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betta rit er tileinkad minningu Dr. Hjalmars Vilhjalmssonar (1937-2011).
Rannsoknir Hjalmars beindust fyrst og fremst ad lifshattum og stofnsveiflum
lodnu, allt fra upphafi lodnuveida hér vid land, og var hann brautrydandi & pvi
svidi. Hjalmar var helsti hvatamadur pess ad radist var i petta verkefni um
vistkerfi [slandshafs og ahrif umhverfisbreytinga 4 lodnustofninn.

This report is decidated to the memory of Hjalmar Vilhjalmsson, PhD (1937-2011).
Hjalmar started his pioneering work on the life-history and stock assessments of
capelin in the 1960s, and centred his scientific work on this field ever since. Hjalmar
was the main instigator of the Iceland Sea Ecosystem Project and the effects of
ecological changes on the capelin population.
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Agrip

Olafur K. Pélsson, Hédinn Valdimarsson, Sélveig
R. Olafsdéttir, Hafsteinn Gudfinnsson, Astpér Gisla-
son, Hildur Pétursdottir, Konrad DPorisson, Bjorn
Gunnarsson, Sveinn Sveinbjornsson, Agnar M.
Sigurdsson, Agnes Eydal, Bjérn Sigurdarson, Friorik
Guomundsson, Jon Ingvar Jonsson, Kristin Vals-
dottir, Magnus Danielsen, Ragnhildur Guomunds-
dottir, Ragnhildur Olafsdéttir, Stefin H. Brynjolfs-
son og Teresa Silva 2012. Leidangrar og gagna-
sofaun 1 Islandshafi 2006-2008. Hafrannséknir nr.
164. RannsOknir innan ramma verkefnisins
“Vistkerfi [slandshafs” hofust med gagnasofnun i
arsbyrjun 2006. Meginmarkmidid var ad rannsaka
byggingu og gangverk vistkerfis Islandshafs og na-
leegra hafsveeda, med sérstoku tilliti til lifsogu og
atkomu lodnustofnsins. Gagnaséfnun for fram i 10
rannsdknaleidongrum og lauk haustid 2008. Ur-
vinnsla gagna hefur farid fram sidan og eru helstu
nidurstodur kynntar i 9 greinum i pessu riti. I pessari
grein er helstu adferdum vid gagnasoéfnun lyst og
gerd grein fyrir heildarumfangi gagna sem aflad var i
hverjum leidangri. P4 eru leidarlinur og stodvataka
einstakra leidangra synd & kortum. Verkefnid Vist-
kerfi Islandshafs er hluti af hinu alpjédlega ESSAS
verkefni (Ecosystem Studies of Sub-Arctic Seas).

Abstract

Olafur K. Pdlsson, Hédinn Valdimarsson, Sélveig
R. Olafsdéttir, Hafsteinn Gudfinnsson, Astpér Gisla-
son, Hildur Pétursdottir, Konrad bPorisson, Bjorn
Gunnarsson, Sveinn Sveinbjornsson, Agnar M.
Sigurdsson, Agnes Eydal, Bjérn Sigurdarson, Friorik
Guomundsson, Jon Ingvar Jonsson, Kristin Vals-
dottir, Magnus Danielsen, Ragnhildur Guomunds-
dottir, Ragnhildur Olafsdéttiv, Stefin H. Brynjolfs-
son and Teresa Silva 2012. Surveys and data col-
lection in the Iceland Sea Ecosystem Project 2006-
2008. Marine Research in Iceland no. 164. The
Iceland Sea Ecosystem Project was initiated in 2006.
The main objective of the project was to analyze
ecosys-tem structure and function in the Iceland Sea
and adjacent waters, with particular reference to

capelin life history trends. Data collection was carri-
ed out in 10 research surveys during 2006-2008. The
main results are presented in 9 articles in the present
report. In this article methods of data collection are
described and the amount of data collected in each
survey presented. Furthermore, survey tracks and
positions of stations are plotted for each survey. The
Iceland Sea Ecosystem Project is affiliated to the
international ESSAS project. (Ecosystem Studies of
Sub-Arctic Seas).

