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Útdráttur 

Laxá í Aðaldal á upptök sín í Mývatni, einu frjósamasta vatni Evrópu þegar miðað er 
við hnattræna legu þess. Hún rennur að mestu á hraunbotni og ber fram mikið af 
sandi. Það er einstakt að lax (Salmo salar L.) hrygni í á með þess háttar botngerð. 
Ekki hafa áður farið fram athuganir á göngumynstri laxa sem koma úr hafi til 
hrygningar í ánni né vali þeirra á hrygningasvæðum. Sumarið 2008 voru 60 laxar sem 
veiddir voru skammt frá ósum Laxár merktir með útvarpssendimerkjum áður en þeim 
var sleppt aftur í ána. Hægt var að miða merkin út með færanlegri miðunarstöð. 
Þannig náðist að fylgjast með ferðum fiskanna frá ósum að hrygningasvæðum. Árið 
eftir voru seiðaþéttleiki og botngerð á hrygningarstöðum merktra laxa metin.  

Dreifing laxa í Laxá, metin út frá staðsetningu merktra laxa í ánum, var í góðu 
samræmi við þá dreifingu sem veiðitölur gáfu til kynna. Meðferð við veiðar og 
merkingar virtist hafa lítil áhrif á göngu laxanna eftir að þeim var sleppt. Lúsugir laxar 
voru að meðaltali einum og hálfum sólarhring lengur í grennd við merkistað áður en 
þeir gengu ofar í árnar en laxar án lúsa. Meðaltöf við gönguhindrun rétt ofan við þann 
stað sem flestir laxana voru merktir var 7 dagar og var dvölin í marktæku jákvæðu 
sambandi við fisklengd. Laxar gengu oftast upp hindrunina á þriðja sólarhring eftir 
merkingu. Miklar breytingar á vatnshita og mikið rennsli höfðu neikvæð áhrif á 
göngur upp hindrunina. Laxar sem gengu í hliðará stoppuðu marktækt lengur við 
gönguhindrun heldur en laxar sem gengu í Laxá.  

Ganga merktra laxa mótaðist af sjávaraldri og tímasetningu göngunnar. Laxar sem 
höfðu dvalið tvo eða fleiri vetur í sjó höfðu lengri og breytilegri gönguferil en laxar 
sem höfðu verið einn vetur í sjó og tengdist það sjávaraldri en ekki fisklengd. Hluti 
merktra laxa var á ferð upp og niður ána áður en þeir lögðust, á meðan aðrir syntu 
rakleitt á hrygningarstað, og var það jafnt hlutfall stór- og smálaxa sem sýndi þess 
háttar atferli. Ekki fundust tengsl á milli þess hve lengi laxar voru í göngu í ánum og 
vegalengdar að hrygningarstað. Þrátt fyrir að vera lengur á göngu, voru stórlaxar fleiri 
daga á legustað fyrir hrygningu.  

Lítil hrygning virðist eiga sér stað í efstu hlutum hins laxgenga hluta Laxár. Botngerð 
á hrygningarsvæðum og samsetning kornastærðarflokka þar var fjölbreytileg. Ekki 
fundust bein tengsl milli hrygningar og kornastærðar undirlags á hrygningarstöðum, 
en samspil straumhraða, dýpis og botngerðar hafði marktæk áhrif þar á. Niðurstöður 
benda til að í hlutum árinnar sé hrygning í tengslum við hlutfall grófmalar af botnfleti, 
en á öðrum svæðum hrygni lax í undirlag sem samanstendur af fleiri en einum flokki 
kornastærðar. Laxar virðast hrygna í undirlag með annars konar kornastærð þar sem 
undirlagið er ungt gosberg, heldur en þar sem árnar renna á eldri berggrunni. Ekki er 
ljóst hvort það ákvarðast einungis af framboði á hentugri hrygningarmöl. Hrygning  
jókst með auknum straumhraða. 
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Abstract 

Spawning migration and spawning areas of Atlantic salmon (Salmo salar L.) in the 
River Laxá in Aðaldalur valley and its tributaries. 

The River Laxá in Adaldalur has its source in Lake Mývatn, one of the most 
productive lakes in Europe. The river is situated in the neo-volcanic zone of Iceland, 
with  lava and sand being the most prevalent bottom substrate. It is unique to Atlantic 
salmon to spawn in this kind of environment. Upriver migration and spawning 
locations of the salmon in the river have not been studied previously. 

In the summer of 2008, sixty Atlantic salmon were radio tagged during catch-and-
release angling near the river mouth of Laxá in Aðaldalur. After tagging the salmon 
were tracked and located by using a portable radio receiver. It was possible to follow 
the migration route of the salmon from the estuary to the spawning areas. Fry and parr 
density, as well as the substrate at spawning areas were observed. The distribution of 
the tagged salmon in the river was consistent with the distribution of salmon caught 
by anglers. Angling and tagging did not seem to considerably influence the upriver 
migration of the salmon after release. Salmon infested with sea-lice (Lepeohptheisus 
salmonis K.) stayed about one and a half days longer near the tagging site before 
moving upriver, than did salmon with no lice. The average delay below a migration 
barrier was seven days, and the holdup was positively correlated with fish length. 
Most tagged salmon passed the obstacle on the third day after release, salmon that 
spawned in tributaries holding on longer than those spawning in the main river. Shifts 
in water-temperature and discharge proved those factors most likely to stimulate 
migration. Differences in within-river migration between tagged salmon could be 
related to sea-age and time of entry to the river rather than to fish-length. Multi-sea-
winter salmon had  longer and more variable migration patterns than one-sea-winter 
salmon. Multi-sea-winter salmon also spent more days near the spawning site after 
settling down and until the spawning time, than the one-sea winter salmon. The same 
ratio of the tagged multi sea-winter salmon and one-sea-winter salmon showed a 
distinct search phase, while others swam directly to the spawning sites. There was no 
relations  between time spent on within-river migration and distance to spawning area. 
Spawning appears to be sparse in the uppermost stretch of the accessible part of Laxá. 

The sediment structure at the spawning sites was very diverse. There was no 
significant relationship between texture of the substrate and density of Atlantic 
salmon fry at spawning sites.  However, the interaction of velocity, depth and 
substrate had a significant effect on density of the fry. In those parts of the river where 
lava is a predominant part of the substratum the salmon might choose a combination 
of many kinds of grain size to spawn in, whereas it chooses coarse gravel for 
spawning were the substratum is more eroded. Water velocity had a positive effect on 
fry density in River Laxá 
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við gagnasöfnun. Starfsfólk á Veiðimálastofnun, Eydís Njarðardóttir, Friðþjófur 
Árnason, Ingi Rúnar Jónsson, Jón S. Ólafsson og Þórólfur Antonson voru mér 
hjálpsöm og ber að þakka.   

Veiðimönnum vil ég þakka hjálpina við að útvega laxa til merkinga og skemmtilegt 
samstarf, og starfsfólki í veiðihúsum í Vökuholti og Árnesi fyrir góðan mat og 
margháttaða greiðasemi. Leiðsögumenn við árnar, og þá sérstaklega Þórður Pétursson 
fá þakkir fyrir ómetanlega aðstoð við merkingar og aðra vinnu, upplýsingar um árnar 
og góðan félagsskap. Fólk og fyrirtæki á Húsavík sem útveguðu og gerðu við tæki og 
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1 Inngangur 

1.1 Lífsferill 
Lax (Salmo salar L.) gengur í heimaá sína til hrygningar eftir að hafa dvalið einn eða 
fleiri vetur í sjó (Stabell 1984, Mills 1989). Stórlax, sem hefur verið tvo eða fleiri 
vetur í sjó, gengur jafnan fyrr á sumrinu en smálax, sem hefur verið einn vetur í hafi. 
Lax leitar á sömu svæði í ánni og hann dvaldist á sem seiði (Hovey et al. 1989). 
Dvölin í ferskvatni fyrir hrygningu er yfirleitt nokkrir mánuðir, en getur verið á annað 
ár í löngum norðlægum ám (Lysenko 1997).  

Lax hrygnir að haustlagi og grefur hrognin í malarbotn áa. Oftast grefur hver hrygna 
nokkrar riðaholur á fárra daga tímabili (Gaudemar et al. 2000), á einu eða fleiri svæðum 
(Crisp & Carling 1989). Hrygningarstaðir geta verið frá efstu drögum áa og niður að 
mörkum sjávar (Bardonnet & Bagliniére 2000). Vorið eftir klekjast hrognin, seiðin koma 
upp úr mölinni og dreifast um um ána. Vöxtur seiða stjórnast af fæðuframboði, vatnshita og 
daglengd, og ræðst því að miklu af landfræðilegri legu árinnar (Metcalfe & Thorpe 1990). 
Hér á landi er algengt að seiðin dvelji þrjú til fjögur ár í ánni áður en þau taka á sig 
sjógöngubúning og ganga til hafs. Þá eru þau oftast um 12 – 14 cm að lengd. Hluti 
hængseiða verður kynþroska og taka þátt í hrygningu án þess að ganga til sjávar en geta 
gengið í sjó vorið eftir (Guðni Guðbergsson & Þórólfur Antonsson 1996). Lax leggur um 
helming orku sinnar í tímgunarferlið og fer hlutfallið hækkandi með aukinni stærð 
einstaklinga. Því eru ekki miklar líkur á að stærstu laxarnir lifi af hrygninguna (Jonsson et 
al. 1991b) og lítill hluti laxa lifir að koma aftur til hrygningar (Guðni Guðbergsson 2009). 
Vegna áhrifa sjávarstrauma eru miklar sveiflur í veðurfari á norðaustanverðu landinu 
(Markús Á. Einarsson 1984). Þær eru taldar orsökin fyrir miklum breytileika í 
ferskvatnsdvöl seiða og stærðum laxastofna þar. Vegna lægri vatnshita og styttri sumra er 
vöxtur seiða hægari og þau ganga seinna til sjávar þar en úr ám suðvestanlands 
(Scarnecchia 1983, Þórólfur Antonsson & Sigurður Guðjónsson 2002). Meiri líkur eru á að 
laxar komi til endurtekinnar hrygningar í ám á Norður- og Austurlandi en á Suður- og 
Vesturlandi (Halla Kjartansdóttir 2008). Í Laxá í Aðaldal er hlutfall stórlaxa með því hæsta 
sem þekkist hér á landi (Guðni Guðbergsson 2006). Rennsli í ánni er mjög jafnt árið um 
kring, og hún er hlý og næringarík eins og títt er um lindarár sem koma úr stöðuvötnum 
(Arnþór Garðarson 1979, Gísli Már Gíslason 1994, Sigurjón Rist 1979). Það stuðlar að 
hröðum vexti seiða (Guðni Guðbergsson 2009). Hraður vöxtur leiðir til þess að seiði ná 
fljótt sjógöngustærð (Hutchings & Jones 1998) en sjóganga laxaseiða ræðst af vatnshita 
ánna að vori (Þórólfur Antonson & Sigurður Guðjónsson 2002). Rannsóknir sýna að meiri 
meðalstærð sjógönguseiða eykur líkur á að þau snúi aftur í ána til hrygningar eftir fleiri en 
einn vetur í sjó (Hutchings & Jones 1998, Þorkell Heiðarson 2005). 

Nokkrir þættir ráða mestu um hvort og þá hvar lax hrygnir í ám. Þar má nefna 
aðstæður í ánni og umhverfi hennar sem mótast af uppruna árinnar, berggrunni, 
gróðurfari og loftslagi. Einnig skipta máli eiginleikar árinnar á þeim stað þar sem 
hrygning á sér stað. Þar er talið að dýpi og straumhraði, ásamt malarbotni af þeirri 
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gerð sem lax velur að hrygna í séu mikilvægastir. Einnig verða að vera til staðar 
aðstæður sem veita öllum aldursskeiðum seiða skjól og fæðu. Laxá í Aðaldal er 
sérstök meðal laxveiðiáa að því leyti, að hún rennur á hraunbotni og það er mikill 
sandburður í ánni (Árni Einarsson et al. 2004a, Þorkell L. Þórarinsson et al. 2004). 

Í þessari rannsókn voru laxar á leið til hrygningar í ána merktir með útvarpsmerkum, 
og fylgst var með ferðum þeirra á hrygningarstaði með miðun og staðsetningu 
útvarpsmerkjanna. Slíkar athuganir hafa ekki áður farið fram í Laxá í Aðaldal né 
heldur á vali laxa á hrygningasvæðum í ánni. Ákvörðun á staðsetningu 
hrygningarstaða getur auðveldað mat á þáttum sem hafa áhrif á afkomu laxa. Einn sá 
þáttur er sandburður í Laxá sem hugsanlega hefur áhrif á hrygningu laxa og afkomu 
laxaseiða (Gísli Már Gíslason 1994). Góð reynsla er af notkun útvarpssendimerkja við 
að rannsaka ferðir laxa hér á landi (Friðþjófur Árnason & Þórólfur Antonsson 2005). 

1.1.1 Umhverfislýsing 
Laxá í Aðaldal á upptök sín í Mývatni (1. mynd). Þaðan rennur hún að mestu í 
hrauntröð, um 59 km leið til sjávar. Áin er lindará með rennsli að jafnaði 52,4 m3 s-1 
við Laxamýrarbrú (Sigurjón Rist 1979). Meðalrennsli, þar sem hún rennur úr 
Mývatni, er um 32 m3 s-1. Þar fyrir neðan bætast við Kráká, 7 m3 s-1, Eyvindarlækur, 
2,5 m3 s-1, og Mýrarkvísl, 5 m3 s-1. Laxá fellur til sjávar í Skjálfandaflóa og gengur lax 
26 km leið frá ósum að Brúarfossum (Gísli Már Gíslason 1991). Mýrarkvísl á upptök 
sín í Kringluvatni og fellur um Langavatn í Reykjahverfi. Hún sameinast Laxá í 
Mýrarvatni og er laxgeng um 25 km. Eyvindarlækur rennur í Laxá ofarlega í Aðaldal, 
en hann á upptök sín í Vestmannsvatni en í það rennur Reykjadalsá. Frá ármótum 
Laxár gengur lax um 35 km upp í Reykjadalsá. Laxá fellur í þremur kvíslum niður 
Æðarfossa sem eru fornir sjávarhamrar. Austast er Stóri-foss sem er hæstur og 
vatnsmestur, síðan Miðfoss, og vestast Kistukvísl, sem er röð flúða eða smáfossa. 
Meðalstraumhraði í laxgenga hluta Laxár er um 0,7 m s-1 (Rist 1979). 

Mývatn er eitt frjósamasta vatn Evrópu og þaðan berst mikið af lífrænu efni í Laxá 
(Gísli Már Gíslason 1991, Pétur M. Jónasson 1979). Það hefur sérstöðu vegna óvenju 
mikillar frumframleiðslu og fjölbreytileika miðað við staðsetningu rétt sunnan við 
heimskautsbaug (Árni Einarsson et al. 2004b). Það stafar af áburðarefnum sem skolast 
úr eldfjallajarðvegi við veðrun, miklu sólfari og hlýjum sumrum (Pétur M. Jónasson 
1991). Vatn úr Mývatni og Kráká ræður mestu um efnasamsetningu Laxár, sem 
breytist lítið frá upptökum til ósa (Jón Ólafsson 1979a). Áin er hlý miðað við aðrar 
íslenskar ár (Jón Ólafsson 1979b). Svæðið var friðað samkvæmt lögum árið 1974 og 
taka ákvæði laganna til Mývatns og Laxár með eyjum, hólmum og kvíslum allt að ósi 
árinnar við Skjálfandaflóa, ásamt 200 m breiðu svæði umhverfis Mývatn og á bökkum 
Laxár. Mýrarkvísl og Reykjadalsá ásamt Eyvindarlæk eru dragár sem eiga upptök sín 
á heiðum og falla að mestu um gróið land. Árnar renna báðar að hluta í bröttum 
gljúfrum með grýttum malar- og klapparbotni. Gróður og slý er áberandi á botni 
Mýrarkvíslar. Berggrunnurinn sem árnar renna á er að mestu basískt gosberg, 0,8 – 
3,3 milljón ára gamalt. Hluti Mýrarkvíslar rennur þó á yngri hraun- og setlögum 
(Haukur Jóhannesson & Kristján Sæmundsson 1998).  
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2 Jarðfræði 

Jarðfræði á vatnasviði Laxár er mótuð af eldsumbrotum í svonefndu Kröflukerfi en í 
því er megineldstöð sem er hluti af virka gosbeltinu sem liggur um landið (Kristján 
Sæmundsson 1991). Berggrunnur svæðisins er aðallega blágrýtishraun og móberg og 
hefur Aðaldalur risið fljótt úr sjó eftir að ísaldarjökullinn hopaði af svæðinu (Sigurður 
Þórarinsson 1951). Þau hraun sem mest móta farveg og umhverfi Laxár eru 
Laxárhraun eldra og yngra. Laxárhraun eldra, sem er basalthraun og kom úr 
Ketildyngju fyrir um 3800 árum, myndaði upprunalega Mývatn á leið sinni niður 
Laxárgljúfur og Aðaldal. Hraunið er þó ekki talið hafa náð til núverandi sjávarstöðu í 
Skjálfanda (Sigurður Þórarinsson 1979). Laxárhraun yngra er einnig basalthraun sem 
rann fyrir um 2300 árum og myndaði núverandi lögun og botn Mývatns. Hraunið rann 
til sjávar um Laxárdal og Aðaldal (Kristján Sæmundsson 1991). Laxá rennur á þessu 
hrauni allt niður að Hólmavaði, en þaðan og niður fyrir Æðarfossa fellur hún á milli 
þess og Hvammsheiðar (Gísli Már Gíslason 1991). Eins og dæmigert er fyrir lindarár 
er Laxá með vel gróna bakka. Hún rennur að mestu á hraunbotni en í neðri hluta 
árinnar er sums staðar annars konar undirlag og sandbotn þar sem lygnast er (Guðni 
Guðbergsson 2004). Sandburður ættaður úr Kráká er mikill í ánni (Pétur M. Jónasson 
1979). Árið 1978 sýndi botnmat að frá Laxárvirkjun og niður að Hrútey var að mestu 
sandbotn, með grjóti og stórgrýti á köflum efst. Þar neðar tók við sand- og 
stórgrýtisbotn niður að Núpafossi en á því svæði var einnig töluvert um flúðir með 
malar- eða klapparbotni ásamt þjöppuðum hraun- og leirbotni. Frá Núpafossi að 
Laxamýrarbrú einkenndist botngerð á strandsvæði af leirbornum sandi en þar á milli 
harður malar-, grjót- og klapparbotn. Í djúpum álum var sandur eða fín möl í botni. Í 
Mýrarvatni var sandbotn en á svæðum í kvíslum ofan Æðarfoss var klapparbotn með 
malarblettum á milli. Neðan fossanna var malar- og grjótbotn, ólíkur hraunbotninum 
ofan þeirra (Þorkell L. Þórarinsson et al. 2004). Árið 2003 höfðu litlar breytingar átt 
sér stað, nema þá helst að sandur hafði sumstaðar minnkað í botni (Árni Einarsson et 
al. 2004a). Í Laxá finnst hágróður helst við bakka og þörungagróður (slý) á föstum 
botni. Mýlirfur (Chironomidae) sitja á gróðri og föstum botni en ánar (Oligochaeta) 
og önnur ífána í sand og leirbotni (Þorkell L. Þórarinsson et al. 2004). Tegundaauðgin 
var áberandi mest í sýnum sem tekin voru af steinum eða úr möl, en miklu minni á 
sandbotni og í slýi (Jón S. Ólafsson et al. 2004). 

