg.

4.3 Voktunaraeetiun

Umhverfisvoktun

Umhverfisstofnun hefur a sidustu manudum verid ad vinna ad nyrri asetlun um voktun a
umhverfinu i tengslum vid sjokviaeldi. | pessari azetlun er lagt til ad arlega verdi meelt
botnset undir og vid sjokviar ari eftir ad eldi hefst og pad gert i prju ar. ba verdi metid hvort
porf sé a frekari maelingum eda hvort peim megi feekka. Fyrirkomulagid verdi pannig ad tekin
eru botnsyni undir kviunum a 4 stédum i 25 m og 50 m fjarlaegd i beinni linu undan straumi
og ofan vid kviarnar m.t.t. straumstefnu. Einnig @ ad taka vidmidunarsyni (null stéd) a
stédum sem valdir eru i firdinum par sem adstaedur eru sem likast peim sem eru undir
kviunum og engin mengunarahrif pekkt. Geeta skal pess ad straumar og botngerd séu sem
sambeerilegust. Fjoldi syna sem taka skal undir kviunum fer eftir umfangi eldisins. Sé gert
rad fyrir 10 kvium, pa séu tekin par 10 syni, pau skodud med tilliti til pykktar efsta lags,

lyktar, litar og gerdar. Meelingar séu gerdar a 3 ahrifamestu synunum, og pa meelt lifreent efni
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(gleeditap), kopar, sink, fosfor og kéfnunarefni. Tegundagreind og talin fjoldi lifandi dyra i

setinu. Maelingar gerda a pH og redox gildi. Oll synin skulu stadsett med GPS maelingum.

Efni sem voktud eru i vatnsmassanum eru uppleyst naeringarsolt, s.s. fosfér, nitrat, kisill og

cholorphyll a, par sem pad telst naudsynlegt vegna haettu a pérungabloma.

Umhverfisstofnun hefur verid ad skoda hvort haegt sé ad leita i reynslubrunn Faereyinga

vardandi flokkunarkerfi og mat & umhverfisahrifum fiskeldisins (Stefan Einarsson 2007).
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5.  Nidurlag

Aukin ahersla a eldi nytjastofna krefst aukinnar pekkingar a éllum pattum sem tengjast
samskiptum eldis og villtra stofna. Stofngerd tegunda sem nyttar eru i eldi er oft flokin og
samsett ur morgu stofnum, undirstofnum eda lifssoguhépum sem einkennast af langtima
adlégunum einstaklinga ad sinu nanasta umhverfi. Ljost er ad heettan a slysasleppingum
verdur alltaf til stadar auk pess sem ad hrygning getur att sér stad i kviunum og hrogn og
kvidpokaseidi af eldisuppruna geta dreifst Ut fra pessum svaedum og blandast saman vid

afkvaemi villtu stofnanna.

Stor svaedi hafa verid fridud gegn eldi a lax i peim tilgangi ad vernda villta laxastofna.
Sambeerilegar adgerdir hafa ekki verid framkveemdar i tengslum vid eldi a sjavardyrum.
Porskur hrygnir inn a flestum fjorédum vid landid og pvi er heetta a bléndun sem og beinni
mengun vegna eldis a hrygningarsveedum. Mikilveegt er ad kortleggja nakvaemlega
hrygningarsvaedi eldistegunda og taka mid af stadsetningu pessara svaeda vid uthlutun

strandsvaeda til eldis.

bPekking a ahrifum erféablondunar hja sjavarfiskum er af skornum skammti. bvi er
naudsynlegt ad efla rannsdknir a stadbundinni adlogun stofna og afla meiri vitneskju um
erfdafraedilega byggingu peirra. i ljési umfangsmikils laxeldis i heiminum og pess ad stérfellt
eldi sjavarfiska er fyrirsjdanlegt i nainni framtid verdur ad efla rannséknir & mdégulegum
langtima ahrifum erféabléondunar a villta stofna. Par sem stada pekkingar a pessu svidi er
takmdrkud og pa sérstaklega & sjavarfiskum er skynsamlegt ad horfa til rannsékna a laxi og

byggja & pekkingunni sem paer hafa aflad.

Strandsvaedastjornun er nytt hugtak i islenskri stjornsyslu og hefur ekki verid skilgreint
kerfisbundi® hvernig haga skuli nytingu strandsveeda vid island med tilliti til fiskeldis og
annarrar nytingar. Strandsveaedi eru nytt af ymsum adilum 68rum en fiskeldisfyrirtaekjum svo
sem adilum i ferdpjonustu, sedarbeendum, sportkdéfurum og siglingaménnum. Auk pess bua
strandsveedin yfir 6metanlegum hrygningar-, uppeldis- og natturverndasveedum i sjo.

Mikilveegt er ad vinna vid sampaetta strandsvaedastjérnun hefjist sem fyrst.

Laga- og reglugerdarumhverfi vegna fiskeldis er flokid, en ad leyfum fyrir fiskeldi koma 5
stofnanir a tveimur stjérnsyslusvidum undir premur raduneytum. Umhverfisstofnun veitir
eingdngu starfsleyfi fyrir meira eldi en 200 tonnum. Heilbrigdiseftirlitin & hverju svaedi veita
starfsleyfi fyrir eldi sem er minna en 200 tonn. Mikilvaegt er ad samfara vinnu vid sampaetta

strandsvaedastjérnun pa verdi utgafa starfsleyfa sampaett og feerd undir einn adila.
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