Addragandi verkefnis

Fra lokum sidustu aldar hafa ordid
breytingar i vistkerfi {slandsmida og nalaegra
hafsvaeda, einkum vardandi aukid innstreymi
Atlantssjavar og par af leidandi hlynun sjavar.
Su tilgata hefur verid sett fram ad pessar
breytingar hafi valdid veigamiklum tilfeerslum i
reki, utbreidslu og uppvaxtarsvaedum unglodnu
sem og utbreidslu, f&du- og hrygningargéngum
kynproska lodnu, sem leitt hafi til vandkvada
vid ad meala staerd loOnustofnsins og akvarda
aflamark hans (Hjalmar Vilhjalmsson 2002).
betta hafi leitt til pess ad lodna sé nu i minna
meli adgengileg sem faeda fyrir porsk og adra
fiskstofna og pvi hafi dregid meaelanlega ur vexti
porsks. ba hafi adgengi lodnu til veida minnkad
mikid.

bratt fyrir umfangsmeiri rannsoknir &
lodnustofninum en flestum 6drum fiskstofnum
hér vid land, er stada mala pannig, ad vid
breyttar umhverfisadstaedur dugar fyrirliggjandi
pekking skammt til ad meta mikilveega lifssogu-
lega peetti eins og utbreidslu og gdéngur lodnu
eda leggja mat & astand stofnsins i heild og par
med afrakstursgetu hans. Nokkud augljost ma
telja ad peer vistfredilegu breytingar sem att
hafa sér stad i hafinu umhverfis island 4 sidustu
10-15 arum eda svo, hafi att sinn patt i um-
reeddum breytingum 4 lodnustofninum. Ekki er
p6 unnt ad lita fram hja peim moguleika ad
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Figure 1. Environmental stations in the Iceland Sea 7-10
February 2006.

sjalfar veidarnar hafi einnig att par hlut ad mali
med pvi ad studla a0 umtalsverdri minnkun
lodnustofnsins. Veidarnar voru a.m.k. Onnur
adalasteda legdanna i loonustofninum um og
upp ur 1980 og 1989/90. A hinn béginn er
engan veginn ljost hvada umhverfispattir,
olifrenir (haffraedilegir, t.d. hitastig sjavar) eda
lifreenir (frumframleioni, frambod faedu), eigi
hér helst hlut ad mali. b6 ma telja liklegt ad
sjavarhiti og lega hita- og straumskila radi
miklu um tutbreidslu og gongur, en frambod
hafilegrar fedu a mismunandi proskastigum
lodnunnar sé radandi um lifslikur og par med
nylidun og stofnsteerd.

[ ljosi pessara adstedna var, haustid 1999,
fyrst vidrud hugmynd ad rannsoéknum & lodnu i
Islandshafi og hugsanlegum vidbrogdum hennar
vi0 peim hlyindum og afleiddum umhverfis-
breytingum sem orOnar voru pa begar, og
sterkar likur bentu til ad feru vaxandi og getu
ordid vidvarandi, a.m.k. nastu arin. Naudsyn
slikra rannsokna var itrekud 4 neastu arum og
nadu tillogur par um loks fram ad ganga haustid
2005 med fyrirliggjandi verkefni og sérstoku
fjarframlagi sjavariitvegsraduneytisins til pess.

Markmid pessara vistkerfisrannsokna 1
Islandshafi var ad greina ferla lifvera, 6lifreenna
og lifrenna efna og orkuflutning, par med taldir
straumar og sjogerdir, i vistkerfi Islandshafs og
nalegra hafsvaeda, i pvi skyni ad fa betri
skilning & byggingu og starfsemi eda gangverki
vistkerfisins, med sérstoku tilliti til lifsferla og
atkomu lodnustofnsins. Petta felur i sér m.a. ad
afla upplysinga um astand sjévar, naringarefna-
buskap sem og tegundasamsetningu, arsferla og
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Figure 2. Environmental stations in the Iceland Sea 18-26
May 2006.

framleidni svifsamfélaga, samspil pessara patta
og tengsl peirra vid afkomu lodnu.

Verkefnisstjorn var skipud eftirtoldum
sérfredingum &  Hafrannsoknastofnuninni:
Olafur K. Palsson (verkefnisstjori), Hédinn
Valdimarsson (hafedlisfradi), Solveig R. Olafs-
dottir (hafefnafraedi), Hafsteinn G. Guofinnsson
(svifporungar), Astpor Gislason (dyrasvif),
Hildur Pétursdéttir (faedukedjur), Konrad Poris-
son (lodnulirfur), Bjorn Gunnarsson
(lodnulirfur) og Sveinn Sveinbjérnsson (lodna).
Gagnasofnun hofst 1 arsbyrjun 2006 og lauk arid
2008, sbr. nanari lysingu i pessari grein.