2.1 Fyrri rannsóknir 
Rannsóknir á seiðabúskap í Laxá Aðaldal hafa farið fram síðan 1984. Á vegum 
Veiðimálastofnunar hefur reglulega verið fylgst með fiskstofnum í Laxá, að tilstuðlan 
veiðifélags árinnar. Hafa athuganir beinst að seiðabúskap, endurheimtum úr 
sleppingum gönguseiða og samsetningu veiði í ánni. Rannsóknir og gagnasöfnun hafa 
verið með svipuðu sniði árlega. Veiði hefur verið flokkuð niður eftir veiðistöðum og 
tíma, kyni og stærð, þar sem upplýsingar hafa verið sóttar í veiðidagbækur. 
Seiðabúskapur hefur verið kannaður með rafveiðum (sjá yfirlit í: Guðna Guðbergssyni 
2009). Markmiðið með rannsóknunum hefur verið að fylgjast með og skrá ef 
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breytingar verða á þáttum sem fylgst er með. Botnmat var gert á Laxá árið 1978 
(Þorkell L. Þórarinsson et al. 2004), og samanburður á því mati árið 2003 (Árni 
Einarsson et al. 2004a). Samband botndýra og botngerðar var rannsakað árið 2003 
(Jón S. Ólafsson et al. 2004) og mat á búsvæðum laxaseiða í Laxá í Aðaldal árið 2004 
(Guðni Guðbergsson 2004). 

2.2 Nýting 
Samkvæmt veiðitölum hefur meðalársveiði í Laxá í Aðaldal á árunum 1913 – 2008 verið 
1227 laxar (Guðni Guðbergsson 2009). Veiðin í Laxá árið 2008 var samkvæmt skráningu 
í veiðibækur alls 1168 laxar, sem er meira en meðaltalsveiði síðustu 10 ára sem var 964 
laxar, en mun minna en meðalveiði á árunum 1974 – 2008 sem var 1597 laxar (Guðni 
Guðbergsson 2009). Veiði í Mýrarkvísl og Reykjadalsá fylgdi lengst af sveiflum í veiði 
Laxár. Síðustu ár hefur þetta samband rofnað og er áberandi hve lítil veiði hefur verið í 
Reykjadalsá síðustu ár (Guðni Guðbergsson 2009). Líkt og annars staðar við Norður-
Atlantshaf hefur hlutfall stórlaxa í veiðinni í Laxá minnkað og er líklegt að samdrátt í 
heildarveiði í ánni megi rekja til þess. Hjá stórlaxi hefur hlutfall hrygna verið um 64%, en 
25% hjá smálaxi, auk þess sem stórar hrygnur hafa um helmingi fleiri hrogn en smáar og 
skipta því miklu fyrir hrygningastofn árinnar (Guðni Guðbergsson 2009). Breytingar á 
hlutföllum á milli stór- og smálaxa, samhliða minnkandi heildarveiði, má rekja aftur til 
nokkurra óvenju kaldra ára eftir 1979 og gætu orsakast af erfiðu árferði í sjó. Einnig 
verður að hafa í huga að stórlax gengur upp í árnar fyrr á árinu og er því lengur undir 
veiðiálagi þar. Það getur breytt erfðafræðilegri samsetningu laxastofna í ám (Dionne et al. 
2008b). Á síðustu árum hefur öllum ósærðum laxi sem veiddur er í Laxá verið sleppt 
aftur og aðeins er veitt á flugu sem agn í ánni. Reynslan af „ veiða og sleppa“ 
fyrirkomulaginu í þessari rannsókn var að mestur hluti laxa (98%) lifði meðhöndlunina af 
og hefur svipað hlutfall sést í öðrum ám (Whoriskey et al. 2000, Thorstad et al. 2007) en 
hærri dánartala hefur einnig sést (sjá samantekt í Dempson et al. 2002). Þessi aðferð hefur 
verið reynd og nýtt til veiðistjórnunar í þeim tilgangi að auka hrygningu og nýliðun í ám 
og hefur víða gefið góða raun (Whoriskey et al. 2000, Thorstad et al. 2003b). Aukin 
þekking á göngum laxa sem koma til hrygningar í árnar gæti nýst til að stjórna veiðiálagi 
á milli svæða og vernda þá hluta laxastofnsins í ánni sem ættu undir högg að sækja. 

Þessu verki er skipt í tvo kafla. Fjallar sá fyrri um göngur og gönguhegðun laxa á leið 
til hrygningar í Laxá í Aðaldal og þverár hennar. Sá síðari fjallar um hvers konar 
aðstæður laxinn velur að hrygna í, með megináherslu á botngerð og afkomu seiða. 
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3 Göngumynstur laxa í Laxá í Aðaldal og 
hliðarám hennar. 

3.1 Inngangur 

3.1.1 Áhrif meðhöndlunar og merkinga á veiddan lax 
Meðferð á laxi við löndun og merkingu getur orsakað töf á göngu og jafnvel hop niður 
eftir ánni. Rannsóknir nefna að sú meðhöndlun tefji ferðir laxa um 2 - 5 daga 
(Jokikokko 2002, Heggberget et al. 1988). Einnig hefur sést töf að meðaltali allt að 34 
dagar þar sem þriðjungur merktra laxa sást hopa strax eftir sleppingu, að meðaltali 
800 m (Thorstad et al. 2007). Í rannsókn í norsku ánni Tana hopuðu allir merktir laxar 
strax eftir sleppingu, stangaveiddir fiskar að meðaltali 2,3 km, og gönguferill tafðist í 
allt að 28 daga (Mäkinen et al. 2000).  

Mikilvægt er að losun agns úr fiskum, merking og slepping taki fljótt af og laxinn sé 
ekki lengi á þurru (Cooke & Suski 2005). Sýnt hefur verið fram á samband á milli 
þess tíma sem líkamsstarfemi  fiska er að jafna sig eftir að þeir hafa verið þreyttir og 
þess tíma sem þeir voru upp úr vatni (Cooke et al. 2002). Hlutfall laxfiska sem deyja 
stuttu eftir að hafa verið sleppt eykst mjög ef þeir eru teknir upp úr vatninu, og því 
meira sem þeir eru lengur á þurru (Ferguson & Tufts 1992).  

Fari vatnshiti yfir 18°C eykst dauði af völdum veiða mikið (Thorstad et al. 2003b). 
Dánartíðni laxfiska við mikla áreynslu verður meiri við hækkað sýrustig vatns, og þeir 
þola illa að sýrustig (pH gildi) þess fari undir 4 – 4,5 (Graham et al. 1982, Wood 1989). 

3.1.2 Gönguhindranir 
Gönguhindranir geta verið fossar eða aðrar landfræðilegar hindranir, mikið eða lítið 
vatnsrennsli og fleira. Fiskur getur stoppað lengi við hindrun sem virðist auðveld í 
augum manna, en gengið auðveldlega upp aðra sem lítur út fyrir að vera erfið (Ovidio 
& Philippart 2002, Thorstad et al. 2007). Erfiðar hindranir geta leitt til þess að fiskar 
gefast upp og leita í aðrar ár (Thorstad et al. 2007). Dýpt og staðsetningar hylja neðan 
fossa er stundum þannig að lax getur ekki nýtt þá til að stökkva upp fossana (Mills 
1989). Háir fossar nálægt árósum geta orðið til þess að lax hikar við uppgöngu og er 
mikið á ferð milli fossins og sjávar, (Thorstad et al. 2003c).  

Því lengra sem vatnshiti víkur frá kjörhita laxins, þeim mun minni verður líkamleg 
geta hans til að takast á við áreynslu vegna minni getu blóðsins til að flytja nægt 
súrefni út í líkamann (Pörtner & Farrell 2008). Súrefnisinnihald vatnsins minnkar 
einnig eftir því sem hiti þess hækkar (Helfman et al. 2000). Foss sem var 4 m hár tafði 
göngu laxa að meðaltali 27 daga, og þeir fóru ekki upp fossinn, fyrr en vatnshiti hafði 
náð 8,5°C (Johnsen et al. 1998). Í rannsókn á vatnasvæði árinnar Rín gekk lax ekki 
upp fyrir stíflur nema vatnið næði 10,5 °C (Gerlier & Roche 1998). Mills (1989) telur 
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að lax gangi ekki upp erfiða fossa ef vatnshiti er lægri en 11°C. Laxar í Somass ánni í 
Kanada gengu helst upp ána þegar vatn kólnaði í kjölfar sólardaga (Ellis 1962). Aðrar 
rannsóknir benda ekki til sambands á milli göngu laxa í ám og vatnshita, eða að lægri 
vatnshiti örvi göngur (Trépanier et al. 1996, Karppinen et al. 2004). Jensen et al. 
(1986) töldu að einu umhverfisþættirnir sem hefðu áhrif á göngur væru rennsli og 
vatnshiti. Í vatnsmiklum ám virðast rennslisbreytingar hafa lítil áhrif á göngur laxa 
(Jonsson et al. 2007, Thorstad & Heggberget 1998, Karppinen et al. 2004).  

Líklega eru það ekki aðeins umhverfisþættir sem ráða göngum laxa upp hindranir. Sýnt 
hefur verið að sumir laxar ganga upp þær við vissar aðstæður á meðan aðrir bíða (Økland et 
al. 2001). Hrygnur hafa sést safnast saman í miklum straumi á leið upp ár (Østergren 2006) 
og ef einn lax tekur af skarið og fer af stað, fylgja aðrir á eftir (Thorstad et al. 2008). 

Hugsanlega bregst stórlax og smálax misjafnlega við aðstæðum og breytingum í 
umhverfi (Karppinen et al. 2004). Smálax kemur seinna á sumrinu inn til hrygningar 
en stórlax (Mills 1989). Hvatinn til að halda áfram göngu upp á riðastöðvar eykst 
líklega eftir því sem líður að hrygningu og það hefði þá áhrif á hversu lengi lax 
stoppar við gönguhindranir (Thorstad et al. 2007). Sýnt hefur verið að snemmgenginn 
lax stoppar lengur við hindranir en lax sem gengur seinna á sumri (Gowans et al. 
1999, Laine et al. 2002). Stórlaxar stoppuðu í að meðaltali 5 – 9 daga (Økland et al. 
2001) en smálaxar aðeins 1 – 3 daga áður en þeir gengu upp flúðir í ánni Tana 
(Karppinen et al. 2004). 

Þar sem ár kvíslast leitar lax í stríðasta strauminn (Lundqvist et al. 2008, Karppinen et 
al. 2002, Thorstad et al. 2003a). Algeng hegðun laxa þar sem foss eða virkjun hindra 
göngu og fiskvegur er til staðar er að fiskurinn leitast fyrst, og oft ítrekað, við að 
komast upp hindrunina áður en hann hopar niður og leitar annarra leiða og gengur upp 
fiskveginn (Karppinen et al. 2002, Gowans et al. 1999). 

Laxalús (Lepeophtheirus salmonis K.) er krabbadýr af ættbálki  Siphonostomatoida 
sem leggst á laxfiska í sjó en lifir ekki í ferskvatni og deyr innan fárra sólarhringa, 
flestar innan 48 tíma eftir að lax gengur upp í ár (Guðni Guðbergsson & Þórólfur 
Antonsson 1996, McLean et al. 1990). Lús á löxum getur því gefið upplýsingar um 
það hvort þeir séu nýgengnir úr sjó. 

3.1.3 Hrygningarganga 
Lax gengur til hrygningar á þau svæði sem hann ólst upp á í sinni heimaá (Hovey et 
al. 1989). Tímasetning göngu í ár og hrygningar getur verið arfbundin og breytileg 
eftir svæðum innan áa og vatnakerfa (Hansen & Jonsson 1991, Hodgson & Quinn 
2002, Quinn et al. 2000, Stewart et al. 2002). Sýnt hefur verið fram á erfðafræðilegan 
breytileika hjá laxi á milli áa innan sama vatnasvæðis og á milli svæða í ám (Primmer 
et al. 2006, Verspoor et al. 2005, Dionne et al. 2008b, Vähä et al. 2007). 
Líkamsstarfsemi tengd kynþroska og hormónastarfsemi, streita og líkamlegt álag 
ásamt daglengd eru líklega stórir þættir í hvenær og hversu hratt lax gengur upp í ár 
(Mills 1989, Thorstad et al. 2007, Hellawell 1976). 

Gönguhraði og staðsetning legustaða með tilliti til hrygningarstaða getur verið 
breytileg milli stofna í mismunandi ám og munur getur verið á milli ára í sömu á hvað 
varðar hraða göngu, tíma sem laxar stoppa á göngunni og vegalengdum sem lax fer 
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upp í árnar (Østergren 2006). Talið er að þegar lax gengur til hrygningar í ár sé hægt 
að flokka ferðir hans í ánni í tvo þætti (Heggberget et al. 1988). Göngufasa, þ.e. hraða 
göngu á eða í nánd við hrygningarstað, og síðan legufasa, sem er tímabil þar sem 
fiskur heldur til á eða nálægt hrygningarstað og hreyfir sig lítið eða ekkert fyrr en 
komið er að hrygningu. Auk þess hefur verið greindur svonefndur leitarfasi, og er það 
hugtak notað í þessu verki án fullyrðinga um hvað laxinn aðhefst á þessu tímabili. Það 
á sér stað á milli hinna þáttanna tveggja, og er oftast fremur stutt tímaskeið þar sem 
fiskurinn er mikið á ferð upp og niður ána í grennd við tilvonandi hrygningarstað 
(Østergren 2006, Økland et al. 2001, Finstad et al. 2005, Karppinen et al. 2004). 
Leitarfasinn gæti orsakast af því að lax er að finna sér heppilegan hrygningarstað, 
einstakling til að makast við og legustað fram að hrygningu (Finstad et al. 2005).  

Lax getur verið lengur að ganga upp neðri hluta áa til að forðast vatnavexti á erfiðum 
svæðum á göngunni, en í ám á norðlægum slóðum verða árleg flóð vegna leysinga á 
vorin (Østergren 2006). Flestir laxar sem gengu á hrygningarstöðvar skemmra en 38 km 
frá ármynni í ánni Tana í Noregi gengu þangað í einni lotu án hvíldar (Økland et al. 
2001). Lax í norskri á, Lærdalselva, sem er sambærileg Laxá í Aðaldal hvað varðar lengd, 
vatnsmagn og hita, gekk á hrygningarstað á að meðaltali 8 dögum (±5) og var á ferð um 
ána í grennd við riðastað í 2 - 38 (meðaltal 13) daga áður en þeir lögðust. Flestir laxanna 
hreyfðu sig ekkert frá því að þeir lögðust og fram að hrygningu (Finstad et al. 2005). Í 
rannsókn á göngum laxa í ánni Simojoki í Finnlandi, þar sem stórlax gekk að meðaltali 
um 16 km frá merkistað að hrygningarstað, var tími frá merkingu þar til laxinn var lagstur 
að jafnaði 31 dagur, og 2/3 laxana hafði lagst innan mánaðar (Jokikokko 2002). 

Stórlax í vatnakerfi árinnar Tana gekk yfirleitt hratt upp neðri hluta þess, en nokkrir 
einstaklingar fóru hægar og með lengri hvíldum. Þegar komið var á tilvonandi 
hrygningarsvæði fór nærri 70% laxanna fleiri en eina ferð niður eftir ánum en aðrir 
gengu aðeins einu sinni upp fyrir þau og lögðust þar síðan og hreyfðu sig lítið fram að 
hrygningu. Á fyrra árinu af tveimur sem sú rannsókn stóð yfir var meðallegutími 
stórlaxa 55 dagar, og 51 dagur seinna árið. Gönguhlé vöruðu að jafnaði í 5-8 daga. 
(Økland et al. 2001). Rannsókn á göngum smálaxa í sömu á sýndi ekki fram á 
áðurnefnt göngumynstur, en hrygnur höfðu breytilegri og stigskiptari göngu en 
hængar (Karppinen et al. 2004). 

Rannsóknir á göngum laxa í vatnakerfi sænsku árinnar Umeålven sýndu hægari göngu 
í neðri hluta vatnakerfisins, og að hrygnur gengu rakleitt á hrygningarstað og lágu þar 
fram að hrygningu en þá hreyfðu þær sig lítilsháttar (Østergren 2006). Snemmgengnar 
hrygnur í þeirri rannsókn gengu hægar (8 km á dag) upp á riðastað en þær sem gengu 
seinna í ána (25 km á dag) og var það í samræmi við niðurstöður annarrar rannsóknar í 
sömu ám, þar sem meðalgöngutími frá ósi og upp fyrir fiskveg, 32 km ofar í ánni, var 
44 dagar (Lundqvist et al. 2008). 

Rannsóknir benda til að lengd áa sé þáttur í mótun göngumynsturs enda hefur lax sést 
ferðast frá 15 og upp í 52 km á sólarhring og getur gengið upp styttri ár á einum 
sólarhring (Økland et al. 2001, Karppinen et al. 2004, Finstad et al. 2005, Karppinen 
et al. 2002). Sumar rannsóknir hafa sýnt að snemmgenginn lax gangi lengra upp í ár til 
hrygningar en lax sem er á göngu seinna um sumrarið (Laughton & Smith 1992, 
Shearer 1992). Aðrar rannsóknir hafa aftur ekki sýnt neitt samband þar á milli, né 
heldur milli gönguvegalengdar og fisklengdar (Jokikkko 2002, Økland et al. 2001, 
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Thorstad et al. 1998). Í tvö ár af þremur fannst neikvætt samband á milli 
merkingardags og fjarlægðar til hrygningarstaðar hjá laxi sem gekk í tvær ár í Svíþjóð. 
Öll árin var hraðari ganga hjá löxum sem gengu seint í ána heldur en þeim sem gengu 
snemma (Østergren 2006, Lundqvist et al. 2008).  

Talið er að aðeins lítill hluti laxa lifir hrygninguna af og gangi aftur til sjávar. Í ám í 
Norður-Noregi hefur hlutfall stórlaxahrygna sem lifir hrygninguna af verið 13% (Berg 
et al. 1988). Hlutfall laxa sem koma til endurtekinnar hrygningar í Laxá í Aðaldal er 
að meðaltali 3,6%, og vitað er að hlutfallið hefur farið upp í 23,5% af hrygningarstofni 
(Halla Kjartansdóttir 2008). Þekkt er að nokkur hluti laxa villist upp í aðrar ár en sína 
heimaá eða fer í aðra hliðará en þeir eiga uppruna til. Þeir blandast þá hugsanlega 
heimastofnum eða hverfa þaðan fljótlega aftur til sjávar (Westerberg 1982, Dionne et 
al. 2008a, Mills 1989). 

3.2 Markmið   
Þegar lagt var af stað með þessa rannsókn var megintakmarkið með henni að 
kortleggja göngur laxa á vatnakerfi Laxár í Aðaldal og staðsetja hrygningarstaði. Í 
framhaldi af því að kanna hvers konar undirlag laxinn veldi að hrygna í, sérstaklega á 
hraunbotninum ofan Æðarfossa, og meta afkomu seiða á ólíkum stöðum. Einnig var 
áhugi á að sjá hvort sandburður hefði áhrif á hrygningu í Laxá. Við framkvæmd 
rannsóknarinnar féllu til upplýsingar sem ekki var ráðgert að nota í upphafi, en 
sjálfsagt þótti að nýta þar sem þær þóttu bæta við þekkingu á ofangreindum þáttum. 
Má þar nefna  áhrif Æðarfossa sem gönguhindrunar á göngur laxa og áhrif 
meðalstraumhraða á botngerð og hrygningu. Þessar upplýsingar taka nokkuð rými í 
verkinu en reynt var, sérstaklega í seinni kafla verksins sem fjallar um aðstæður á 
hrygningarstöðum, að draga fram upprunaleg markmið rannsóknarinnar. 

Í þessum fyrri kafla verksins er fjallað um hrygningargöngur laxa í vatnakerfi Laxár. 
Rannsóknarspurningar voru:  

Er munur á hversu lengi laxar stoppa við gönguhindranir eftir stærð, sjávaraldri, 
tímasetningu göngunnar eða staðsetningu hrygningarstöðva þeirra? 

Hvaða umhverfisþættir ráða því að lax gengur upp gönguhindranir? 

Af hvaða þáttum samanstendur gangan og hver eru tengsl þeirra þátta? 

Er munur á göngum laxa um vatnasvæðið eftir stærð, sjávaraldri, tímasetningu 
göngunnar, eða staðsetningu hrygningarstöðva þeirra? 

Hvar eru hrygningarstöðvar laxa á vatnasvæði Laxár í Aðaldal? 

3.3 Efni og aðferðir 

3.3.1 Merkingar 
Á tímabilinu 20. júní til 14. september 2008 voru 60 laxar merktir með útvarpssendi-
merkjum sem hægt var að miða út með færanlegri miðunarstöð. Laxarnir voru veiddir 
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á stöng með flugu sem agn, flestir neðst í Laxá neðan Æðarfossa sem eru nokkur 
hundruð metrum frá ósum Laxár. Þeir eru taldir fyrsti staður sem lax stoppar við á 
göngu sinni til hrygningar í Laxá. Flestir, eða 53 laxar voru merktir neðan Æðarfossa 
en sjö ofan þeirra. Þannig náðist að fylgjast með ferðum flestra fiskanna nær alla leið 
frá ósum að hrygningarsvæðum. Miðað var við að merkja aðeins hrygnur til að geta 
staðsett hrygningarsvæði. Fjöldi merktra laxa var mikill í samanburði við flestar 
sambærilegar rannsóknir (Karppinen et al. 2002, Karppinen et al. 2004, Gerlier & 
Roche 1998, Thorstad & Heggberget 1998, Thorstad et al. 2003b). Með því voru meiri 
líkur til þess að ná marktækum niðurstöðum, þó svo upplýsingar frá einhverjum 
merkja nýttust ekki við úrvinnslu gagna. Höfundar greina um merkingar laxfiska 
leggja áherslu á stuttan meðhöndlunartíma þegar útvarpsmerki eru fest á laxa 
(Donaldson et al. 2008, Thorstad 2003b). Því var reynt að hafa tímann frá því laxi var 
landað og þar til búið var að merkja og sleppa honum aftur í ána sem stystan. Í því 
skyni var rannsakandi staðsettur við ána á því tímabili sem merkingar stóðu yfir. Þess 
var beðið að fiskur sem hentaði til merkinga veiddist, þ.e óskaddaður og vel á sig 
kominn hrygna af réttri stærð. Dagar sem fiskar sem uppfylltu þessi skilyrði veiddust 
og voru merktir voru 37, en dagar sem enginn lax var merktur voru 50. 

Laxinn var merktur strax eftir löndun, fyrir utan sex fiska sem voru teknir úr kistum 
sem veiðimenn höfðu sett þá í eftir veiði til geymslu og síðari merkinga. Fiskarnir 
voru settur í mælistokk úr plasti sem í var árvatn, og ábreiða sett yfir höfuð þeirra. 
Agnið var losað úr fiskinum með töng, hann lengdarmældur og tekið af honum 
hreistursýni til nákvæmrar aldursgreiningar síðar. Skráð var hvort hann væri lúsugur 
og hvort á honum væru ytri merki um sýkingu eða áverka. Kyn var greint út frá 
höfuðlagi, sérstaklega lögun neðri kjálka. Holnálum var að stungið gegnum 
bakuggarót laxins og vírar, áfastir merkinu, þræddir í gegnum nálarnar. Nálarnar voru 
síðan dregnar úr fiskinum og skinnur og þrykk dreginn upp á vírana, þrykkin klemmd 
að þeim og afgangsvír klipptur burt. Síðan var fiskinum sleppt varlega aftur í ánna. 
Sýnt hefur verið fram á lága dánartíðni (Thorstad et al. 2003b) og litla röskun á atferli  
hjá löxum sem er sleppt eftir að hafa verið veiddir á stöng (Mäkinen et al. 2000).  

3.3.2 Miðun 
Útvarpsmerkin voru af tegundinni ATS F2060 (Advanced Telemetry System, Insanti, MN, 
USA (ATS), http://www.atstrack.com). Þau merki sem notuð voru vega 20 g á þurru landi, 
breidd 17 mm og lengd 29 mm, með rafhlöðu sem endist til merkjasendinga í um 502 daga. 
Þyngd merkjanna var í öllum tilfellum minni en 2% af þyngd fiska sem þau voru fest við, 
en þau viðmið er algengt að nota þegar fiskar eru merktir með útvarpsmerkjum (Brown et 
al. 1999). Hvert útvarpsmerki hefur sína eigin útvarpstíðni, á bilinu 151.001 – 151.183 MHz 
og því er hægt að ákvarða staðsetningu einstakra fiska. Miðunarstöðin sem notuð var til að 
staðsetja fiskana var ATS Model C4500, ásamt handbornu loftneti. Innbyggt í stöðina var 
GPS miðunarbúnaður sem skráði niður lengdar- og breiddargráðu staðsetningar þegar fiskur 
var miðaður út. Nákvæmni í staðarákvörðun var ± 5 m.  

Á tímabilinu frá 20. júní til 14. september var nær daglega fylgst með því hvaða fiskar 
hefðust við neðan Æðarfossa. Frá 29. júní til 7. desember var farið vikulega um alla þá 
hluta vatnakerfisins sem talið var að fiskur héldi til á og þeir staðsettir með miðun. Frá 
12. október til 8. nóvember var farið daglega um hluta ánna í leit að ummerkjum 
hrygningar og leitað að riðaholum. Árið 2009 var farið á u.þ.b. tveggja mánaða fresti, 
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fram til 18. maí, og merktir laxar staðsettir. Leit fór þannig fram að farið var á bíl með 
ánum og hlustað eftir sendingum frá merkjum á nokkur hundruð metra millibili. Ef 
sendingar náðust var gengið eins nálægt merkinu og unnt var og staðsetning skráð 
niður, bæði á pappír og sem GPS hnit í miðunartæki. Þar sem aðstæður voru með 
þeim hætti að sendingar náðust illa frá akveginum, var gengið með ánum. Hiti Laxár 
var skráður með síritandi hitamæli af gerðinni Starmon mini, staðsettum við brú ofan 
Laxamýri, og skráir vatnshita á 4 tíma fresti með nákvæmni upp á 0,05 °C. 

3.3.3 Aldurgreining 
Til að staðfesta aldur laxa og hversu lengi þeir höfðu dvalist í ferskvatni og sjó, voru 
hreistursýni af merktum fiskum pressuð í plast og mótin sem fengust mynduð með JVC 
KY55 myndavél sem fest var á víðsjá (Olympus SZX9). Fjarlægðir milli árhringja voru 
mældar með Jandel SigmaScan Pro image analysis forriti. Notast var við reiknilíkan (sjá 
Þorkell Heiðarsson et al. 2006) til að finna út árlegan vöxt hvers einstaklings. Jafnframt var 
lesið í hvort laxarnir ættu uppruna sinn í seiðaeldi og hvort merki væru um að fiskurinn 
hefði hrygnt áður. Þetta var framkvæmt á rannsóknastofu Veiðimálstofnunar Íslands. 

3.3.4 Tölfræði og gögn 
Tölfræðileg greining á gögnum var gerð með hliðsjón af bókum Sokal & Rohlf (1995) og 
Quinn & Keough (2002). Tölfræði var unnin á tölfræðiforritið R. útgáfu: 2.9.0 (2009-04-
17). Við tölfræðilegan samanburð á óparametrískum gögnum var notast við Wilcoxon rank 
próf. Fylgni milli tveggja þátta var prófuð með Pearson‘s correlation prófi og línulegu 
aðhvarfi (linear model). Marktektarstig prófa var: p < 0,05. Kort voru gerð með hjálp 
ArcMAP 9.3.1. kortagerðarforrits, með gögnum úr IS 50 kortagrunni Landmælinga Íslands. 
Sama forrit var notað til að ákvarða vegalengdir. Upplýsingar um veður voru frá 
veðurstöðvum á Staðarhóli í Aðaldal og Akureyri og voru fengnar frá Veðurstofu Íslands.  

Gönguferli laxa var skipta í þrjá þætti (Økland et al. 2001, Karppinen et al. 2004). 

1. Göngufasa, sem er tíminn frá því að laxinn er merktur og þar til hann er 
kominn á eða í grennd við tilvonandi hrygningarstöðvar. 

2. Leitarfasa, sem er tími að loknum göngufasa og þar til fiskur er lagstur. 

3. Legufasa, sem er tíminn frá því laxinn leggst og fram hrygningatímabili, 
ákvörðuðu 10. október. Á þeim tíma fóru laxar í Laxá að sjást koma upp á 
grynningar á hrygningarsvæðum. 

Heildargöngutími er samanlögð tímalengd göngu- og leitarfasa. Gönguvegalengd er 
fjarlægð frá merkingarstað neðan Æðarfossa og að hrygningarstað. Upphaf leitarfasa 
var ákvarðað fyrsta daginn sem lax var miðaður á þeim stað sem hann síðar valdi sem 
legustað. Við greiningu á göngu-, leitar- og legufasa voru aðeins notuð gögn um laxa 
sem merktir voru neðan Æðarfossa og talið er að hafi hrygnt ofan þeirra, nema annað 
sé tekið fram. Óvissa um gönguferil laxa sem gengu í Vestmannsvatn og Reykjadalsá 
er það mikil að þeim er sleppt í útreikningum. 

Til að greina áhrif umhverfisþátta á hvenær laxar gengu upp Æðarfossa var gert 
almennt línulegt líkan sem miðaði við að svarbreyta hefði poisson-dreifingu. Notaðir 
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voru eftirfarandi áhrifaþættir í líkanið: h = loftþrýstingur hPa, v = rennsli m3 s-1, s = 
skýjahula, c = vatnshiti C°, b = vatnshitabreyting C°, og n =vindátt. Vatnshitabreyting 
var mismunur á vatnshita frá deginum áður. Skýjahula var mæld á kvarðanum 1/8 - 
8/8 og gefur til kynna hversu stór hluti himins var hulinn skýjum. Vindátt var 
ákvörðuð sem annaðhvort norðlæg eða suðlæg. Aðgerðin „step“, sem notast við 
aðferð Akaike í ákvörðun á mikilvægi skýribreyta, var notuð við gerð endanlegs 
líkans. Anova-próf voru gerð til að bera saman mismunandi líkön. Endanlegt líkan var 
á forminu: y = -5,42 -0,38b + 0,12v - 0,05s + 0,05c + 0,09n.   

Útgildi í göngufasa og heildargöngutíma sem féllu utan 95% öryggismarka hópsins 
voru undanskilin í tölfræðiprófum, þó ekki léki vafi á áreiðanleika mælinga hvað þau 
varðaði (sjá: Sokal & Rohlf 1995). Í engum tilfellum breytti það það niðurstöðum né 
marktækni prófa umtalsvert. 

Við samanburð á staðsetningu merktra laxa og veiði var ánni skipt upp í 9 svæði (2. 
mynd), þar sem svæði A er neðan Æðarfossa, svæði B þaðan og upp á Skriðuklöpp, 
svæði C frá Skriðuklöpp að upp fyrir Eskey, svæði D þaðan og að Merkjapolli. Svæði E 
nær til og með Dýjaveitum, og svæði F þar fyrir ofan til og upp fyrir Grástraum, svæði G 
yfir Hagastraum að brú fyrir ofan Hólmavað og svæði H þar fyrir ofan og að virkjun. 

3.4 Niðurstöður  

3.4.1 Dreifing merktra laxa og samanburður við veiði 
Samkvæmt upplýsingum frá Veiðimálastofnun veiddust 1168 laxar í Laxá í Aðaldal 
sumarið 2008. (Guðni Guðbergsson 2009). Reikna má með að veiðiálag sé 70% á stórlax 
og 50% á smálax (Þórólfur Antonson et al. 2002, Ingi Rúnar Jónsson et al. 2008). Að því 
gefnu var hlutfall merktra smálaxahrygna 7,5% af fjölda smálaxahrygna sem gengu í Laxá. 
Hlutfall merktra stórlaxahrygna var 5,5% af heildarfjölda þeirra sem gekk í ána. Ef sömu 
hlutföll voru á milli aldurs og kynja í Mýrarkvísl og í Laxá, var hlutfall merktra hrygna þar 
um 7% af heildarfjölda smáhrygna sem gengu í ánna og 5% af heildarfjölda stórra hrygna.  

Niðurstöður aldursgreininga á hreistri sýndu að af merktum löxum höfðu 40% þeirra 
dvalist einn vetur í sjó, 58% í tvo vetur, og 2% hafði dvalist þrjá vetur (Tafla 1). 
Lengd laxa sem höfðu verið 1 vetur í sjó var frá 54 – 70 cm, meðallengd 61,2 cm. 
Laxarnir sem höfðu dvalist 2 vetur í sjó voru frá 71 – 92 cm langir, meðallengd 80,2 
cm. Eini fiskurinn sem hafði verið 3 vetur í sjó var 72 cm langur. Það var eini laxinn 
sem bar merki um að vera að koma til hrygningar í annað sinn. 

Fiskarnir voru hrygnur, nema að einn smálax og einn stórlax voru hængar. Í 
Mýrarkvísl gengu fjórir smálaxar og þrír stórlaxar, þar af ein hrygna upp fyrir 
laxastiga í Reykjafossi. Ein hrygna gekk efst upp í Reykjadalsá og hrygndi þar og einn 
smálax hafðist við í Vestmannsvatni fram á haust. Átta prósent merktra laxa, þrír 
stórlaxar og tveir smálaxar týndust og hafa að líkindum horfið aftur til hafs. Meðaltími 
frá merkingu þar til þessir laxar hættu að finnast við miðun og voru taldir komnir í sjó 
aftur var 16 dagar (minnst 2 dagar og mest 35 dagar). Allir þessir fiskar voru merktir 
neðan Æðarfossa og enginn þeirra gekk ofar í ánna. 



12 

Alls gekk 41 merktur fiskur upp Æðarfossa. Þar af höfðu 39% verið einn vetur í sjó, 59% 
höfðu dvalist tvo vetur í sjó og 2% hafði dvalist þrjá vetur í sjó. Dreifing merktra laxa um 
Laxá (2. mynd) var mjög áþekk því sem lesa má úr tölum um veiði í ánni (Tafla 2). Enginn 
merktur lax var á efstu svæðum árinnar ofan Hólmavaðs yfir hrygningartímann en þar 
fengust um 6% veiddra laxa. Einn merktur lax var á ferð um ána allan hrygningatímann og 
var ómögulegt að ákvarða hvort og þá hvar hann hrygndi. 

Þegar miðað var eftir fiskum í ánum þann 6. febrúar 2009, voru hrygna sem gekk í 
Reykjadalsá og ein hrygna úr Laxá horfnar úr ánni. Báðar höfðu komið til hrygningar eftir 
tvo vetur í sjó. Þeir merktu laxar sem þá voru í ánni voru þar enn við miðun bæði 16. april 
og 18. maí, en 16. júní 2009 voru átta merktir stórlaxar og einn smálax til viðbótar gengnir 
til sjávar. 

3.4.2 Áhrif meðhöndlunar og merkinga á veiddan lax 
Tveir merktir laxar drápust, annar eftir að hafa veiðst aftur, en óvíst er hvers vegna 
hinn fiskurinn drapst. Af löxum merktum neðan Æðarfossa  hopuðu sex laxar, eða 
11%, neðar í ána í að meðaltali 5 daga eftir að þeim var sleppt. Af þeim voru fjórir 
smálaxar og tveir stórlaxar. Tveir laxana hopuðu nokkrum dögum eftir sleppingu. 

3.4.3 Gönguhindranir 
Meðaldvöl merktra laxa neðan Æðarfossa áður en þeir gengu upp var 7 dagar. Hjá 
smálaxi var meðaltalið 5,2 (± 2,9) dagar frá merkingu og þar til þeir gengu upp 
fossana. Þeir smálaxar sem stoppuðu styst gengu upp á 3. degi frá merkingu en þeir 
sem stoppuðu lengst á 11. degi. Stórlax var að meðaltali 8,2 (±5,2) daga fyrir neðan 
fossana fyrir uppgöngu. Sá stórlax sem dvaldi lengst neðan fossana gekk upp á 19. 
degi. Algengast var lax gengi upp á þriðja sólarhring frá merkingu, en það gerðu fimm 
smálaxar og sex stórlaxar. Tengsl voru á milli aukinnar lengdar fiska og lengri dvalar 
neðan fossana (y = -3,2 + 0,1x; R2 = 0,098, p = 0,047), (3. mynd). 

Ekki var marktækur munur á viðdvöl laxa neðan Æðarfossa eftir því hvort þeir höfðu 
dvalið einn eða fleiri vetur í sjó, né hvenær sumars laxinn, þá yfirleitt nýgenginn, var 
merktur. Breytileiki í lengd göngutafarinnar var meiri hjá stórlöxum (F-test, F = 3,35, 
p = 0,019), (4. mynd). 

Laxar sem gengu í Laxá ofan Æðarfossa voru að meðaltali 6,3 (±4,8) daga en laxar sem 
gengu í Mýrarkvísl að jafnaði 9,7 (± 3,6) daga neðan Æðarfossa áður en þeir gengu upp 
þaðan. Þessi munur var marktækur (Wilcoxon rank sum test, W = 178,5, p = 0,026). 

Mældur vatnshiti við brú ofan við Laxamýri var lægri en 8,5°C í aðeins fimm daga, og 
átta daga undir 10,5 °C frá byrjun veiðitímabilsins og fram til 1. september. Mesti 
vatnshiti sumarsins við Laxamýri mældist 17,2 °C. 

Til að kanna hvaða þættir hefðu áhrif á uppgöngu laxa var stuðst við almennt línulegt 
líkan, (sjá aðferðir). Eini þáttur líkansins sem sýndi samband við uppgöngu laxa var 
breyting á vatnshita frá deginum áður. Sambandið hélst ekki marktækt ef aðrir þættir 
líkansins voru fjarlægðir. Samfara kulda og rigningum í lok júní og byrjun júlí, jókst 
rennsli árinnar og vatnshiti lækkaði. Þá tók fyrir göngu laxa upp fossana uns rennsli 
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minnkaði og vatnshiti hækkaði. Sambærileg tengsl rennslis og uppgöngu laxa sáust í 
seinni hluta júlí (5. mynd). 

Ef borinn var saman tíminn sem fiskar skráðir með lús og laxar sem voru án lúsar 
dvöldu neðan Æðarfossa áður en þeir héldu áfram göngu sinni upp árnar var ekki 
marktækur munur þar á, en lúsugir laxar voru að meðaltali 7,5 (± 4,7) daga neðan 
Æðarfossa en laxar án lúsa 6,1 (±4,6) daga. 