Verkefnid Vistkerfi Islandshafs er hluti af
hinu alpjodlega ESSAS verkefni (Ecosystem
Studies of Sub-Arctic Seas). Markmid verkefna
innan ESSAS er ad skyra ahrif loftslags-
breytinga 4 vistkerfi sjdvar 4 nordlegum
slodum.

Gagnasofnun og adferdir

Gognum var safnad i 10 rannsoknaleiddng-
rum arin 2006 til 2008, sbr. toflu 1 og 1.-10.
mynd. Gagnasdfnun for fram 4 prenns konar
stodvum: 1) A umhverfisstodvum var gognum
safnad um helstu peetti vistkerfisins, dlifreena og
lifreena, p.e. hafedlisfraedi (hitastig, selta o.fl.
peaettir), hafefnafreedi (naeringarefni, kolefni),
svifpérunga, og dyrasvif. 2) A “Tucker-
stodvum” var safnad loonulirfum og tekin syni
til ad meala helstu umhverfispaetti. 3) A tog-
stoovum var flotvarpa notud til ad safna lodnu
og 00rum uppsjavarfiskum, par med talio fisk-
seidum.
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Hafedlisfraedi

Melingar & hita, seltu, surefni og ljomun
(melikvardi 4 grodurmagn, e. “in vivo
fluorescence™) voru gerdar & hverri umhverfis-
stod med siritandi nemum 4 ,sondu” sem
slakad var fra skipinu fra yfirbordi til botns.
Sondan melir pessa peetti 24 sinnum 4 sekindu
og tekur sidan medaltal af hverjum fjérum
melingum og gefur pvi 6 gildi 4 sekundu.
Sondunni var slakad med u.p.b. eins meters
hrada & sekundu og gefur pvi u.p.b. 6 gildi a
hverjum dypismetra og samfelldan dyptarferil af
pessum pattum. Sjosyni voru tekin 4 hverri st6o
til ad kvarda seltu- og strefnisnema sondunnar.
Sjosyni, til seltugreininga eda greiningar &
O60rum pattum, voru tekin med allt ad tolf 5 litra
sjotokum sem festir voru 4 sama ramma og
sondan. Sjotokunum var lokad & tilteknum
dypum me0 fjarstyringu og pannig tekid sjosyni
a peim dypum.

Hafefnafraedi
A 6llum umhverfistodvum var safnad allt ad

12 synum, & mismunandi dypi, til melinga &
naringarefnum, p.e. nitrati (NO3), fosfati (PO,)
og kisli (Si). Magn n@ringarefna var melt
jafn6dum um bord med hefdbundnum
adferdum. A hverri st6d var hagt ad taka ad
hamarki 12 syni i einu kasti. Med hlidsjon af
porungarannsoknum parf a0 mala naringarefni
pétt i efstu 50 metrunum (5-6 sjotakar) og voru

pa 6-7 sjotakar eftir fyrir allan nedri hluta
vatnssulunnar, p.e. fra 100 m dypi til botns.
Synatakan var pvi gisin par sem botndypi var
meira en ca. 1200 metrar

Samfelldar melingar voru gerdar i yfirbordi
sjavar med siritandi teekjum um bord i rs. Bjarna
Semundssyni. Teaekin meldu hlutprysting
koltvisyrings  (pCO,;) og suretni (O,) &
siglingaleid skipsins. Syni til kvorOunar a
siritandi pCO, og O, nemum voru tekin
reglulega.

A tveimur stodvum & snidi 4 69°N voru
ennfremur teknir dyptarferlar af hlutprystingi
koltvisyrings, olifreenu kolefni (TIC), surefni og
sporefnum fra yfirbordi til botns.
Svifpérungar

Bladgrenusyni voru tekin med sjotokum &
O6llum umhverfisstodvum a fjorum til fimm
dypum (0, 10, 20, 30, 50 m). Akvedid rimmal
(0,5-2 1) af sj6 var siad gegnum GF/F Millipore
sfur sem sidan voru lagdar i 90% aceton og
frystar. Synin voru ymist meld um bord eda i
landi ad leidangri loknum. A hverri umhverfis-
st0d var ljomun svifpérunga meld (in vivo fluo-
rescence) med sérstokum ljomunarmeeli &
sondunni (SeaPoint) til ad meta breytingar a
magni  svifporunga med dypi. Urvinnsla
bladgrenusyna for pannig fram ad bladgranan
var leyst upp i 90% acetoni og lausnin meeld i
litrofsmeaeli  (spectrophotometer) eftir adferd
Strickland og Parsons (1972). Nidurstédur voru

Tafla 1. Leidangrar, fjoldi stédva og verkefni 2006 til 2008. Sja 1.- 10. mynd.
Table 1. Surveys, number of stations worked and tasks 2006 through 2008. Figures 1-10.