3.4.4 Göngufasi  
Hjá merktum löxum mátti annars vegar greina hraða göngu að hrygningarstað og litla 
hreyfingu eftir það fram að hrygningu. Slíkan feril höfðu sjö smálaxar og tíu stórlaxar. 
Hins vegar voru laxar sem þessu til viðbótar höfðu greinilegan afmarkaðan leitarfasa (6. 
mynd, tafla 1). Í þeim hópi voru sjö smálaxar og ellefu stórlaxar. Auk þess gengu tveir 
stórlaxar upp fyrir Æðarfossa en hrygndu síðan neðan þeirra. Annar þeirra hvarf úr ánni 
til sjávar í 22 daga en gekk svo í hana aftur (Viðauki 2, myndir 8.19 og 8.20). Stórlaxar 
voru að meðaltali 21 dag, minnst 2 og mest 87 daga, í göngufasa. Þrír stórlaxar höfðu 
stigskipta göngu upp á riðasvæði, sem ekki sást hjá smálaxi. Hjá tveimur þessara laxa sást 
tímabundin ganga neðar í ánna (Viðauki 2, myndir 8.18, 8.21 og 8.27). Enginn smálaxa 
hafði slíkt óvenjulegt göngumynstur. Þeir voru að meðaltali 10 daga, frá 2 og upp í 17 
daga á göngu áður en þeir komu á hrygningarsvæði sitt og lögðust eða að leitarfasi hófst. 

Munur var á lengd göngufasa smálaxa (n = 14) og stórlaxa (n = 21) ef bæði er reiknað 
með Laxá og Mýrarkvísl, (Wilcoxon rank sum test, W = 76, p = 0,015). Svo var 
einnig hjá einungis þeim löxum sem gengu í Laxá (Wilcoxon rank sum test, W = 137, 
p = 0,024). Ekki var munur á lengd göngfasa laxa sem gengu í Laxá annars vegar og 
Mýrarkvísl  hins vegar. 

Ekkert samband var á milli lengdar göngufasa og fisklengdar, og gilti þá einu hvort 
um var að ræða alla merkta laxa ofan Æðarfossa, aðeins laxa sem hrygndu í Laxá, eða 
þegar löxunum var skipt niður með tilliti til sjávaraldurs. 

Göngufasi varð lengri því fyrr á sumrinu sem laxar voru merktir, ef reiknað var með báðum 
ám saman (y = 25,1 - 0,4x; R2 = 0,162, p = 0,017), (7. mynd). Það átti einnig við ef einungis 
var reiknað með löxum sem gengu í Laxá (y = 23,9 -0,4x; R2 = 0,151, p = 0,04). Í hvorugu 
tilfellinu hélst það samband ef fiskum var skipt niður með tilliti til sjávaraldurs. 

Ekki var línulegt samband á milli lengdar göngufasa og leitarfasa, og átti það einnig við ef 
aðeins var litið til laxa sem gengu í Laxá. Laxar sem höfðu leitarfasa voru skemur í 
göngufasa, meðaltal 11 dagar, heldur en þeir sem voru án hans, meðaltal 23 dagar 
(Wilcoxon rank sum test, W =57,5, p = 0,002). Á milli lengdar göngu- og legufasa var ekki 
samband.  

3.4.5 Leitarfasi 
Afmarkaður leitarfasi sást hjá um 52% stórlaxa og 50% smálaxa laxa sem hrygndu 
ofan Æðarfossa (sjá Viðauka 2). Þetta hlutfall var því nánast jafnt hjá smálöxum og 
stórlöxum. Leitarfasa hjá merktum fiskum varði að meðaltali í 21 dag, minnst 6 daga 
og mest 62 daga (Tafla 1). Einn fiskur var á hreyfingu í ánni fram að hrygningu með 



14 

hléum frá tveimur og upp í þrjár vikur. Óvíst var hvort og þá hvar hann hrygndi og var 
hann undanskilinn í útreikningum og á myndum. 

Meðallengd leitarfasa stórlaxa var 26 dagar, og reyndist ekki marktækt lengri en 
meðallengd leitarfasa smálaxa, sem var 15 dagar. Engin tengsl fundust á milli lengdar 
leitarfasa og fisklengdar. Ekki var samband á milli lengdar leitarfasa og merkidags eða 
lengdar legufasa. Einn fiskur skar sig úr hvað varðar lengd leitarfasa en niðurstöður 
breyttust ekki við að undanskilja hann í útreikningum. 

3.4.6 Legufasi 
Stysti legufasi var 25 dagar og sá lengsti 95 dagar, meðaltal 64 dagar. Legufasi 
smálaxa var frá 32 og upp í 81 dag, meðaltal 61 dagur, en hjá stórlaxi var hann minnst 
25 dagar og upp í 95 daga, meðaltal 67 dagar.  

Ekki var munur á lengd legufasa stór- og smálaxa, né heldur á milli laxa sem gengu í 
Laxá eða Mýrarkvísl. Engin fylgni sást á milli lengdar legufasa og fisklengdar. Neikvætt 
samband var á milli lengdar legufasa og merkidags (y = 72 - 0,4x; R2 = 0,128, p = 0,035), 
(8. mynd).  

Að undanskildum löxum sem gengu í Mýrarkvísl, höfðu laxar sem höfðu dvalið tvo 
vetur eða meira í sjó lengri legufasa heldur en laxar sem komu úr hafi eftir einn vetur 
(Wilcoxon rank sum test, W = 206,5, p = 0,037). Þá var ekki fylgni milli lengdar 
legufasa og fisklengdar, en samband var á milli lengdar legufasa og merkidags (y = 
72,6 – 0,4x; R2 = 0,146, p = 0,04).  

3.4.7 Heildargöngutími 
Heildargöngutími frá merkingu og þar til laxar merktir neðan Æðarfossa voru lagstir ofan 
fossana var að meðaltali 28 dagar, minnst 5 dagar hjá smálaxi en mest 87 dagar hjá stórlaxi. 
Hjá smálaxi var meðalgöngutími 17 dagar en 35 dagar hjá stórlaxi. Munur var á 
heildargöngutíma stórlaxa og smálaxa (Wilcoxon rank sum test, W = 51, p = 0,005).  

Samband var á milli heildargöngutíma og fisklengdar (y = -7,5 + 0,4x; R2 = 0,18, p = 
0,015), (9. mynd) en það rofnaði ef löxunum var skipt eftir sjávaraldri. Fylgni var 
einnig milli heildargöngutíma og merkidags, þannig að seingenginn lax eyddi minni 
tíma á göngu áður en hann lagðist heldur en snemmgenginn lax. (y = 33,3 - 0,5x; R2 = 
0,143, p = 0,03) (10. mynd). Lengri heildargöngutími reyndist í sambandi við styttri 
legufasa (y = 42,9 – 0,3x, R2 =  0,145, p < 0,03), (11. mynd). 

Ef aðeins var litið til laxa sem gengu í Laxá þá var munur á heildargöngutíma hjá stór- 
og smálaxi (Wilcoxon rank sum test, W = 128,5, p = 0,03). Fylgni var á milli 
heildargöngutíma annars vegar, og fisklengdar (y = -17,7 + 0,6x; R2 = 0,203, p = 
0,018) og merkidags (y = 32,8 – 0,4x; R2 = 0,165 p = 0,03) hins vegar. Legufasi 
styttist við lengri heildartíma í göngu (y = 58,1 – 0,5x; R2 = 0,279, p = 0,004). Ekki 
var munur á heildargöngutíma laxa í Laxá ofan Æðarfossa annars vegar, og 
Mýrarkvísl hins vegar.  
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3.4.8 Gönguvegalengd  
Að meðaltali hrygndu merktir laxar ofan Æðarfossa rúmlega 8,7 km frá Æðarfossum. 
Hjá öllum löxum sem  hrygndu í Laxá var samband á milli legufasa og  
gönguvegalengdar (y = 82,5 – 0,002x; R2 = 0,218, p = 0,004).  

Ekki var samband gönguvegalengdar að hrygningarstöðvum og merkidags, 
sjávaraldurs, fisklengdar, lengdar göngu- eða leitarfasa. Þetta átti einnig við ef aðeins 
var litið til fiska sem gengu upp Æðarfossa, í Laxá eða Mýrarkvísl, auk þess sem þá 
fannst ekki samband gönguvegalendar við legufasa.  

Samband var á milli styttri gönguvegalengdar að hrygningarstað og lengri dvalar 
neðan Æðarfossa hjá löxum sem hrygndu ofan þeirra (y = 1168 - 402,6x; R2 = 0,131, 
p = 0,02), (12. mynd).  

Hrygningarstaðir merktu smálaxana voru flestir annað hvort neðst í ánni eða efst á því 
svæði sem hrygning er talinn hafa átt sér stað (2. mynd). Laxar völdu sér yfirleitt 
legustaði nálægt þeim stöðum sem þeir síðan hrygndu á.  

3.4.9 Afföll af merkjum 
Nokkuð af merkjum fundust laus í ánni. Þrjú merki fundust laus á botni árinnar 
skammt frá veiðistað. Þar var í öllum tilfellum um að ræða smálaxa merkta neðan 
Æðarfossa. Eitt merki fannst laust seint í ágúst. Önnur merki fundust laus eftir að 
hrygning var talin hafin, það fyrsta 12. október. Alls fundust 20, eða 33% merkja laus, 
ellefu sem höfðu verið á smálöxum og níu á stórlöxum. Öll merkin nema eitt höfðu 
enn skinnur og hnoð áföst merkinu. Hlutfallslega bar mest á þessu í Mýrarkvísl en þar 
fundust sex merki laus. Í Laxá var algengt að merkin lægju tiltölulega grunnt á 
hraunbotni í nágrenni við legustaði laxanna. Í Mýrarkvísl fundust þau á grynningum, 
þar sem stundum sáust ummerki hrygningar. Hlutfallslega fleiri smálaxar en stórlaxar 
misstu merki. Meðaltími frá því að fiskur var merktur og þar til merki af honum fannst 
laust var 105 dagar, minnst 31 dagur og mest 148 dagar. 

3.5 Ályktanir 

3.5.1 Dreifing merktra laxa og samanburður við veiði 
Dreifing merktra laxa féll svo vel að dreifingu veiði í Laxá að ætla má að staðsetning 
merktra laxa gefi nokkuð rétta mynd af fiskgengd og staðsetningu hrygningarstaða 
laxastofnsins í Laxá í heild.  

Vitað er að hluti laxa sem gengur upp í ár er að villast og hverfur þaðan aftur til að ganga í 
sína heimaá (Westerberg 1982). Hlutfall merktra laxa sem hurfu þannig úr Laxá var svipað 
og hefur sést í rannsókn á laxi í ánni Imsa í Noregi (Jonsson et al. 2003). 

Ef 43% stórlaxa sem hrygndu í Laxá gengu aftur til sjávar er það hátt hlutfall miðað 
við það sem sést hefur í ám í Norður Noregi (Berg et al. 1988). Þáttur í að svo margir 
laxar úr Laxá ganga aftur í sjó var hugsanlega að merkingastaður flestra laxa var 
neðarlega í vatnakerfinu. Að meðaltali kemur lágt hlutfall laxa til endurtekinnar 
hrygningar í Laxá, en það hefur líka sést vera hátt í fjórðungur af hrygningastofni 
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(Halla Kjartansdóttir 2008). Niðurstöður úr þessari rannsókn falla ágætlega að þeim 
niðurstöðum, þar sem að ekki lifa allir niðurgöngufiskar að koma aftur til hrygningar. 

 Á sama hátt má álykta að aðeins 10% smálaxa hafi gengið úr Laxá til sjávar. Þær 
niðurstöður eru ekki í samræmi við rannsóknir sem hafa sýnt að þar sem smærri laxar 
leggi minni orku í tímgunarferlið, lifi stærra hlutfall þeirra hrygninguna af (Jonsson et 
al. 1997). Ef til vill fundust ekki öll merki sem losnuðu úr smálöxum, þannig að þau 
hafa þá gefið til kynna að laxarnir væru í ánni, þó að ef til vill hafi einhverjir þeirra 
hafi verið komnir til sjávar.  

3.5.2 Áhrif meðhöndlunar og merkinga á veiddan lax 
Langflestir laxana sem merktir voru neðan Æðarfossa voru nýgengnir í ánna. Rannsókn í 
Alta ánni leiddi ekki í ljós neinn mun á áhrifum merkinga á dánartíðni hjá nýgengnum laxi 
og laxi sem hafði verið meira en mánuð í fersku vatni fyrir merkingu (Thorstad et al. 2007). 
Enginn merktur lax drapst sannanlega af völdum meðhöndlunar eða merkinga. Reynt var að 
haga meðhöndlun við merkingar þannig að ferlið tæki stuttan tíma og fiskur væri ekki lengi 
á þurru, í samræmi við niðurstöður rannsókna sem sýna mikilvægi þessara þessara þátta við 
að lágmarka dánartíðni laxfiska af völdum merkinga (Ferguson & Tufts 1992, Cooke & 
Suski 2005). Lág dánartíðni laxa stafaði ef til vill af því að að vatnshiti fór ekki yfir 18 °C á 
því tímabili sem merkingar stóðu yfir en laxadauði vegna veiða er talinn aukast ef vatn 
verður heitara (Thorstad et al. 2003b). 

Áhrif meðhöndlunar vegna merkingar gæti verið meiri á lax sem er enn að ganga, heldur 
en á lax sem er lagstur (Mäkinen et al. 2000). Þó virðast þau áhrif hafa verið óveruleg á 
hegðun merktu laxana í Laxá. Hop þeirra var sambærilegt eða minna, bæði hvað varðar 
tíðni og tímalengd, en sést hefur í öðrum ám (Jokikokko 2002, Heggberget et al. 1988, 
Thorstad et al. 2007, Mäkinen et al. 2000). Ef til vill var hop sem sást hjá tveimur löxum 
nokkrum dögum eftir merkingu ekki vegna röskunar af völdum veiða eða merkingar, 
heldur leit að gönguleið upp fyrir Æðarfossa. Sú aðferð að merkja nýgengna laxa, 
stangaveidda á flugu neðarlega í vatnakerfinu gaf því góða raun. 

3.5.3 Gönguhindranir 
Tíminn sem merktur lax dvaldi neðan Æðarfossa getur hafa verið lengri en hjá 
óveiddum og ómerktum laxi, þar sem meðhöndlun við veiðar og sleppingu getur tafið 
göngu laxa (Mäkinen et al. 2000, Thorstad et al. 2007). Lax gengur yfirleitt í ár 
mánuðum fyrir hrygningu (Karppinen et al 2004). Því ætti sú töf varla að hafa áhrif á 
hrygningarárangur. 

Sjávaraldur, fisklengd og tímasetning hrygningargöngu tengjast á þann hátt að stærri lax 
sem að sama skapi hefur dvalist fleiri vetur í sjó, gengur fyrr á árinu í árnar (Mills 1989). Þá 
er hvötin til að ganga á hrygningarstöðvar ekki orðin jafn sterk og verður þegar líður á 
sumarið og snemmgenginn fiskur hefur sést dveljast lengur við gönguhindranir (Johnsen et 
al. 1998, Thorstad et al. 2007, Laine et al. 2002, Gowans et al. 1999). Jákvætt samband 
fisklengdar og fjölda daga sem laxar voru neðan Æðarfossa stafaði þó ekki af ofangreindum 
tengslum, þar sem ekki var marktækur munur á viðstöðu laxa neðan Æðarfossa eftir 
sjávaraldri né hvenær sumars þeir voru merktir. Stærra úrtak næði kannski að sýna fram á 
tengsl þessara þátta. Hugsanlegt er að stórir laxar eigi auðveldara með að verja legustaði 
neðan fossana, sem ýti á smærri fiska að leita betri legustaða ofar í ánni.  
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Æðarfossar falla í þremur kvíslum og er rennsli mest í þeirri austustu, Stórafossi. 
Hann er ekki talinn laxgengur. Lax leitar ávallt í stríðasta strauminn (Lundqvist et al. 
2008, Karppinen et al. 2002, Thorstad et al. 2003a). Það gæti hafa tafið göngu þeirra 
uns þeir finna gönguleiðina upp Kistukvísl, einu kvíslina sem talin er fiskgeng.  

Ef vatn og þar með lyktarefni sem laxinn notar til að rata í heimaánna rennur saman 
við vatn úr öðrum ám á vatnakerfinu getur það afvegaleitt hann (Gowans et al. 2003). 
Laxar sem gengu í Mýrarkvísl voru kannski lengur neðan Æðarfossa en þeir sem 
gengu í Laxá, vegna þess að Mýrarkvísl rennur í Laxá úr austri stuttu ofan við 
Æðarfossa og vatn úr henni fellur ef til vill að mestu niður Stórafoss. Það gæti hafa 
dregið laxa ættaða úr Mýrarkvísl að fossinum, og tafið uppgöngu þeirra. Á sama hátt 
gæti lyktarefni úr Mýrarkvísl hafa hraðað því að fiskur ættaður úr Laxá eða 
Reykjadalsá fór úr Stórafossi og leitaði annarra leiða upp í árnar. 

Litlar líkur eru á að vatnshiti hafi haft mikil áhrif á göngur laxa í Laxá. Fjórir laxar 
gengu upp Æðarfossa þegar vatnshiti var 9,3°C og einn lax þegar vatnshiti féll niður í 
8,4°C. Svo lágur vatnshiti hefur verið talin geta hamlað göngu laxa upp 
gönguhindranir (Gerlier & Roche 1998, Mills 1989, Johnsen et al. 1998). 
Laxastofninn á vatnasvæði Laxá hefur væntanlega aðlagast vatnshita árinnar á þessum 
árstíma. Enginn lax gekk svo upp fossana fyrr en vatnshiti fór aftur yfir 10°C. 
Samhliða þessum breytingum á vatnshita, óx mikið í ánni. Því er erfitt að ákvarða 
hvor þátturinn tafði göngu fiskana.   

Breytingar á vatnshita voru marktækur þáttur í göngu fiska upp Æðarfossa. Lax gekk 
fremur upp fossana þegar vatnshiti lækkaði eða hækkaði aðeins lítilsháttar, og þá 
oftast í kjölfar lækkandi vatnshita daginn á undan. Viðlíka atferli er þekkt hjá laxi 
(Ellis 1962). Taka verður útkomu líkans með þeim fyrirvara, að margir þáttana í því 
eru innbyrðis tengdir og erfitt að greina á milli áhrifa þeirra. Flestir, eða 88% laxana 
gengu upp þegar vindur var af ríkjandi norðlægum áttum. Samhliða þeim var kalt og 
oft skýjað og rigningar. Það hafði áhrif á rennsli og vatnshita árinnar. Hugsanlega 
voru fleiri en einn áhrifaþáttur sem fylgdu breytingum á vatnshitanum og örvuðu 
göngur laxa á ólíkan hátt. 

Vatnsmagn er mikið og stöðugt í Laxá. Rannsóknir sýna að ólíklegt er að breytingar á 
rennsli sem sjást yfir sumarið í ám þar sem þannig háttar til hafi mikil áhrif á göngur 
laxa. (Jonsson et al. 2007, Thorstad & Heggberget 1998, Karppinen et al. 2004). 
Merktir laxar gengu þó ekki upp þegar rennsli var mest í kjölfar rigninga en margir 
laxar gengu upp þegar að draga fór úr rennslinu. 

Þó svo það hafi ekki reiknast sem marktækur munur, dvöldust lúsugir og þar með 
nýgengnir laxar að meðaltali um hálfum öðrum sólarhring lengur neðan Æðarfossa 
eftir sleppingu en þeir sem voru án lúsar. Það er nálægt því sami tími og talið er að 
lúsin lifi í fersku vatni (McLean et al. 1990) og bendir til að meðhöndlun við veiðar 
og merkingu hafi lítið tafið göngu laxanna. 

3.5.4 Göngufasi 
Ganga flestra stórlaxa og allra smálaxa sem gengu á hrygningarstöðvar ofan 
Æðarfossa var í samræmi við það sem greint hefur verið frá úr rannsóknum í öðrum 
ám (Heggberget et al. 1988, Østergren 2006, Økland et al. 2001, Finstad et al. 2005, 
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Karppinen et al. 2004). Stigskiptur göngufasi eins og sást hjá þremur stórlöxum hefur 
einnig sést í öðrum ám (Karppinen et al. 2004).  

Skýringin á lengri göngufasa stórlaxa er líklega sú að þeir ganga fyrr í ána, þá er 
lengra í hrygningu og lífeðlisfræðilegir ferlar tengdir æxlun komnir styttra á veg en 
verður þegar líður á sumarið (Mills 1989, Thorstad et al. 2007). Það að mismunur á 
lengd göngufasa var ekki beint tengdur fisklengd, rennir stoðum undir að það sé 
aðeins tímasetning göngu í árnar, tengd sjávaraldri, sem hafi áhrif á lengri göngufasa. 
Það er í samræmi við niðurstöður fleiri rannsókna (Østergren 2006, Lundquist et al. 
2008). Fylgni lengdar göngufasa og merkidags, og að sú fylgni hvarf ef tekið er tillit 
til sjávaraldurs, segir í raun sömu söguna. Því síðar á sumrinu sem lax var merktur, 
því styttri varð göngufasinn. Því nær sem dregur hrygningu, því ákafari verði gangan 
að hrygninga- eða legustað. 

Sá mikli breytileiki sem var á lengd göngu-, leitar- og legufasa hjá löxunum, olli því 
að þó svo að laxar með leitarfasa hafi haft marktækt styttri göngufasa var ekki línulegt 
samband milli þeirra þátta. Það er í samræmi við niðurstöður úr rannsókn á göngum 
laxa í norskri á, sambærilega að lengd og Laxá (Finstad et al. 2005) en í lengri á hefur 
samband milli þessara þátta komið fram (Økland et al. 2001). Erfiðara er að finna slíkt 
samband í ám þar sem lax gengur stutta vegalengd til hrygningar. Munur á lengd 
göngufasa milli þeirra laxa sem höfðu leitarfasa og hinna sem höfðu hann ekki, getur 
stafað af ólíku atferli við leit að hrygningarstað. Það að ekkert samband fannst á milli 
lengdar göngufasa og legufasa er einnig í samræmi við það sem sést hefur í öðrum ám 
(Thorstad et al. 2008, Finstad et al. 2005). 

3.5.5 Leitarfasi 
Lægra hlutfall merktra laxa í Laxá höfðu leitarfasa en í ánum Lærdalselva, sem er 
laxgeng um 44 km og hlutfallið var 60%, og Tana þar sem lax getur gengið um 300 
km upp í árnar og hlutfall laxa með leitarfasa var 67% (Finstad et al. 2005, Økland et 
al. 2001). Í ánni Vindelålven hafði enginn merktra laxa greinanlegan leitarfasa 
(Østergren 2006). Eins og í Laxá var í hvorugri fyrrnefndu rannsóknanna samband á 
milli lengdar leitarfasa og gönguvegalengdar.  

Athyglisvert var að leitarfasi sást hjá nánast sama hlutfalli smálaxa og stórlaxa sem 
hrygna ofan Æðarfossa. Sú tilgáta hefur verið sett fram að í leitarfasanum sé laxinn að 
finna sér heppilegan hrygningarstað, einstakling til að makast við og legustað fram að 
hrygningu (Finstad et al. 2005). Ætla mætti að það tæki lengri tíma fyrir laxa sem ganga 
seint í ána, oftast smálax, að finna legustað þar sem að þá eru væntanlega fleiri legustaðir 
þéttsetnir. Mikill breytileiki í lengd leitarfasa hjá bæði stór- og smálaxi gerir að verkum, 
að þrátt fyrir mun á meðallengd leitarfasa var ekki marktækur munur á milli hópanna. 
Ekkert samband lengdar leitarfasa og sjávaraldurs, gönguvegalengdar, fisklengdar, 
merkidags eða lengdar legufasa, gefur til kynna að leitarfasinn sé óháður bæði öðrum 
fösum göngunnar og líffræðilegum þáttum einstaklingsins. Þó hefur í rannsóknum fundist 
samband á milli lengdar leitarfasa og legufasa (Finstad et al. 2005,  Økland et al. 2001). 

3.5.6 Legufasi 
Meðaldagafjöldi frá því að laxar í Laxá og Mýrarkvísl lögðust og fram að hrygningatíma, 
var 64 dagar, en í stóránni Tana var tveggja ára meðaltal 53 dagar og 21 dagur í norsku 
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ánni Lærdalselva (Økland et al. 2001, Finstad et al, 2005). Legufasi laxa í Laxá er því 
nokkuð langur í samanburði við þessar ár. Samband sjávaraldurs við legufasa rofnaði, 
þegar gögn um laxa sem gengu í Mýrarkvísl voru inni í útreikningum vegna þess að þar 
höfðu smálaxar og stórlaxar nánast jafn langan legutíma. Stórlaxar sem gengu í 
Mýrarkvísl voru að jafnaði merktir 22 dögum fyrr á sumrinu heldur en smálaxar, en voru 
að meðaltali 21 degi lengur í leitar- og/eða göngufasa. 

Samband legufasa og merkidags, einnig þegar einungis var reiknað með löxum sem 
hrygndu ofan Æðarfossa, segir að lengd legufasa orsakast að miklu leyti af því hversu 
langan tíma lax dvelur í ánum fyrir hrygningu. 

3.5.7 Heildargöngutími 
Samband heildargöngutíma við aðra þætti í gönguferli og líffræði laxa var á sama veg 
og komið hefur fram í öðrum rannsóknum; að laxar sem koma til hrygningar síðar á 
sumrinu, ganga hraðar upp á hrygningarstað (Østergren 2006). Ef lax tekur fremur agn 
áður en hann finnur sér legustað, þá er snemmgenginn fiskur ekki aðeins undir meira 
veiðiálagi vegna þess að hann dvelst lengur í ánni, heldur líka vegna þess að hann er 
lengur á ferð um ána. 

Ekki var munur á heildargöngutíma laxa sem gengu í Laxá og Mýrarkvísl og var 
meðal-heildargöngutími stórlaxa, 35 dagar, sambærilegur og í ánni Simojoki þar sem 
hann var að jafnaði 31 dagur (Jokikokko 2002). 

Þegar göngu- og leitarfasi voru reiknaðir saman sem heildargöngutími, kom fram 
samband við bæði legufasa og fisklengd sem ekki var þegar þessir fasar voru skoðaðir 
hver um sig. Það sýnir að legufasi ákvarðaðist að hluta af samanlögðum þáttum 
heildargöngutímans. Þau tengsl sem sáust hjá merktum löxum á milli þátta eins og 
stærðar þeirra, tímasetninga og fasa göngunnar, sýna að lengri tími sem 
snemmgengnir laxar dvöldu í ánum fyrir hrygningu, deilist að jafnaði niður á fleiri en 
einn þátt hrygningargöngunnar, og í sumum tilfellum alla þættina. 

Minni líkur eru á að finna samband heildargöngutíma og legufasa í ám þar sem lax gengur 
ekki langt til hrygningar (Thorstad et al. 2007). Í samræmi við það var þetta samband til 
staðar í rannsókn í ánni Tana þar sem lax getur gengið 300 km til upp í ána (Økland et al. 
2001), en ekki í styttri ám eins og Laxá og norsku ánni Lærdalselva (Finstad et al. 2005). 

Örfáir laxar höfðu óvenju langan heildargöngutíma og voru undanskyldir í 
útreikningum. Þeir voru hluti þó af þeim stofni sem gekk í árnar og ætla má að árlega 
sé ámóta stór hluti þeirra laxa sem ganga í árnar þetta lengi á göngu.   

3.5.8 Gönguvegalengd 
Laxgengir hlutar Laxár og Mýrarkvíslar eru ekki langir með hliðsjón af hversu hratt lax 
hefur sést ferðast í ám (Karppinen et al. 2004, Gerlier & Roche 1998, Økland et al. 2001, 
Finstad et al. 2005, Karppinen et al. 2002). Niðurstöður um samband gönguvegalengdar 
og legufasa voru kannski raunhæfari ef undan voru skildir laxar sem hrygndu neðan 
Æðarfossa, því þeir gengu ekki upp fyrir merkistað. Þó sýna niðurstöður að þeim 
meðtöldum að ekki var munur á tímasetningu hrygningargöngunnar hjá laxi sem hrygnir 
neðan fossana og hinna sem gengu ofar í ána.  
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Hjá löxum sem hrygndu ofan Æðarfossa sáust ekki tengsl á milli gönguvegalengdar 
og lengdar fasa göngunnar, eða annarra þátta sem litið var til. Þetta er í samræmi við 
aðrar rannsóknir sem birtar hafa verið, þó einnig hafi verið greint frá að snemmgengir 
laxar gangi lengra upp í ár (Jokikokko 2002, Thorstad et al. 1998, Laughton & Smith 
1992, Shearer 1992). Eins og hjá löxum ofan Æðarfossa var ekkert samband lengdar 
legufasa og gönguvegalengdar hjá löxum í ánni Lærdalselva, en slíkt samband fannst í 
ánni Tana (Finstad et al. 2005, Økland et al. 2001). 

Ástæða þess að enginn merktur lax var á efstu svæðum árinnar yfir hrygningutímann 
getur verið lítil stofnstærð en við slíkar aðstæður geta laxar kosið fremur neðri svæði 
áa til hrygningar (Jokikokko 2002, Friðþjófur Árnason & Þórólfur Antonsson 2005). 
Smálax gæti því hafa verið meira áberandi efst á þeim hluta árinnar sem hrygning 
merktra laxa átti sér stað vegna þess að þar hafi stórlax gefið eftir hrygningasvæði. 
Lax velur oftast legustað nálægt hrygningarstað, eins og sást í þessari rannsókn, til að 
geta leitað þar skjóls á milli þess sem hrygningaratferli á sé stað (Armstrong et al. 
2003, Østergren 2006). Ástæða þess að lax sem gekk stutt upp fyrir Æðarfossa 
stoppaði lengur neðan þeirra gæti verið sú að laxinn hægi á göngunni þegar hann 
nálgast hrygningarstöðvar sínar.  

3.5.9 Afföll af merkjum 
Óljóst er um ástæður þess að merkin losnuðu af fiskunum. Hugsanlegt er að merki 
hafi ekki verið fest nægilega djúpt, sérstaklega smærri laxa, og lítið því þurft til að þau 
losnuðu. Þá horast laxar mikið eftir að þeir ganga í ferskvatn og það gæti hafa valdið 
því að það hafi slaknað á festingum, sem væntanlega jók líkur á að þeir misstu merkin. 
Einungis smálaxar misstu merki áður en hrygningatíminn byrjaði og hlutfallslega 
misstu fleiri þeirra merki heldur en stórlaxar. Smálax var að jafnaði merktur seinna á 
sumrinu og hærri vatnshiti þegar þeir voru merktir gæti hafa haft þau áhrif að sýking 
hafi komist í sár eftir merkingu eða undan núningi merkisins við laxinn. Flest merki 
losnuðu af fiskum á hrygningartímanum. Mörg merkjanna lágu grunnt þegar þau 
fundust sem bendir til að þau hafi losnað í athöfnum tengdum hrygningu. Mikið slýrek 
í ánum getur hafa orðið til þess að slý hafi fest á merkin og aukið líkur á að merkin 
losnuðu af löxunum. Það er þekkt að fiskur losi sig við útvarpsmerki eins og hvern 
annan aðskotahlut sem líkami hans leitast við að fjarlægja (Gerlier & Roche 1998). Í 
rannsókn sem gerð var á nokkurra ára tímabili í Umeå ánni í Svíþjóð töpuðust 22% 
útvarpsmerkja sem voru sambærileg merkjum sem notuð voru í Laxá (Lundqvist et al. 
2008) og Mäkinen et al. (2000) greina frá að 37% merkja hafi af einhverjum orsökum 
losnað af merktum löxum. Tíðni merkjataps í þessari rannsókn í Laxá var 33%. 
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4 Myndir 

1. mynd. Lega og upptök Laxár í Aðaldal og hliðaráa hennar, Mýrarkvíslar og Reykjadalsár í 
S-Þingeyjasýslu. Byggt á kortagrunni IS 50 frá Landmælingum Íslands. 
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2. mynd. Hrygningarstaðir merktra laxa í Laxá og Mýrarkvísl. Rauð strik skipta Laxá í svæði. 
Gulir punktar merkja að þar hafi lax sem hafi gengið eitt ár í sjó hrygnt, grænir punktar tvö 
ár og rauðblár að þar hafi lax sem hafi gengið þrjú ár í sjó hrygnt. Rauðir þríhyrningar tákna 
aðra botnmetnar og rafveiddar stöðvar. Byggt á kortagrunni IS 50 frá Landmælingum 
Íslands.    
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3. mynd. Tengsl  lengdar merktra laxa og tíma (daga) sem þeir dvöldu neðan Æðarfossa. 

4. mynd. Dreifing í fjölda daga sem laxar dveljast neðan Æðarfossa, skipt eftir sjávaraldri 
(box plot). Kassarnir afmarka fyrstu og þriðju fjórðungsmörk og línan innan þeirra sýnir 
meðaltal hvors hóps um sig. Línur við enda punktalína tákna 95% öryggismörk 
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5. mynd. Vatnshiti (rauð lína) og rennsli (blá lína) í Laxá sumarið 2008. Súlurnar sýna hve 
margir merktir laxar gengu upp Æðarfossa hvern dag 
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7. mynd. Tengsl þess hvenær sumars lax var merktur og hversu lengi hann var í göngufasa 

8. mynd. Tengsl þess hvenær sumars lax var merktur og hversu lengi hann var í legufasa.  
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9. mynd. Tengsl lengdar merktra laxa og heildargöngutíma þeirra. 

10. mynd. Tengsl þess hvenar sumars laxar voru merktir og heildargöngutíma þeirra. 
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11. mynd. Tengsl lengdar legufasa merktra laxa og heildargöngutíma.  

12. mynd. Tengsl dagafjölda sem merktir fiskar voru neðan Æðarfossa og gönguvegalengdar 
að hrygningarstað. 
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5 Töflur 

Tafla 1. Númer og upplýsingar um aldur, lengd, staðsetningu og gönguferil allra merktra laxa 
í rannsókninni 
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Tafla 2. Samanburður á hlutfalli merktra laxa og veiði innan svæða í Laxá í Aðaldal. 

 

Svæði Fjöldi merktra 
laxa á svæðinu 

Hlutfall af 
merktum löxum

Fjöldi veiddra 
laxa á svæðinu 

Hlutfall af 
heildarveiði 

A 10 23% 248 21% 

B 3 7% 129 11% 

C 7 16% 179 15% 

D 6 14% 178 15% 

E 7 16% 72 6% 

F 8 18% 246 21% 

G 2 5% 62 5% 

H 0 0% 71 6% 
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6 Botngerð og aðstæður á hrygningastöðum 

6.1 Inngangur 

6.1.1 Dýpi og straumhraði á hrygningarstöðum  
Vitað er að lax hrygnir á dýpi frá 12-76 cm og telja sumir að laxinn hrygni ekki í dýpra 
vatni (Beland et al. 1982, Moir et al. 2002). Ályktanir um efri mörk á dýpi á 
hrygningarstöðum gætu stafað af því að oft er ekki um dýpri staði að ræða í ám eða að 
erfitt getur verið að finna og rannsaka hrygningarstaði á meira dýpi (Crisp & Carling 
1989). Rannsókn í fimm ám í Noregi leiddi í ljós riðaholur á meira en 150 cm dýpi og oft 
litlum straumi (Barlaup et al. 2008). Það var rakið til mikillar samkeppni um 
hrygningasvæði og að dýpi sé ekki jafn mikilvægur þáttur og undirlag hvað varðar val 
laxa á hrygningarstað. Lax grefur hrognin niður í botn árinnar og þekur svo með 
malarlagi sem er frá 9 – 30 cm þykkt, þykkast í þeim ám þar sem vatnsmagn er 
breytilegast (Bardonnet & Bagliniére 2000, Barlaup et al. 2008, Gaudemar et al. 2000, 
Moir & Soulsby 1998). Djúpar riðaholur minnka líkur á röskun á hrygningarstað vegna 
atferlis annarra fiska eða flóða (Steen & Quinn 1999). Aftur á móti er meiri hætta á að 
fínna efni, sem með tímanum fellur í mölina á hrygningasvæðinu, hindri aðgang súrefnis 
að hrognunum og kæfi þau (Crisp & Carling 1989). Rannsóknir benda til að lax forðist 
staði sem hætta er á að raskist í flóðum þannig að möl sópist ofan af hrognunum, jafnvel 
þótt aðstæður virðist ákjósanlegar (Moir et al. 2004, Montgomery et al. 1999).  

Straumhraði að lágmarki 0,15 – 0,20 m s-1 er nauðsynlegur á hrygningarstað (Crisp & 
Carling 1989). Talið hefur verið að mikið dragi úr hrygningu fari straumhraðinn yfir 
0,80 m s-1 (Beland et al. 1982). Í ám í Skotlandi var meðalstraumhraði á 
hrygningarstöðum 0,54 m s-1 og lax hrygndi þar sem straumhraði var allt að 1,29 m s-1 
(Moir & Soulsby 1998, Moir et al. 2002). Í ám í Kanada voru vorgömul seiði í 
mestum þéttleika þar sem straumur var frá 0,50 – 0,65 m s-1 (Symons & Heland 
1977). Froude-tala á hrygningarsvæðum í skoskum ám var frá 0,2 – 0,4 en Froude-tala 
er: F = v/(√dg), þar sem v er meðalstraumhraði, d er dýpi og g er hröðun (9,81 m s-2) 
(Moir et al. 2002). Hún er notuð til að lýsa því hvernig straumur verkar á botn árinnar 
þegar tekið hefur verið tillit til annarra náttúrlegra krafta (Tetzlaff et al. 2005). Á 
hrygningasvæðum fylgist oftast að meiri straumhraði og meira dýpi (Armstrong et al. 
2003) og það gerir að verkum að Froude- talan helst nokkuð stöðug í kringum 0,3 
(Moir & Soulsby 1998).  