Leidangur Mynd Timi Stddvar Verkefni
Survey Fig. Date Stations Tasks

B2-2006 1 7.-10.2. 2006 15 Astand sjavar, poérungasvif og djupdyrasvif a
68-69°N i Islandshafi.

B4-2006 2 18.-26.5. 2006 34 Astand sjavar, _pérungasvif og dyrasvif a
fijorum snidum i Islandshafi.

B6-2006 3 10.7.-3.8. 2006 191 Vistkerfi Islandshafs og landgrunns Islands:
Umbhverfisstédvar 152, togstodvar 39.

A11-2006 4 21.-26.11. 2006 2 Djapdyrasvif 4 68°N i Islandshafi.

B3-2007 5 12.-14.2. 2007 11 Astand sjavar, pérungasvif og djupdyrasvif &
68-69°N i Islandshafi

B6-2007 6 12.-18.4. 2007 41 Lodnulirfur sunnan lands og vestan.

(fyrri hluti)

B6-2007 6 19.-24.4. 2007 30 Astand sjavar, pdrungasvif og djupdyrasvif a

(seinni hluti) premur snidum i Islandshafi.

B8-2007 7 14.-27.5. 2007 86 Lodnulirfur umhverfis land i vorleidangri.

B11-2007 8 8.-28.8. 2007 216 Vistkerfi Islandshafs og landgrunns Islands:
Umhverfisstédvar 132, lodnulirfur 44 stédvar ,
togstodvar 44.

B6-2008 9 1.-5.5. 2008 22 Astand sjavar, porungasvif og djupdyrasvif &
68-69°N i Islandshafi.

A11-2008 10 6.8.-3.9. 2008 205 Vistkerfi islandshafs og landgrunns islands:
Umbhverfisstédvar 160, togstodvar 55.
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notadar til ad kanna dreifingu bladgreenu larétt
og 160rétt en einnig til ad kvarda 160réttar ljom-
unarmelingar & hverri st6d og laréttar 1jom-
unarmelingar i yfirbordi milli stodva.

Um bord i rannsoknaskipinu var sérstakur
reektunarskdpur til frumframleidnimelinga &
svifpérungum. Afkastamark svifpérunga var
melt 4 10 m dypi & voldum stodvum. [ sjosyni
var batt geislavirku kolefni (**C) og synin
reektud vid mismunandi ljésstyrk i rektunar-
skapnum vid pad hitastig sem meeldist i sjonum
par sem synin voru tekin. Synin voru siud gegn-
um Membrane siur (0,2 pm) ad lokinni raektun
og geislavirkni peirra meld i geigerteljara i lan-
di. Frumframleidni (mgC/m’/klst) svifpérunga
var reiknud ut vio tiltekio ljosmagn og i fram-
haldi af pvi reiknad afkastamark svifporunga
(Kristinn Gudmundsson o.f1. 2004).

Synum til talninga og greininga a svifpor-
ungum var safnad a flestum umhverfisstodvum.
Annars vegar var safnad i yfirbordi med finridn-
um haf (20pm moskvi) og hins vegar voru tekin
2-5 sjotakasyni a stadaldypum fra yfirbordi nio-
ur 4 50 m dypi. Greining svifpérunga for fram i
landi. Uppbléndudum synum var hellt i 50 ml
setholk. Pegar svifporungarnir h6fou sest til vo-
ru peir taldir og greindir i 6fugri smasja (Uter-
mohl 1931). Nidurstdour eru gefnar sem frumu-
fjoldi 1 litra fyrir hverja tegund eda hop svifpor-
unga.

Sjondypi var mealt med Secchi diski
(sjonskifu) a4 hverri st6d medan dagsbirtu naut
og sjolag leyfoi. Nidurstodur voru notadar til ad
meta dypt ljostillifunarlagsins.