Stærri fiskur athafnar sig í meiri straumi en smærri fiskur og grefur riðaholur í grófara 
undirlag (Crisp & Carling 1989, Barlaup et al. 2008, Moir & Soulsby 1998). Botngerð 
í ám og þar með framboð á hentugum hrygningarstöðum fyrir lax, ræðst af þáttum 
eins og straumhraða og dýpi á hverjum stað (Barlaup et al. 2008). Grófkornótt efni er í 
meira mæli þar sem straumhraði er mikill, sem auðveldar einnig aðstreymi súrefnis til 
hrognanna (Kondolf & Wolman 1993, Armstrong et al. 2003). Ef til vill nota laxfiskar 
straumhraða sem vísbendingu til að finna botn með kornastærð sem hentar til að grafa 
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hrogn í (Shirvell & Dungey 1983). Hvað varðar gæði hrygningarstaðar þá gætu 
sveiflur í rennsli verið eins mikilvægar og meðalstraumhraði (Moir et al. 2004). 
Einnig hefur verið nefnt sem skilyrði fyrir hrygningu að til staðar sé iðustraumur sem 
hjálpi súrefni að streyma niður í undirlagið (Crisp & Carling 1989). 

6.1.2 Botngerð á hrygningarstöðum 
Lax getur nýtt sér mjög mismunandi gróft undirlag til hrygningar og hrygning hefur 
verið staðfest á svæðum þar sem kornastærð efnis í botni var frá 22-100 mm (Beland 
et al. 1982, Crisp & Carling 1989, Heggberget 1991, Kondolf & Wolman 1993, Mills 
1989). Það er nokkuð breytilegt, og getur oltið á uppruna undirlags árinnar, í hvers 
konar samsetningu efnis innan þessara marka laxinn hrygnir (Moir et al. 2002). Lax 
getur hrygnt í undirlag sem er einsleitt hvað varðar kornastærð, eða samansett af 
tveimur eða fleiri kornastærðarflokkum (Crisp & Carling 1989, Moir et al. 2002).) Í 
ánni Girnock Burn í Skotlandi var kornastærð á hrygningarstað að meðaltali 20,7 mm 
og hlutfall efnis smærra en 1 mm að meðaltali 5,4% (Moir & Soulsby 1998). 
Meðalkornastærð á hrygningabotni í ánni Alta í Noregi reyndist vera 100 mm 
(Heggberget 1991). Í skoskum ám valdi lax oftast botngerð sem samanstóð af 10-20% 
sandi eða fínna efni, 60-70% möl og 15-25% grjót, minna en 256 mm (Moir et al. 
2002). Gegndræpi undirlagsins og þar með aðstreymi súrefnis, ræðst af stærð lögun og 
samsetningu korna í botnlaginu. Margbreytileg kornastærð og óregluleg lögun 
kornanna gerir undirlag gljúpara (Heath 2004). Aukinn þéttleiki vorgamalla seiða sást 
þar sem steinum, allt að 40 cm í þvermál, var komið fyrir á botni árinnar Søja í Noregi 
(Hvidsten & Johnsen 1992). Lax hrygnir líklega ekki í botn þar sem kornastærð er að 
þvermáli meiri en 10% af líkamslengd hans (Kondolf & Wolman 1993). Laxar geta 
hlotið sár af völdum veiðafæra, selbita eða af öðrum ástæðum. Í ánni Vefsna í Noregi 
hrygndu særðir laxar í fínmöl eða sand á grynningum, en ósærðir í grófa möl (Berg & 
Abrahamsen 1986). 

Þegar lax grefur riðaholu er tilgangurinn, auk þess að halda hrognunum kyrrum og 
verja þau fyrir afráni, að auka gegnumstreymi um riðaholuna en við gröftinn skolast 
hluti af fínasta efninu úr mölinni (Guðni Guðbergsson & Þórólfur Antonsson 1996, 
Crisp & Carling 1989). Fínt efni sest að einhverju marki aftur í mölina með tímanum 
(Lapointe et al. 2004). Hlutfall mjög fínna korna í hrygningamölinni hefur áhrif á 
afdrif hrogna með því að hindra aðgang súrefnis og losun úrgangsefna. Hlutfall fíns 
efnis í riðaholum hefur sést vera yfir 20% (Crisp & Carling 1989). Samkvæmt 
rannsókn á vatnasvæði árinnar Nivelle í Frakklandi, veltur það á samsetningu 
malarinnar að öðru leyti hversu mikil áhrif fíns efnis eru (Dumas & Marty 2006). Þar 
fór hlutfall efnis sem var minna en 1 mm í þvermál úr 28% upp í 39% frá hrygningu 
og þar til hrognin klöktust. Það fer eftir rannsóknum og aðstæðum hversu mikið þetta 
hlutfall er talið geta verið án þess að hafa neikvæð áhrif á hrygningu (Armstrong et al. 
2003, Lapointe et al. 2004, Moir et al. 2002). Sandur af kornastærð 1 mm hefur 30 
sinnum meira gegnumstreymi en sandur sem er af kornastærð 0,15 mm, sem aftur 
hefur 30 sinnum meira gegnumstreymi en leðja, þ.e. kornastærð 0,03 mm. Hlutföll 
milli sands, leðju og straumhraða skiptir miklu fyrir gæði hrygningamalar. Mikið af 
sandi í mölinni eykur neikvæð áhrif fínasta efnisins, en hefur minni áhrif ef það er 
ekki til staðar (Lapointe et al. 2004). Grófkornótt efni er ef til vill nauðsynlegt fyrir 
byggingu og stöðugleika riðaholunnar (Armstrong et al. 2003). Seiði eru oftast í 
grennd við hrygningarstað eftir að þau klekjast og skríða upp úr mölinni (Erkinaro et 
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al. 1998). Því er nægilegur straumhraði til að bera að fæðu og grjót til mynda skjól, 
t.d. í flóðum nauðsynlegir þættir í umhverfi hrygningasvæða (Heggenes 1991, Chung 
et al. 2008). Þetta eru einnig þættir sem ráða miklu um búsvæðaval laxaseiða eftir að 
þau eru orðin nægilega stór til að synda markvisst í leit að óðali, en seiðin verða 
hreyfanlegri og leita í stríðari straum og grófari botn eftir því sem þau stækka 
(Gustafson-Greenwood & Moring 1990, Hedger et al. 2006). Straumhraði er líklega 
það sem mestu máli skiptir varðandi búsvæðaval laxaseiða (DeGraaf & Bain 1986). 

6.2 Markmið 
Markmið síðari hluta ritgerðarinnar var að komast að því hverskonar 
hrygningaraðstæður laxar völdu, og hvar klakseiði og veturgömul seiði finnast. 

Lögð var áhersla að svara eftirfarandi rannsóknarspurningum: 

Hvers konar botngerð í ánum velur lax til að hrygna í, með áherslu á Laxá ofan Æðarfossa. 

Hefur sandburður í ánni áhrif á hrygningu í Laxá?  

Hvaða aðstæður í umhverfi ánna stuðla að mestri seiðaframleiðslu og hvaða þættir eða 
samspil þátta ráða þar mestu? 

6.3 Efni og aðferðir 

6.3.1 Botnmat  
Botnmat og mælingar á straumhraða og dýpi voru framkvæmdar í nokkrum áföngum. 
Nokkur efstu svæðin í Laxá voru metin 15. og 16. júní og hluti Mýrarkvíslar var 
metinn dagana 24. – 27. júlí 2009. Lokið var við að botnmeta árnar, jafnframt því sem 
mældur var þéttleiki og stærðardreifing seiða á ætluðum hrygningarstöðum, dagana 
28. ágúst – 5. september sama ár. 

Í Laxá fór botnmat þannig fram að tekin voru þrjú snið á og í grennd við ætlaðan 
hrygningarstað laxa sem staðsettir höfðu verið með miðun á hrygningatímanum 
haustið áður. Svæðið sem sniðin náðu yfir mörkuðust oftast af aðgengi eða að 
botngerð breytti um svip. Meðalstærð svæða sem sniðin náðu yfir var 106 m2. 
Miðjusnið var látið skera þann stað sem hrygning var talin hafa átt sér stað og efri og 
neðri snið í sömu fjarlægð frá því. Yfirleitt voru teknir 5 mælipunktar á hverju sniði, 
en fleiri eða færri á nokkrum stöðum þar sem aðstæður gáfu tilefni til. Fyrsti punktur 
var 1 m fjarlægð frá bakka. Ef lengd sniðsins var minni en 10 m, var fyrsti punktur 
10% af lengd sniðsins frá bakka. Botngerð var metin í sex kornastærðarflokka (Tafla 
2.) og dýpi og straumur mældur á hverjum punkti. Meðalstraumur á hverjum stað var 
fundinn með því að mæla strauminn á 60% dýpis frá yfirborði. Notaður var 
straumhraðamælir af gerðinni FlowTracker frá SonTek/YSI, en mæliaðferðin byggir á 
doppler tækni. Dýpi var mælt með kvarðaðri álstöng. Á enda stangarinnar var rammi 
sem var 20x20 cm og notaður var til að meta botngerð. Ramminn er kvarðaður þannig 
innan hans er auðvelt að meta hundraðshluta hvers flokks kornastærðar. Í Mýrarkvísl 
náðu sniðin alltaf yfir þvera ána, en að öðru leyti var framkvæmd eins og í Laxá. 
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Meðalstærð metinna svæða í Mýrarkvísl var 90,1 m2. Við búsvæðamat í straumvatni 
er gott að metin séu stór svæði, með sniðum sem ná yfir þvera ána (Hedger et al. 
2006). Við útreikninga á sambandi straums og seiðaþéttleika var miðað við 
meðalstraumhraða. Í Laxá var oftast botnmetið og rafveitt frá grunnu vatni við bakka 
og út þar til dýpi varð of mikið til að árangur næðist, ekki á meira dýpi en 1,5 m. 
Staðsetningar botnmetinna svæða má sjá í Viðauka 1. 

6.3.2 Rafveiðar 
Veitt var á hverju svæði með einni yfirferð með rafveiði. Marktækt samband er á milli 
heildarfjölda laxaseiða á tilteknu svæði, og þess fjölda sem veiðist í einni yfirferð 
(Friðþjófur Árnason et al. 2005). Niðurstöður fleiri yfirferða hafa ekki sýnt betra 
samband við botngerð (Hedger et al. 2006). Seiði voru veidd með því að rafmagn frá 
rafstöð (300V, u.þ.b. 0,5A) var leitt um kapal í rafskaut+ sem endar í hring sem er 18 
cm í þvermál. Tveir menn unnu saman við veiðarnar, þar sem annar veiddi og háfaði 
seiði sem drógust að rafskautinu, en hinn meðhöndlaði kapalinn og setti seiðin í 
vatnsfötu. Skipting seiða í vorgömul seiði og eldri var við 7,2 cm. Var sú ákvörðun 
byggð á tölum um seiðabúskap í Laxá frá árinu 2007 (Guðni Guðbergsson 2008).  

Að veiðum loknum voru seiðin svæfð með phenoxyethanoli og greind til tegunda, 
lengdar- (± 0,1 cm, sýlingarlengd) og þyngdarmæld (± 0,1 g). Seiðunum var sleppt 
aftur á upphaflegt veiðisvæði. Flatarmál hverrar stöðvar fyrir sig var mælt og út frá 
því var vísitala seiðaþéttleika reiknuð sem fjöldi seiða á hverja 100 m2. 

6.3.3 Úrvinnsla 
Við útreikninga á seiðaþéttleika var tekið meðaltal allra mælinga á hverju svæði. 
Aðeins var reiknað með þeim stöðum þar sem seiði fundust við rafveiðar. Gengið var 
út frá því að hrygning á hverju svæði hefði verið í hlutfalli við þéttleika vorgamalla 
seiða, enda halda vorgömul seiði sig nálægt þeim stað sem þau klöktust (Erkinaro et 
al. 1998, Gustafson-Greenwood & Moring 1990). Við samanburð á botngerð og 
straumhraða var reiknað með botngerð og meðalstraumhraða á öllum mældum 
punktum, nema annað sé tekið fram. Botngerð var skipt í 6 flokka eftir kornastærð. 
Skiptingin byggir á Wentworth-skala, en flokkar úr þeim skala voru sameinaðir í færri 
flokka til einföldunar (Bohlin 1977). 

Útreikningar voru gerðir bæði með og án stöðva neðan Æðarfossa vegna þess að þar 
rennur áin ekki á hraunbotni og undirlag er annarar ættar en ofan fossana (Sigurður 
Þórarinsson 1979). 

Til að komast að hvort samsetning botnsins fremur en hlutdeild einstakra 
kornastærðarflokka gæti útskýrt þéttleika seiða og val laxa á hrygningabotni voru 
notaðir stuðlar sem jafnan er beitt á lífverur en hafa einnig verið notaðir til að meta 
fjölbreytileika undirlags (Beisel et al. 2000). Skoðuð var innbyrðis samsetning 
botngerðar á hverju svæði í Laxá. Reiknaðir voru fjölbreytileikastuðlar af 
botngerðarflokkum með aðferðum Shannon-Wiener, sem verður hærri eftir því sem 
botngerðartegundir eru fleiri og í jafnara hlutfalli, og Simpson en hærra gildi á þeim 
stuðli bendir til að fjölbreytileiki í hlutfalli botngerðarflokka sé mikill. Einnig var 
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reiknaður E-stuðull sem metur hversu jafnt hlutfall hvers flokks er af heildarbotngerð 
hvers staðar (Krebs 2001).  

Til að grafast fyrir um hver munur væri á botngerð svæða þar sem mest og minnst 
hrygning átti sér stað, voru borin saman meðaltöl af hlutföllum hvers botngerðarflokks 
á þeim þriðjungi stöðva sem þéttleiki vorgamalla seiða var minnstur og þeim þriðjungi 
þar sem hann var mestur. 

Gerð voru fjölþátta aðhvarfslíkön af því hvaða áhrif samspil botngerðar, 
meðalstraumhraða og meðaldýpis hefði á hrygningu í Laxá. Reiknað var með stöðvum 
þar sem vorgömul seiði voru til staðar við rafveiðar, bæði í Laxá ofan Æðarfossa, 1. 
líkan = lm (log s ~ √e + √b + √v : √f og einnig að meðtöldum stöðvum neðan 
Æðarfossa, 2. líkan = lm (log s ~ √v : √c - h : √c. Í líkönum er merking bókstafa 
eftirfarandi: s = seiðaþéttleiki, a = sandur, b = fínmöl, c = grófmöl, d = smágrýti, e = 
stórgrýti, f = klöpp, v = meðalstraumhraði og h = meðaldýpi. Tvípunktur táknar 
samvirkni þátta. Tákn hverrar botngerðar vísar til hlutfalls hennar af botnfleti. Fáar 
mælistöðvar í Mýrarkvísl útilokuðu notkun fjölþátta aðhvarfs. Leitast var við að hafa 
sem fæstar breytur í hverju líkani, til að draga fram einungis grundvallarþætti sem 
orsaka mismunandi hrygningu milli stöðva.  

Við gerð líkana og tölfræðiprófa var gögnum oft umbreytt til að fá fram normaldreifingu. 
Það var gert á eftirfarandi hátt: Kvaðratrót var ávallt tekin af hlutfalli kornastærðarflokka. 
Tekinn var logariþmi (log) af tölum um seiðaþéttleika, nema að tekin var kvaðratrót af 
tölum um þéttleika veturgamalla seiða í Mýrarkvísl. Tekin var kvaðratrót af dýpistölum sem 
vörðuðu vorgömul seiði í Laxá ofan Æðarfossa og Mýrarkvísl. Logariþmi var tekin af 
öllum dýpistölum viðkomandi veturgömlum seiðum. Kvaðratrót var tekin af 
meðalstraumhraðatölum í Laxá, utan talna er vörðuðu vorgömul seiði í Laxá ofan 
Æðarfossa og veturgömul seið í Laxá allri. Meðalstraumhraðatölum út Mýrarkvísl var 
umbreytt með logariþma. Tekin var logariþmi af Froude-tölum hjá vorgömlum seiðum í 
Laxá allri og Mýrarkvísl en kvaðratrót af öðrum Froude-tölum. Öðrum gögnum var ekki 
umbreytt. Þessar upplýsingar koma fram í jöfnum. Notast var við línulegt aðhvarf til að 
prófa samband milli þátta. 

6.4 Niðurstöður 

6.4.1 Straumhraði og botngerð 
Í Laxá ofan Æðarfossa var jákvætt samband meðalstraumhraða og hlutfalls grófmalar 
af botnfleti (√y = 1,2 + 3,1x, R2 = 0,044; p < 0,001) (1. mynd). Svo var einnig ef 
reiknað var með stöðvum neðan Æðarfossa. Ekki var samband á milli meðalstraum-
hraða og annarra botngerðarflokka. 

Í Mýrarkvísl var neikvætt samband meðalstraumhraða og sands (√y = 4,6 - 2,9√x; R2 
= 0,075, p = 0,001), meðalstraumhraða og fínmalar (√ y = 5,8 – 2,8√x; R2 = 0,056, p = 
0,006) og klapparbotns (√y = 2,5 - 2,7√x; R2 = 0,049, p = 0,01). Aftur á móti jókst 
hlutfall grófmalar (√y = 1,4 + 5,4x; R2 = 0,031 p = 0,009) og smágrýtis (√y = 0,01 + 
6,2√x; R2 = 0,13, p < 0,001) með auknum meðalstraumhraða (2. mynd a-e). 
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6.4.2 Straumhraði og seiðaþéttleiki 
Í Laxá ofan Æðarfossa var marktækt samband meðalstraumhraða og þéttleika 
vorgamalla seiða (log y = -3,7 + 21,5x; R2 = 0,188, p = 0,049) og einnig að 
meðtöldum stöðum neðan Æðarfossa (log y = - 0,7 + 3,3√x; R2 = 0,171, p = 0,049), (3. 
mynd) en ekki við þéttleika veturgamalla seiða. Meðalstraumhraði á rafveiddum 
svæðum var frá 0,21 m s-1 og mest 0,84 m s-1. Á þeim þremur stöðum þar sem mest 
fannst af vorgömlum seiðum á hverja 100 m2 var meðalstraumhraði meiri en 0,74 m s-

1 og mesti seiðaþéttleiki var þar sem meðalstraumhraðinn mældist mestur. 
Meðalstraumhraði var undir 0,3 m s-1 á tveimur stöðvum. Þar var lítið um vorgömul 
seiði og á öðrum þeirra voru engin veturgömul seiði. 

Í Mýrarkvísl var samband straumhraða marktækt við þéttleika bæði vorgamalla seiða 
(log y = 4,6 + 2,5logx; R2 = 0,448, p = 0,03) og veturgamalla seiða (√y = 7 + 4,5 logx; 
R2 = 0,873, p < 0,001), (4. mynd). Meðalstraumhraði á þeim svæðum sem rannsökuð 
voru, var frá 0,28 – 0,90 m s-1. Mestur þéttleiki vorgamalla seiða var þar sem 
meðalstraumhraði var ríflega 0,50 m s-1, en veturgamalla seiða þar sem meðalstraum-
hraði mældist mestur, þ.e. um eða yfir 0,70 m s-1.  

6.4.3 Botngerð og seiðaþéttleiki 
Í Laxá ofan Æðarfossa var hlutfall botngerðarflokka mjög breytilegt milli stöðva. 
Meðalhlutfall botngerðarflokka í ánni var nokkuð jafnt (5.mynd, tafla 1). Ekkert beint 
samband var á milli þéttleika vorgamalla (6. mynd a-f) eða veturgamalla (7. mynd a-f) 
seiða og hlutfalls einstakra botngerðarflokka af botnfleti.  