A siglingu skipsins voru gerdar samfelldar

16°

T 11
14°  12°

melingar & hita, seltu og ljomun svifpérunga i
sjo, sem tekinn var inn um sjoinntak i skipinu (a
4-5 m dypi) og leiddur inn 4 sirennsliskerfi med
tilheyrandi nemum. Pessum malingum var
safnad jafnodum i tolvuskra. Somuleidis var
safnad upplysingum um ljésmagn fra ljosnema a
galga skipsins og per skradar inn 4 sému
tolvuskra. bessar malingar voru tengdar GPS
stadsetningakerfi. Pbannig fengust gbgn um
breytingar 4 magni bladgrenu 4 siglingaleid
skipsins. Pessar malingar voru kvardadar 4 moti
meeldri bladgrenu. Slik kvordunarsyni voru tek-
in reglulega Gr pessu melikerfi, eda eitt syni &
hverri st60.

Dyrasvif

A hverri umhverfisstod voru tekin syni 4
tveimur dyptarbilum med WP2-atuhafi, p.e. &
0-50 m dypi og 0-200 m dypi. Hverju syni var
skipt i tvo hluta, og var annar hlutinn vardveitt-
ur i formalini til tegundagreiningar, en hinn
frystur til melingar & lifmassa. Synin voru veg-
in 4 sjovog med 0,1 g nakveemni (votvigt).

A tilteknum umhverfisstodvum var dyrasvifi
safnad med “multinet” dyrasvifshafi & eftirfar-
andi dyptarbilum: 0-50-100-200-300-400 m.
Votvigt synanna var meald um bord og pau sio-
an sett i formalin eda fryst. A allt ad 10 um-
hverfisstodvum i leidangri var dyrasvifi safnad i
allri vatnssulunni & eftirfarandi dyptarbilum: 0-
50-100-200-400-600-800-1000-1200-1800  m.
Synin voru vardveitt i formalini.

i agast arin 2007 og 2008 var ad auki svo-
nefndur Tucker-hafur nyttur &4 voldum st6dvum
til ad safna steerri svifdyrum (einkum ljésatu og
marflém). Hafnum var slakad nidur & 100 m
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Figure 4. Environmental stations in the Iceland Sea 21-26
November 2006.

dypi (einu sinni nidur 4 200 m) og hann sidan
hifour aftur upp ad yfirbordi 4 medan skipid
sigldi &4 1-2 hnuta ferd.

[ agust 2008 (leidangur A11-2008) var svo-
nefnd svifsja (Video Plankton Recorder) notud
til rannsokna & dyrasvifi 4 15 stodvum. Svifsjain
er 1 raun nedansjavarsmasja sem tekur i sifellu
hageda stafreenar litmyndir (u.p.b. 15 myndir &
sekundu) af svifi og lifreenu reki sem er fra 50
um til nokkurra sentimetra ad sterd. Jafnframt
eru hiti, selta og dypi meld. Svifsjain tekur
myndirnar i pekktu rammali sjavar pannig ad
urvinnsla myndefnisins gefur kost 4 ad fa magn-
bundnar upplysingar um mergd svifdyranna,
p.e. fjolda & rammalseiningu. Taekid nytist pvi
til ad kortleggja svifid med mikilli upplausn i
tengslum vid umhverfispztti i sjonum I leidang-
rinum var svifsjanni yfirleitt slakad loorétt fra
skipshlid nidur a 200 m dypi og upp aftur a
medan skipid var kyrrt.

A um 20 voldum stodvum i sumarleidangri
var hrygning algengustu krabbafléa (Calanus
spp, Metridia longa) mzld. A pessum stodvum
voru teknir tveir WP2 hafar (0—100 m). Annar
var notadur til ad safna lifandi dyrum, en hinn
til ad f4 magnbundid syni (vardveitt i formalini).
Meling 4 hrygningu (eggjaframleidslu) folst i
pvi ad kvendyr voru tind ur synunum, peim
haldid lif-andi um bord i par til geroum ilatum i
einn solarhring, og fylgst med hrygningu dyr-
anna. Eggin sem pau framleiddu voru talin. bes-
si gogn voru notud til ad athuga umfang og
breytileika hrygningar i tengslum vid umhver-
fispeetti.

Nordur breidd

IO Austur Grzenland

X Umhverfisst6d

)
*?
|

I3
2
|

island

64° 1

20°
Vestur lengd

5. mynd. B3-2007. Umhverfisstodvar i Islandshafi 12.-14.
febraar 2007.

Figure 5. Environmental stations in the Iceland Sea 12-14
February 2007.

Faedukedjur

Faduvistfreedileg tengsl plontu- og dyrahopa
voru metin med pvi ad mela hlutfall stéougra
samsata og greina fitusyrur i pessum hopum.
Synum var safnad a premur til fjérum svaedum i
{slandshafi. Porungum var safnad med pérunga-
hafi, krabbaflom med WP2 hafi eda “multinet”
dyrasvifshafi og staerri tegundum med 1josatu-
vorpu eda flotvorpu. Eftirfarandi tegundum/
hépum var safnad a hverju svadi: Svifpor-
ungum, dyrasvifstegundunum C. finmarchicus,
C. glacialis, C. hyperboreus, M. Longa og Pseu-
docalanus spp., algengri ljosatu, algengri mar-
f16 og lodnu. Urvinnsla hvers synis var endur-
tekin prisvar sinnum.

Til fitusyrumalinga voru svifporungar siadir
ur sjo og sian sett 1 glas med C:M lausn og fryst.
Adrar tegundir voru flokkadar til tegunda og
proskastiga og settar i glas med C:M lausn og
frystar. Fyrir samsaetumalingar voru porungar
siadir Ur sjo og sian fryst. Adrar tegundir voru
frystar (flokkadar fyrst ef timinn leyfdi). OIl
synin voru send til Tromsd, Noregi, til
greininga.

Lodnulirfur

Loonulirfum var safnad med Tucker hafi
med 1 m” opnun og 330 ym méskva ad vor- og
sumarlagi, en 1 agust var notadur Tucker hafur
med 4 m> opnun og 1 mm moskva. Hafarnir
voru dregnir a eftir skipinu og jafnframt slakad
rolega fra yfirbordi nidur & 50 m dypi og sidan
hifdir aftur upp. Pa var lodnulirfum einnig safn-
ad med seidavorpu i agust. Opnun seidavorp-
unnar er um 18 x 18 m og moskvasterd i poka 5
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70° 1
X Umhverfisstéd

& Tucker-st6d

68° —

Nordur breidd

66°

64°

6. mynd. B6-2007. Umhverfisstddvar i island-
shafi og Tucker-stddvar (lodnulirfur) vid
Island 12.-24. april 2007.

Figure 6. Environmental stations in the Ice-
land Sea and Tucker stations (capelin larvae)
in Iceland waters 12-24 April 2007.

Vestur lengd

X 5 mm. Varpan var dregin 4 pvi dypi, sem
160ningar komu fram & (20—50 m).

Frumtrvinnsla folst i tegundagreiningu og
talningu eggja og lirfa af 6llum tegundum og
lengdarmalingu a4 lodnulirfum. Frekari r-
vinnsla folst i kvornun, slipun og aldurs-
greiningu kvarna, purrkun og vigtun a lodnu-
lirfum.

Lodna

Samfelldar melingar voru gerdar 4 fjolda
fiska 4 siglingarleid skipsins med bergmals-
og tegurmalum og tekin syni med flotvorpu til
ad sannreyna 4 hverju 168adi. Ad jafnadi var
togad a ca. 50 sjm. fresti, en oftar pegar berg-
malsteeki syndu breytt utlit og/eda styrk
160ninga. Lodningar voru skradar sjalfvirkt i
gagnagrunn og par ma pvi skoda og tulka a

télvuskja hvener sem porf er 4, m.a. med hlio-
sjon af tilheyrandi flotvérpusynum.

Fengist lodna i togi var tiltekinn fjoldi fiska
tekinn af handahofi til liffreedilegra maelinga.
Fjoldi fiska 1 syni redst af lengdardreifingu
lodnu i vidkomandi togi en yfirleitt voru
teknar 100 loonur til rannsoknar i hvert skipti
og hlutsyni til rannsoknar & faedu og fitu-
melinga. Teknir voru 20 magar a sto0 til
fedugreiningar. Um 50 fiskar voru frystir 4
nokkrum stodvum til fitumalinga i1 samvinnu
vid Matis.

Allir fiskar 1 syni (allt ad 100) voru
kvarnadir, lengdarmeldir og vigtadir, kyn- og
kynproskagreindir og aldursgreindir. Faedu-
magn 1 maga var greint til tegunda eda hopa
eftir astandi fedu. Heildarmagn i maga var

(G Austur Graenland

¢ Tucker-st6d

[}

®
o
|

Nordur breidd

[}

o)}
o
|

64°

7. mynd. B8-2007. Tucker-st6dvar (lodnulirfur)
umhverfis Island 14.-27. mai 2007.