Á þeim þriðjungi staða í Laxá ofan Æðarfossa voru færri en 3.3 vorgömul seiði á 
hverja 100 m2. Þar þakti sandur að meðaltali mest hlutfall af botnfleti (Tafla 3). Á 
þeim þriðjungi staða sem sex eða fleiri vorgömul seiði voru á hverja 100 m2 þakti 
grófmöl að meðaltali mest hlutfall botnflatar (Tafla 4). Eini kornastærðarflokkurinn 
sem munur á hlutfalli milli svæða reiknaðist marktækur var sandur (Wilcoxon rank 
sum test, W = 48,5, p = 0,02). Staðalfrávik voru há og skal taka niðurstöður þessara 
prófa með þeim fyrirvara. 

Í Mýrarkvísl jókst hlutfall botngerðarflokka á hrygningasvæðum eftir grófleika þeirra 
og að meðaltali var hæst hlutfall smágrýtis en aftur minna af stórgrýti og klöpp. Minni 
breytileiki var í hlutfalli einstakra kornastærðarflokka milli stöðva heldur en í Laxá (8. 
mynd). Hlutfallsleg skipting botns eftir kornastærðarflokkum á hrygningarsvæðum í 
Mýrarkvísl var lík því sem almennt gerist á hrygningasvæðum laxveiðiáa hérlendis. Í 
ánni voru engin marktækt tengsl þéttleika vorgamalla seiða við einstaka 
kornastærðarflokka (9. mynd a-f). Þéttleiki veturgamalla seiða varð minni við hærra 
hlutfall sands (√y = 9,1 - 1,9√x; R2 = 0,746, p = 0,003), og einnig við hærra hlutfall 
fínmalar (√y = 8,1 – 1,1√x; R2 = 0,537, p = 0,02. Þéttleiki þeirra var ekki í marktæku 
sambandi við aðra botngerðarflokka (10. mynd a-f). 

1. líkan (sjá aðferðir) var gert til að útskýra með sem fæstum þáttum þéttleika vorgamalla 
seiða og þar með hvaða undirlag laxinn notaði til hrygningar í Laxá ofan Æðarfossa. Það 
setti fínmöl og stórgrýti ásamt samvirkni straums og klapparbotns sem höfuðáhrifaþætti, 
R2 = 0,573, p = 0,002), (Tafla 5). Tengsl hrygningar og hlutfalls einstakra 
kornastærðarflokka í botni voru lítil án samhliða áhrifa annarra þátta. 1. líkan útskýrði 
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aðeins um helming af breytileika í þéttleika vorgamalla seiða. Á 1. og 3. mynd sést að 
botngerð og hrygning fylgir meðalstraumhraða ámóta neðan Æðarfossa og ofan. 

Því var gert 2. líkan (sjá aðferðir) þar sem gögnum frá stöðvum neðan Æðarfossa var 
bætt inn í 1. líkan. Útkoman varð að samspil grófmalar og meðalstraumhraða, og 
grófmalar og meðaldýpis hefðu mest áhrif á hvar laxar hrygndu eða klak heppnaðis, 
R2 = 0,439, p = 0,003), (Tafla 6). Samband hrygningar og grófmalar er nokkuð 
ákveðið þó svo það nái ekki að teljast marktækt án áhrifa straums og dýpis. Samspil 
aukins dýpis við grófmöl reiknast að hafa neikvæð áhrif á hrygningu.  

Engin tengsl fundust á milli fjölbreytileika í botngerð samkvæmt neinum þeim 
fjölbreytileikastuðlum sem notaðir voru, og þéttleika seiða. Á það við um bæði vor- 
og veturgömul seiði, hvort sem var í Laxá eða Mýrarkvísl. 

6.4.4 Froude-tölur, dýpi og seiðaþéttleiki   
Flest búsvæði sem metin voru í Laxá höfðu meðaldýpi frá 35-50 cm og á því sviði var 
ekki munur á hrygningu eða fjölda veturgamalla  seiða. Í Mýrarkvísl fundust engin 
tengsl á milli meðaldýpis og hrygningar eða þéttleika veturgamalla seiða (Tafla 1). 

Í Laxá ofan Æðarfossa var ekki marktækt samband Froude-talna og seiðaþéttleika. Að 
meðtöldum stöðum neðan Æðarfossa fundust bæði vorgömul seiði og veturgömul á 
stöðum með Froude-tölum að meðaltali frá 0,11 – 0,47 og var jákvætt samband á milli 
þessara þátta hjá vorgömlum seiðum (log y = 3,5 + 41,2√x; R2 = 0,214, p = 0,023) 
(11. mynd) en ekki marktækt samband hjá veturgömlum seiðum. Hrygning í Laxá var 
mest þar sem Froudetalan var 0,47.  

Í Mýrarkvísl voru seiði á svæðum þar sem Froude-tölur voru frá 0,12 – 0,46. Samband 
Froude-talna og þéttleika vorgamalla seiða var ekki marktækt en samband við 
þéttleika veturgamalla seiða var marktækt (√y = -5,4 + 18,2√x; R2 = 0,879, p < 0,001), 
(12. mynd). Mest var hrygning þar sem Froude-talan var 0,24 en annars fór þéttleikinn 
hækkandi í samræmi við hærri tölur. 

6.5 Ályktanir  

1.1.1 Straumhraði og botngerð 
Athyglisvert er hversu lítið samband var á milli meðalstraumhraða og hlutfalls 
botngerðarflokka í Laxá. Þetta gæti orsakast af því mikla magni efnis sem áin ber með sér. 
Eitthvað af því efni sest væntanlega á árbotninn um tíma áður en það nær til sjávar. 
Hraunbotn Laxár ofan Æðarfossa er ungur (Sigurður Þórarinsson 1979). Rof hefur ekki 
unnið á honum, slípað og gert einsleitt, eins og á eldra undirlagi Mýrarkvíslar þar sem 
meðalstraumhraði hafði meiri áhrif á botngerð. Hlutdeild grófari kornastærða í botni óx þar 
með auknum meðalstraumhraða líkt og gera mátti ráð fyrir (Kondolf & Wolman 1993). 
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1.1.2 Straumhraði og seiðaþéttleiki 
Meðalstraumhraði á hrygningasvæðum í Laxá var hvergi undir 0,20 m s-1, sem nefnt 
hefur verið sem lágmarks straumhraði á hrygningasvæði (Crisp & Carling 1989). 
Kjörstraumhraði á hrygningarstöðum hefur verið talinn 0,40 – 0,80 m s-1 (Moir & 
Soulsby 1998, Heggberget 1991, Beland et al. 1982). Meðalstraumhraði á 
hrygningasvæðum í Laxá var oftast innan þeirra marka, en hrygning varð því meiri 
sem hann óx og var mest þar sem meðalstraumhraði var mestur, eða 0,84 m s-1. Bestu 
hrygningarsvæði í Laxá virðast vera í meiri meðalstraumhraða en í þeim ám sem 
kannaðar voru í ofangreindum rannsóknum.  

Í Mýrarkvísl var hrygning mest þar sem meðalstraumhraði var um 0,5 m s-1, sem er 
nálægt tilgreindum kjörstraumhraða í öðrum rannsóknum (Moir & Soulsby 1998, 
Beland et al. 1982). Aftur á móti mælist meðalstraumhraði á þeim svæðum sem mest 
var af veturgömlum seiðum yfir 0,9 m s-1, sem er yfir þeim mörkum, þ.e. 0,65 m s-1, 
sem hafa verið taldar kjöraðstæður fyrir fyrir þennan aldurshóp seiða (Heggenes & 
Saltveit 1990). Þar virtist hrygning ekki eiga sér stað.  

6.5.1 Samsetning undirlags og seiðaþéttleiki 
Ekki náðist að staðfesta nákvæma staðsetningu hrygningabletta merktra laxa. Því segja 
niðustöður botnmats frekar til um í hvers konar umhverfi hrygningasvæði laxins eru, heldur 
en beint hvaða kornastærð lax í ánum kýs að hrygna í. Fjölbreytileiki í samsetningu og 
hlutföllum kornastærðarflokka í botni á þeim svæðum sem metin voru í Laxá, ásamt því 
hversu jafnt hlutfall botnflatar kornastærðarflokkar þöktu að meðaltali á hrygningasvæðum, 
minnkaði möguleikana á að tengja botngerð og hrygningu. Á svæðum þar sem mikil 
hrygning átti sér stað, var hlutdeild einstakra botngerðarflokka allt frá því að vera engin og 
upp í að þekja fast að helming botnflatar.  

Bæði hrygning og hlutfall grófmalar af botnfleti varð meiri eftir því sem meðalstraumhraði 
óx, ásamt því grófmöl var að meðaltali algengasti botngerðarflokkurinn á þeim þriðjungi 
svæða sem mest hrygning átti sér stað. Því má leiða líkum að því að þó svo ekki hafi fundist 
beint samband milli hrygningar og hlutfalls grófmalar í botni, þá nýti lax í í Laxá ofan 
Æðarfossa sér þess háttar undirlag til hrygningar, sé nægilegur straumhraði til staðar en 
hann er nauðsynlegur til að bera að súrefni og hreinsa burt fínkornótt efni (Armstrong et al. 
2003). Það er í samræmi við niðurstöður líkans 2 sem tilgreinir samspil meðalstraumhraða 
og grófmalar sem þætti sem hafi mest jákvæð áhrif á hrygningu. Grófmöl er 
kornastærðarflokkur sem oft er talinn henta laxi best að grafa hrogn sín í (Beland et al. 
1982, Kondolf & Wolman 1993).  

Líkan 1 gefur til kynna að lax ofan Æðarfossa hrygni í fínmöl. Kannski er streymi 
vatns í gegnum fína hraunmöl nægilegt til að fullnægja þörfum hrogna fyrir súrefni. 
Þannig botngerð gæti hentað á hrygningarstöðum ef stórgrýti er einnig til staðar til að 
gera undirlag stöðugra og mynda skjól fyrir seiði, ef til vill fyrir smálax sem ekki 
ræður við að grafa hrogn sín í grófara undirlag í miklum straumi. Stórgrýtið orsakar 
einnig iðustrauma sem hjálpa til við að bera súrefni niður í undirlagið, en það hefur 
verið nefnt sem skilyrði fyrir hrygningu (Crisp & Carling 1989, Armstrong et al. 
2003). Þannig getur efni sem er of gróft fyrir lax að hrygna í, aukið framleiðslu seiða á 
hrygningasvæðum (Hvidsten og Johnsen 1992).  Jákvæð áhrif samvirkni klapparbotns 
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og meðalstraumhraða á hrygningu, sem komu fram í líkani 1, voru líklega afleiðing af 
aðskildum áhrifum meðalstraumhraða á hina tvo þættina. Það gefur til kynna að þar 
sem straumhraði er nægur til að sópa burt fínna efni þannig að klappir verði áberandi, 
skapist einnig hentugar aðstæður til hrygningar. Í hlutum Laxár ofan Æðarfossa eru 
flúðir með klappar- og malarbotni (Þorkell L. Þórarinsson et al. 2004, Árni Einarsson 
et al. 2004a). Merktir laxar hrygndu sumir á svæðum með slíkum flúðum. Mölin þar 
var oft sorfin og líkari möl neðan Æðarfossa eða í Mýrarkvísl heldur en hraunmölinni 
í Laxá sem myndar þétt, líkt og þjappað, undirlag.  

Líkön 1 og 2, sem gerð voru til að kanna tengsl undirlags í Laxá og hrygningar, 
útskýra hvort um sig í kringum 50% af breytileika í þéttleika seiðanna og ber að taka 
með þeim fyrirvara. Það að aðeins þurfi að bæta gögnum um þau tvö hrygningasvæði 
sem skoðuð voru neðan Æðarfossa við líkan 1 til þess að niðurstöður þess breyttust, 
gefur til kynna að laxar í ánni nýti fleiri en eina gerð undirlags til að hrygna í.  

Þekkt er að misjafn uppruni beggrunns getur ráðið því hvort lax hrygni í botn með 
einsleitri kornastærð eða í undirlag sem er samsett er úr fleiri kornastærðarflokkum 
(Crisp & Carling 1989). Lax getur einnig grafið hrogn sín í mismunandi undirlag eftir 
svæðum innan sömu árinnar (Moir et al. 2002). Það fer eftir stærð og líkamlegu 
ástandi laxa í hversu gróft undilag þeir geta grafið riðaholur (Kondolf & Wolman 
1993, Berg & Abrahamsen 1986). Ef til vill er það einungis á færi stórra laxa að róta 
upp grófri hraunmöl í miklum straumi, en stórlaxi hefur farið fækkandi í Laxá (Guðni 
Guðbergsson 2008). 

Í Laxá ofan Æðarfossa hefði mátt ætla miðað við það sem skrifað hefur verið um 
kjöreiginleika hrygningabotns (Armstrong et al. 2003) að áhrif mikils sandburðar í 
ánni kæmu fram í neikvæðum áhrifum á þéttleika vorgamalla seiða. Ekkert í þessari 
rannsókn sýnir óyggjandi fram á að svo hafi verið. Vera má að sandurinn sé ekki það 
fínkornóttur að hann hafi neikvæð áhrif á súrefnisaðstreymi til hrogna en í því efni 
skiptir kornastærð miklu (Lapointe et al. 2004). Einnig getur verið að sandblettir, á 
botni sem annars hentar til framleiðslu laxahrogna, hafi ekki áhrif á framleiðslugetu 
botnflatarins í heild. Blettir af botngerð sem er of fín- eða grófgerð til hrygningar, á 
annars góðum hrygningabotni, þurfa því ekki að gera svæðið í heild síðra til 
hrygningar og uppvaxtar seiða. Gæði hrygningarstaða ákvarðast einnig af botngerð í 
nágrenni hans (Hedger et al. 2006). 

Í Mýrarkvísl voru grófmöl og smágrýti algengustu kornastærðarflokkarnir á 
hrygningarsvæðum. Einnig var hærra hlutfall þessara kornastærðarflokka í botni og 
meiri hrygning eftir því sem meðalstraumhraði varð meiri. Því eru líkur til þess að lax 
í ánni grafi riðaholur í botn þar sem þessir tveir kornastærðarflokkar eru til staðar. 
Þetta er líkt undirlag og lax í öðrum ám hefur sést nota til hrygningar (Beland et al. 
1982, Crisp & Carling 1989, Heggberget 1991). Skipting milli kornastærðarflokka var 
ekki ólík því sem Moir et al. (2002) tilgreina. Lax ræður líklega ekki við að hrygna í 
stórkornótt smágrýti (Kondolf & Wolman 1993) en gróft efni í riðamöl gæti verið 
nauðsynlegt til að minnka líkur á að svæðið raskist (Armstrong et al. 2003).  

Veturrgömul seiði í bæði Laxá og Mýrarkvísl leituðu á grófari botn og í meiri 
meðalstraumhraða en þau vorgömlu, líkt og sést hefur í rannsóknum í ám annarstaðar 
(Gustafson-Greenwood & Moring 1990, Hedger et al. 2006). 
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Þrátt fyrir mun færri botnmetnar og rafveiddar stöðvar í Mýrarkvísl heldur en í Laxá, var 
betra samband á milli mældra þátta í Mýrarkvísl heldur en Laxá. Það á við um tengsl 
meðalstraumhraða við hrygningu, seiðaþéttleika og botngerð. Einnig samband 
seiðaþéttleika við hlutföll einstakra kornastærðarflokka og Froude-tölur. Þetta má líklega 
rekja til að árnar renna á ólíkum berggrunni, en einnig meiri seiðaþéttleika í Mýrarkvísl. 

Fylgni seiðaþéttleika við fjölbreytileikastuðla hefði hjálpað til við að leiða í ljós hvort 
eitthvað mynstur í botngerðarsamsetningu væri nauðsynlegt til að uppfylla skilyrði um 
gott hrygningasvæði eða búsvæði seiða. Niðurstöðurnar sýna að margs konar 
samsetning botns geti skapað góð skilyrði fyrir hrygningu og búsvæði seiða, eins og 
komið hefur fram í rannsóknum í öðrum ám (Bardonnet & Bagliniére 2000, Mills 
1989, Moir et al. 2002). 

Samanburður seiðaþéttleika milli svæða þar sem botn væri þakinn einsleitari 
kornastærð myndu leiða tengsl botngerðar og hrygningar betur í ljós. Þess háttar 
svæði eru ekki algeng og aðgengileg í Laxá. Með fleiri svæðum rannsökuðum á 
smærri skala næðist væntanlega betra samhengi hrygningar og undirlags. Forvitnilegt 
væri að kanna betur hvers vegna svo lítil hrygning er á efstu svæðum Laxár. Beinar 
rannsóknir á staðsetningu riðahola gæti varpað frekara ljósi á þessa þætti. 

6.5.2 Froude-tölur, dýpi og seiðaþéttleiki  
Það var takmörkunum háð að tengja dýpi við seiðaþéttleika vegna aðstæðna í ánum, 
en stórir hlutar Laxár eru það djúpir að ekki var mögulegt að gera þar mælingar. Erfitt 
getur verið að rannsaka hrygningarstaði á miklu dýpi (Cristp & Carling 1989) og 
rafveiðar geta skilað minni árangri þar en í grynnra vatni. Meðaldýpi þar sem mest 
hrygning átti sér stað í Laxá var svipað og rannsóknir í öðrum ám hafa leitt í ljós 
(Heggberget 1991, Beland et al. 1982).  

Froude-tölur er í eðli sínu nátengdar straumhraða og voru niðurstöður um tengsl þeirra 
við hrygningu og seiðaþéttleika, svipaðar niðurstöðum um tengsl meðalstraumhraða 
og seiðaþéttleika. Sú tilgáta að Froude-tala sé stór þáttur í vali laxa á 
hrygningasvæðum og búsvæðavali laxaseiða gerir ráð fyrir að bestu hrygningasvæðin 
séu þar sem samspil straums og dýpis gefur Froude-tölu frá 0,30 – 0,44 og að svæði 
með töluna 0,38 sé heppilegustu hrygningasvæðin (Moir et al. 2002). Þar sem mest 
hrygning var í Laxá voru Froude-tölur nokkuð hærri eða 0,47. Líkt og niðurstöður um 
meðalstraumhraða á hrygningasvæðum sýndu að lax í ánni hrygni þar sem 
straumhraði er mikill, virðist sem að lax hrygni eða klak heppnist betur þar sem 
Froude-tala er há, ef tekið er mið af öðrum rannsóknum (Moir et al. 2002). 

Í Mýrarkvísl var mikil hrygning á tveimur stöðum með Froude-töluna 0,24. Annars virtist 
meiri hrygning fylgja hærri Froude-tölum. Aukinn þéttleiki veturgamalla seiða í ánni fylgdi 
alltaf hærri Froude-tölum allt þar að hæsta talan mældist, sem var rétt ofan efri marka þess 
sem nefnd hafa verið sem ákjósanlegt á búsvæðum laxaseiða (Moir et al. 2002). 