Figure 7. Tucker stations (capelin larvae) in Ice-
land waters 14-27 May 2007.

Vestur lengd
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vigtad og hlutdeild tegunda/hopa axtlud med
hlidsjon af ramtaki.

A medan 4 leidangri stod var daglega farid
yfir bergmalsmelingar sidasta sélarhrings og
160ningar bornar saman vid skrad medaltol
bergmalsgilda (S, m*n.m?). Voru pa vinsud
ur oll afbrigdileg gildi svo sem truflanir fra
botni og endurvarp fra 60rum lifverum en
peim sem verid var ad rannsaka. Medalgildi
bergmals 4 flatarmalseiningu var reiknad og
sidan notud hin hefobundna jafna fyrir endur-
varpsstudul (TS) loonu (TS=19.1 log L-

T T
8°

74.5dB) til a0 reikna fjolda fiska & flatarmals-
einingu. betta var gert fyrir eins margar flatar-
malseiningar og purfa potti en einfold sam-
lagning gefur sidan heildarfjolda fiska. Nidur-
stodur ur togsynum voru notadar til ad breyta
pessum fjolda fiska i lifpunga eftir aldri og
lengd.

Umfang gagna

Umfang gagna 2006 til 2008 er synt i toflu 2.
Gognum var safnad a 203 umhverfisstoovum
2006, 173 stodvum 2007 og 182 stéovum 2008.

Tafla 2. Fjoldi stddva og fjoldi syna ad baki gagnaséfnun eftir leiddngrum og fagsvidum 2006 til 2008.

Table 2. Number of stations worked and samples collected by surveys and disciplines 2006 through 2008.

Fjoldi stodva Haffraedi Svifporungar Dyrasvif Fiskar Faedukedur
Leidangur Arstimi | CTD* | Neer.efni| Kolefni] Bladgraena [ Framl. |Taln.+hafs] WP2 | Multinet| Tucker [ Svifsja | Lodnulirf. | Flotvarpa] Hafar/troll
B2-2006 Febr. 15 15 3 6 6 5
B4-2006 Mai 34 33 15 34 10 34 34 6
B6-2006 Juli 152 151 6 152 26 131 148 55 39
A11-2006 Nov. 2 1 2 1 2
2006 Alls 203 200 24 194 36 172 182 68 0 39 0
B3-2007 Febr. 11 10 2 7 6 6
B6-2007 April 30 30 23 30 8 30 33 11* 39 14
B8-2007 Mai 2 80 6
B11-2007 Agust 132 106 2 120 15 89 92 7 12 40 44 46
2007 Alls 173 146 27 157 23 125 125 24 159 44 66
B6-2008 Mai 22 22 3 22 7 22 15 6
A11-2008 Agust 160 141 11 156 32 131 131 15 13 55 38
2008 Alls 182 163 14 178 39 153 146 6 15 13 55 38
*Sonda * par af Bongo 8
Fjoldi syna Haffraedi Svifpérungar Dyrasvif Fiskar Faedukedur
Leidangur Arstimi CTD | Neer.efni | Kolefni| Bladgraena| Framl. |Taln.+hafs] WP2 | Multinet| Tucker| Svifsja |Lodnulirf.*| Lifmael.| Feeda | Fitusyni| Hafar/troll
B2-2006 Febr. 15 239 36 12 0 6 39
B4-2006 Mai 34 368 180 180 143 135 25 54
B6-2006 Juli 152 1440 80 566 351 299 219 304 23 12 4
A11-2006 Nov. 2 12 2 1 21
2006 Alls 203 2059 296 760 494 441 330 422 23 12 4
B3-2007 Febr. 11 120 24 14 6 62 84
B6-2007 April 30 360 276 167 117 97 23 50* 78 36
B8-2007 Mai 21 160
B11-2007 Agust 132 1270 24 557 182 186 181 74 12 80 32 13 3 276
2007 Alls 173 1750 324 738 299 289 204 227 12 318 32 13 3 396
B6-2008 Mai 22 280 45 132 91 83 15 67
A11-2008 Agust 160 1400 80 636 428 314 275 15 13 41 13 1 459
2008] Alls 182 1680 125 768 519 397 290 67 15 13 41 13 1 459

* par af Bongo 16
** par af Tucker 12

*Lodnulirfur i Tucker og dyrasvif i haf
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66°

9. mynd. B6-2008. Umhverfisstédvar i islandshafi
1.-5. mai 2008.