6.5.3 Samantekt 
Sú aðferð að merkja nýgenga laxa neðast á vatnasvæði gaf góða raun. Meðhöndlun við 
veiðar og sleppingu á merktum löxum virtist lítið raska göngum þeirra og fiskadauði var 
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hverfandi. Dreifing þeirra í Laxá kom vel saman við dreifingu stangaveiddra laxa í ánni. 
Stærri laxar dvöldu lengur við Æðarfossa og lágur vatnshiti og/eða mikið rennsli hamlaði 
göngu merktra laxa upp fossana. Laxar sem gengu í Mýrarkvísl voru lengur neðan 
Æðarfossa en laxar sem gengu í Laxá. Skipta má göngum laxa á hrygningasvæði í 
göngufasa og legufasa, ásamt því að um helmingur laxa höfðu einnig leitarfasa. Stórlaxar og 
snemmgengnir laxar voru lengur á göngu á hrygningarstaði og voru lengur á legustað 
heldur en smálaxar og seingengnir laxar. Gönguvegalengd að hrygningarstað hafði lítil áhrif 
á göngur laxa ofan Æðarfossa. Hrygning í Laxá var mest á nokkrum afmörkuðum svæðum 
en lítil hrygning átti sér stað í efstu hlutum árinnar. Í Laxá virtist hrygning eiga sér stað á 
svæðum með fjölbreytilegu undirlagi og margs konar kornastærð. Ekkert í rannsókninni 
sýndi óyggjandi fram á áhrif sands á hrygningarstaði laxa. Hrygning virtist mest, eða klak 
heppnast best, þar sem meðalstraumhraði er yfir 0,7 ms-1. Í Mýrarkvísl var hrygning mest 
neðarlega í gljúfrasvæðum árinnar, þar sem grófmöl og smágrýti voru algengt undirlag.  
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7 Myndir 

1. mynd. Samband meðalstraumhraða í Laxá í Aðaldal ofan Æðarfossa og hlutfalls grófmalar 
af botnfleti á hverri stöð ásamt aðhvarfslínu. Við útreikninga á sambandi meðalstraumhraða 
og hlutfalls einstakra botngerðarflokka var notast við umbreytt gögn frá öllum mældum 
punktum. Til einföldunar er aðeins sýnt meðaltal af hlutfalli grófmalar af botnfleti á hverri 
stöð með óumbreyttum gögnum. Stöðvum neðan Æðarfossa var bætt inn á myndina (opnir 
tíglar). 
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2. mynd a-e. Samband meðalstraumhraða í Mýrarkvísl og hlutfalla kornastærðarflokka af 
botnfleti á hverri stöð og aðhvarfslínur þeirra. Við útreikninga á sambandi 
meðalstraumhraða og hlutfalls einstakra botngerðarflokka var notast við umbreytt gögn frá 
öllum mældum punktum. Til einföldunar er aðeins sýnt hlutfall meðaltal af hlutfalli 
botngerðarflokka af botnfleti á hverri stöð með óumbreyttum gögnum. 
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3. mynd. Samband þéttleika laxaseiða og meðalstraumhraða í Laxá ofan Æðarfossa. 
Vorgömul seiði (svartir punktar) ásamt aðhvarfslínu. Bláir opnir puntar sýna þéttleika  
veturgamalla seiða ofan Æðarfossa. Stöðvum neðan Æðarfossa var bætt inn á myndina (opnir 
tíglar). 
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4. mynd. Samband þéttleika seiða og meðalstraumhraða í Mýrarkvísl. Svartir punktar sýna 
þéttleika vorgamalla seiða ásamt aðhvarfslínu (svört lína). Bláir opnir punktar þéttleika 
veturgamalla seiða ásamt aðhvarflínu (blá lína). 



51 

5. mynd. Dreifing hlutfalls hvers kornastærðarflokks á hrygningarstöðvum í Laxá ofan 
Æðarfossa (box plot). Lína í miðju kassa táknar meðaltal. Efri og neðri línur kassans tákna 
fyrstu og þriðju fjórðungsmörk. Strik við enda punktalína sýna 95%  öryggismörki. Bláar 
súlur sýna meðal-hlutfall hvers botngerðarflokks á stöðvum ofan Æðarfossa. 
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6. mynd a-f. Samband fjölda vorgamalla seiða og kornastærðarflokka í Laxá í Aðaldal ofan 
Æðarfoss, teiknað út frá óumbreyttum gögnum. 
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7. mynd a-f. Samband fjölda veturgamalla seiða og kornastærðarflokka í Laxá í Aðaldal ofan 
Æðarfossa, teiknað út frá óumbreyttum gögnum. 
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8. mynd. Dreifing hlutfalls hvers kornastærðarflokks á hrygningarstöðvum  í Mýrarkvísl(box 
plot). Lína í miðju kassa táknar meðaltall. Efri og neðri línur kassans tákna fyrstu og þriðju 
fjórðungsmörk. Strik við enda punktalína sýna 95% öryggismörki. Bláar súlur að sýna meðal-
hlutfall hvers botngerðarflokks á stöðvum í Mýrarkvísl. 
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9. mynd a-f. Samband fjölda vorgamalla seiða og kornastærðarflokka í Mýrarkvísl, teiknað út 
frá óumbreyttum gögnum. 
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10. mynd a-f. Samband fjölda veturgamalla seiða og kornastærðarflokka í Mýrarkvísl, teiknað 
út frá óumbreyttum gögnum. Aðhvarfslínur eru teiknaðar á myndir þar sem marktækt 
samband fannst á milli breyta. 
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11. mynd. Samband þéttleika laxaseiða og Froude-talna í Laxá ofan Æðarfossa. Svartir 
punktar sýna þéttleika vorgamalla seiða. Bláir punktar sýna þéttleika veturgamalla seiða. 
Stöðvum neðan Æðarfossa var bætt inn á myndina (opnir tíglar). 
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12. mynd. Samband þéttleika laxaseiða og Froude-talna í Mýrarkvísl. Svartir punktar sýna 
þéttleika vorgamalla seiða og svört lína er aðhvarfslína þeirra. Bláir punktar sýna þéttleika 
veturgamalla seiða og blá lína er aðhvarfslína þeirra.   
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8 Töflur 

Tafla 1. Hundraðshlutar (%) kornastærðarflokka á hverri stöð. 

Nr Staðsetning Staður Sandur  Grófmöl Smágrýt Stórgrýti F ínmöl Klöpp 

1 Laxá í Aðaldal Breiðan/Ædarfossar 4 10 39 42 5 0 

2 Laxá í Aðaldal Breiðeyri/efri stöð 10 5 13 30 3 39 

3 Laxá í Aðaldal Breiðeyri/neðri stöð 16 4 3 19 1 57 

4 Laxá í Aðaldal Brúarflúð/efri stöð 6 15 18 32 17 13 

5 Laxá í Aðaldal Brúarflúð/neðri stöð 0 3 9 44 30 14 

6 Laxá í Aðaldal Eskey 19 7 8 22 5 40 

7 Laxá í Aðaldal Eskeyjarkvísl 6 15 13 47 19 0 

8 Laxá í Aðaldal Grundarhorn/efri stöð 47 18 17 14 3 0 

9 Laxá í Aðaldal Grundarhorn/neðri stöð 1 5 8 14 13 59 

10 Laxá í Aðaldal Hagi 25 3 28 34 10 0 

11 Laxá í Aðaldal Hólmavað 43 14 0 0 2 41 

12 Laxá í Aðaldal Hraun 60 7 12 16 3 3 

13 Laxá í Aðaldal Hrúteyjarkvísl 8 38 29 22 3 0 

14 Laxá í Aðaldal Jarlstaðahorn 0 7 13 13 55 12 

15 Laxá í Aðaldal Kjalarbreiða 33 9 23 27 1 7 

16 Laxá í Aðaldal Litla Núpabreiða 31 7 9 23 5 25 

17 Laxá í Aðaldal Miðstykki 8 26 34 28 4 0 

18 Laxá í Aðaldal Neðan Höfðahyls 9 6 12 55 18 0 

19 Laxá í Aðaldal Neðan Laxárvirkjunar 20 14 34 16 0 16 

20 Laxá í Aðaldal Neðan Óseyri 17 16 36 30 0 0 

21 Laxá í Aðaldal Ofan Kirkjuhólma 5 11 50 21 3 11 

22 Laxá í Aðaldal Presthylur 11 26 38 16 4 5 

23 Laxá í Aðaldal Símastrengur 6 10 36 27 18 5 

24 Laxá í Aðaldal Spónhylur 3 9 31 15 0 41 

26 Laxá í Aðaldal Syðstey 5 11 15 21 28 20 

27 Laxá í Aðaldal Vitaðsgjafi 9 0 10 14 8 60 

28 Laxá í Aðaldal Ytra-Fjall 54 8 14 16 0 9 

29 Mýrarkvísl Borghúsapollur/efri stöð 4 14 24 18 14 27 

30 Mýrarkvísl Borghúsapollur/neðri stöð 8 11 20 34 27 0 

31 Mýrarkvísl Langalygna 19 44 12 12 0 12 

32 Mýrarkvísl Langhylur 9 13 23 44 11 0 

33 Mýrarkvísl Neðan brúar ofan Laxamýri 24 33 25 18 0 0 

34 Mýrarkvísl Skuggi 12 16 29 42 0 0 

35 Mýrarkvísl Stod 0/VMST 10 11 27 25 14 13 

36 Mýrarkvísl Stod 1/ VMST 10 20 24 26 7 14 

37 Mýrarkvísl Stokkur 9 24 27 4 23 13 
38 Mýrarkvísl Þveráreyrar 2 5 29 63 1 0 
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Tafla 2: Nöfn kornastærðarflokka og tilsvarandi skali í millimeturm 

Sandur Fín möl Gróf möl Smágrýti Stórgrýti Klöpp 

< 2 2 – 16 16 – 64 64 – 250 250 – 4000 > 4000 

Tafla 3. Meðalhlutdeild kornastærðarflokka á þeim þriðjungi staða í Laxá ofan Æðarfossa 
þar sem fæst vorgömul seiði, færri en 3,3 seiði, reiknuðust á hverja 100 m2. 
 

 Sandur  Fínmöl  Grófmöl  Smágrýti Stórgrýti  Klöpp  

Hlutfall 26% 15% 21% 25% 5% 8% 

Staðalfrávik 20% 11% 12% 14% 6% 15% 

Tafla 4. Meðalhlutdeild kornastærðarflokka á þeim þriðjungi staða í Laxá ofan Æðarfossa 
þar sem flest vorgömul seiði, fleiri en sex seiði, reiknuðust á hverja 100 m2. 

 Sandur  Fínmöl  Grófmöl  Smágrýti  Stórgrýti  Klöpp 

Hlutfall 10% 12% 25% 22% 12% 19% 

Staðalfrávik 14% 7% 17% 13% 12% 15% 
 

Tafla 5. Niðurstöður fjölþátta aðhvarfs á áhrifaþáttum á þéttleika vorgamalla seiða í Laxá 
ofan Æðarfossa. R2 = 0.5735, p = 0,002. 

Áhrifaþættir Mat Staðalfrávik t - gildi Pr (>│t│) 

√ Stórgrýti 0,245 0,085 2,87 0,010 

√Fínmöl 0,292 0,147 1,98 0,064 

√Meðalstraumur: √Klöpp 0,538 0,121 4,43 0,0003 
 

Tafla 6. Niðurstöður fjölþátta aðhvarfs á áhrifaþáttum á þéttleika vorgamalla seiða í Laxá. R2 
= 0,4391, p = 0,003. 

Áhrifaþættir Mat Staðalfrávik t – gildi Pr(>│t│) 

√Gófmöl : √Straumur 

√Grófmöl : Dýpi 

0,813  

-0,013 

0,206  

0,004 

3,95 

-3,48 

0,0008 

0,002 
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Tafla 7. Meðalstraumur og dýpi á öllum stöðvum ásamt flatarmáli rafveidds svæðis og fjölda 
vor- og veturgamalla seiða. 

Nr: Staðsetning Staður Straumur 
m/s Dýpi cm Flatarmál 

ferm. 
Vorgömul 

seiði 
Veturgömul 

seiði 

1 Laxá í Aðaldal Breiðan/Ædarfossar 0,85 33 59 32 8 

2 Laxá í Aðaldal Breiðeyri/efri stöð 0,35 35 150 5 5 

3 Laxá í Aðaldal Breiðeyri/neðri stöð 0,21 38 239 11 3 

4 Laxá í Aðaldal Brúarflúð/efri stöð 0,37 50 46 5 1 

5 Laxá í Aðaldal Brúarflúð/neðri stöð 0,33 46 33 2 1 

6 Laxá í Aðaldal Eskey  0,27 46 72 1 0 
7 Laxá í Aðaldal Eskeyjarkvísl 0,44 43 238 12 14 

8 Laxá í Aðaldal Grundarhorn/efri stöð 0,43 43 101 3 3 

9 Laxá í Aðaldal Grundarhorn/neðri stöð 0,66 34 114 0 6 

10 Laxá í Aðaldal Hagi 0,63 66 83 0 5 

11 Laxá í Aðaldal Hólmavað 0,41 50 24 2 1 

12 Laxá í Aðaldal Hraun 0,67 55 128 3 0 

13 Laxá í Aðaldal Hrúteyjarkvísl 0,41 45 234 6 4 

14 Laxá í Aðaldal Jarlstaðahorn 0,37 44 57 0 1 

15 Laxá í Aðaldal Kirkjuhólmakvísl  0,77 54 57 0 2 

16 Laxá í Aðaldal Kjalarbreiða 0,36 51 46 2 0 

17 Laxá í Aðaldal Litla Núpabreiða 0,34 39 59 2 0 

18 Laxá í Aðaldal Miðstykki 0,65 32 60 8 3 

19 Laxá í Aðaldal Neðan Höfðahyls 0,61 44 176 2 4 

20 Laxá í Aðaldal Neðan Laxárvirkjunar 0,61 59 184 2 0 

21 Laxá í Aðaldal Neðan Óseyri 0,62 52 282 7 4 

22 Laxá í Aðaldal Ofan Kirkjuhólma 0,83 49 117 7 2 

23 Laxá í Aðaldal Presthylur 0,47 39 38 3 0 

24 Laxá í Aðaldal Símastrengur 0,57 46 53 4 4 

25 Laxá í Aðaldal Spónhylur 0,78 44 76 17 2 

26 Laxá í Aðaldal Syðstey 0,74 48 44 17 4 

27 Laxá í Aðaldal Vitaðsgjafi 0,34 73 18 0 1 

28 Laxá í Aðaldal Ytra-Fjall 0,58 40 188 10 16 
29 Mýrarkvísl Borghúsapollur/efri stöð 0,50 44 60 50 11 

30 Mýrarkvísl Borghúsapollur/neðri stöð  0,62 32 68 17 17 

31 Mýrarkvísl Langalygna 0,28 43 119 2 1 

32 Mýrarkvísl Langhylur 0,70 57 34 6 7 

33 Mýrarkvísl Neðan brúar ofan Laxamýri 0,31 65 72 10 0 

34 Mýrarkvísl Skuggi 0,51 46 65 79 5 

35 Mýrarkvísl Stod 0/VMST 0,35 35 141 3 5 

36 Mýrarkvísl Stod 1/ VMST 0,33 33 212 12 14 

37 Mýrarkvísl Stokkur 0,47 50 50 6 9 

38 Mýrarkvísl Þveráreyrar 0,90 39 80 35 39 
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Viðaukar 

Viðauki 1. Staðsetning rafveiðistaða. VMST- merkir staður sem Veiðimálastofnun 
veiðir  árlega við seiðarannsóknir 

Rafveiðistöð Breidd Lengd 

Neðan Laxárvirkjunar/VMST N 65° 49.373 W 17° 19.750 

Hraun/VMST N 65° 49.788 W 17° 21.510 

Ytra-Fjall/VMST N 65° 50.755 W 17° 23.919 

Mýrarkvísl/VMST N 65° 51.024 W 17° 18.653 

Óseyri/VMST N 65° 51.060 W 17° 24.084 

Hólmavað N 65° 51.706 W 17° 23.838 

Hagi N 65° 51.829 W 17° 23.908 

Mýrarkvísl/ VMST N 65° 51.858 W 17° 19.741 

Vitaðsgjafi N 65° 52.393 W 17° 22.720 

Presthylur N 65° 52.459 W 17° 22.844 

Ofan Kirkjuhólma/VMST N 65° 52.663 W 17° 23.430 

Kirkjuhólmakvísl  N 65° 52.860 W 17° 23.745 

Syðstey N 65° 53.135 W 17° 24.126 

Hrúteyjarkvísl N 65° 53.327 W 17° 24.469 

Breiðeyri N 65° 53.390 W 17° 24.485 

Breiðeyri N 65° 53.409 W 17° 24.501 

Jarlstaðahorn N 65° 53.568 W 17° 24.791 

Spónhylur N 65° 53.918 W 17° 25.142 

Mýrarkvísl/Langalygna N 65° 53.939 W 17° 21.653 

Símastrengur N 65° 53.992 W 17° 25.298 

Grundarhorn N 65° 55.315 W 17° 26.615 

Grundarhorn N 65° 55.437 W 17° 26.771 

Mýrarkvísl/VMST N 65° 55.560 W 17° 19.440 

Neðan Höfðahyls/VMST N 65° 55.680 W 17° 26.818 

Kjalarbreiða N 65° 55.974 W 17° 25.724 

Mýrarkvísl/Stokkur N 65° 56.469 W 17° 19.916 

MýrarkvísL/Langhylur N 65° 56.717 W 17° 20.245 

Mýrarkvísl/Borghúsapollur N 65° 56.958 W 17° 20.810 

Mýrarkvísl/Borghúsapollur N 65° 56.975 W 17° 20.930 

Eskeyjarkvísl/VMST N 65° 57.189 W 17° 24.359 

Eskey  N 65° 57.228 W 17° 24.224 

Litla Núpabreiða N 65° 57.255 W 17° 24.186 

Mýrarkvísl/Skuggi N 65° 57.611 W 17° 22.405 

Brúarflúð N 65° 57.743 W 17° 24.451 

Brúarflúð N 65° 57.753 W 17° 24.436 

Mýrarkvísl/Brú við Laxamýri N 65° 58.073 W 17° 23.984 

Miðstykki/Æðarfossar N 65° 58.984 W 17° 24.947 

Breiðan/Ædarfossar N 65° 59.031 W 17° 24.996 
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Viðauki 2. Gönguferill laxa sem voru merktir neðan Æðarfossa og hrygndu ofan 
þeirra í Laxá eða Mýrarkvísl. Auk þess eru göngumynstur tveggja fiska sem gengu 
upp fossana og hrygndu neðan þeirra. 
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Myndir 8.1 – 8.9. Fyrsta myndin er skýringarmynd þar sem sést hvernig ferillinn skiptist í  
fasa. Númer fiska vísa í töflu 1 á bls.30 þar sem sjá má nánari upplýsingar um hvern 
þeirra. 
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Myndir 8.10 – 8.19. Fyrsta mynd á síðunni hér á undan er skýringarmynd þar sem sést 
hvernig ferillinn skiptist í  fasa. Númer fiska vísa í töflu 1 á bls. 30 þar sem sjá má nánari 
upplýsingar um hvern þeirra. Mynd 8.19 sýnir feril fisks sem hrygndi neðan Æðarfossa. 
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Myndir 8.20 – 8.29. Fyrsta mynd á síðu 75 er skýringarmynd þar sem sést hvernig ferillinn 
skiptist í  fasa. Númer fiska vísa í töflu 1 á bls. 30 þar sem sjá má nánari upplýsingar um 
hvern þeirra. Efsta mynd til hægri á þessari síðu sýnir skiptingu gönguferils laxa sem ekki 
höfðu leitarfasa. Mynd 8.20 sýnir feril fisks sem hrygndi neðan Æðarfossa. 
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Myndir 8.30 – 8.37. Fyrsta mynd á síðu 75 er skýringarmynd. Efsta mynd til hægri á næstu síðu 
hér að framan, sýnir skiptingu gönguferils laxa sem ekki höfðu leitarfasa. Númer fiska vísa í 
töflu 1 á bls. 30 þar sem sjá má nánari upplýsingar um hvern þeirra.  
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