Figure 9. Environmental stations in the Iceland
Sea 1-5 May 2008.
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Synataka var misjofn eftir fagsvidoum. Sondu-
syni (CTD) eru synd jafnmorg og sondustdovar,
enda pott CTD-meelingar a4 hverri stdo séu i raun
margfalt fleiri, sbr. pad sem adur var sagt um
petta atridi. Flest syni voru tekin til mealinga a
naringarefnum arid 2006 eda 2059 og heldur
feerri hin arin eda 1750 og 1680. Bladgraena var
meld i um 750 synum hvert ar, en frumfram-
leionisyni og talningarsyni voru talsvert feerri.
So6fnun & dyrasvifssynum var mjog um-
fangsmikil arid 2006 (752 syni), en talsvert
minni  arid 2007 (443) og minnst arid 2008
(385).  Teplega 400 syni voru tekin til
rannsokna a faedukedjum 2007 og 459 syni arid
2008. Oll arin var samfelld gagnasdfaun &
siglingaleid rannsoknaskipsins a4 ymsum
umhverfispattum, sbr. fyrri lysingu.

Rumlega 300 synum var safnad vegna
rannsokna 4 loOnulirfum 2007. Synataka vegna
rannsokna 4 lodonu og fleiri fisktegundum for
fram & 39 til 55 st6ovum ad sumarlagi hvert ar.
Samfelld bergmalsmeling var auk pess gerd a
siglingaleid skipsins, sem nam um 3500 sjm.
arid 2006, 3300 sjm. 2007 og 4500 sjm. 2008.

bakkir

Gagnasofnun 1 pessu verkefni for fram i
rannsoknaleiddongrum & skipum Hafrannsékna-
stofnunarinnar rs. Bjarna Semundssyni og ts.
Arna Fridrikssyni. Ahafnarmedlimir rannsékna-
skipanna toku virkan patt i pessari vinnu og er
peim pakkad fyrir vel unnin storf.

70°
Umhverfisstod x

Togstéd o

66°

ayen

10. mynd. A11-2008. Umhverfisstodvar og tog-
stédvar i Islandshafi og a landgrunni Islands 6.
agust - 3. september 2008.

Figure 10. Environmental and traw! stations in
the Iceland Sea and in Iceland waters 6 August
through 3 September 2008.
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Astand sjavar og straumar i Islandshafi

Héodinn Valdimarsson og Steingrimur Jonsson

Hafrannsoknastofnunin

Agrip

Hédinn Valdimarsson og Steingrimur Jonsson
2012. Astand sjévar og straumar i Islandshafi. Haf-
rannsoknir nr. 164. Athuganir & hita og seltu sjavar
asamt straumum voru hluti af rannsoknum & vistkerfi
fslandshafs & arunum 2006-2008. Hér er lyst nidur-
stodum endurtekinna athugana 4 snidi eftir 69°N en
per athuganir voru akvedinn kjarni verkefnisins. A
arunum um og eftir 2000 jukust ahrif hlysjavar i
sunnanverdu Islandshafi likt og 4 6llu landgrunninu
vid Island. Tiltlulega hlyr og saltur sjér barst einnig
Gr nordri og austri inn i {slandshaf. Eftir ad endur-
teknar melingar syndu akvedid munstur i astandi
sjavar vio Kolbeinseyjarhrygg voru gerdar athuganir
a4 straumum, baedi med straummeelingum fra skipi og
klifursondu, sem komid var fyrir a4 16gn vid
hrygginn. Nidurstoour benda til pess ad hring-
straumur sé vidvarandi austanvert 4 og vid hrygginn
en pad getur haft ahrif a lifrikid & svaedinu. Malingar
pessar skiludu jafnframt aukinni pekkingu & arstida-
breytingum sjavar nordur af fslandi.

Abstract

Hédinn Valdimarsson and Steingrimur Jonsson
2012. Hydrographic conditions and currents in the
Iceland Sea. Marine Resarch in Iceland no. 164.
Hydrographic observations were an integral part of
the Iceland Sea Ecosystem Project in the years 2006—
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2008. A description is given of the repeated hy-
drography on a section along 69°N but various obs-
ervations on that section were a certain backbone of
the project. Around and after the turn of the last
century increased influence of Atlantic water was
observed in the southern part of the Iceland sea as
well as on the shelf around Iceland. Relatively warm
and saline water was also carried into the Iceland
Sea from the north and east. Repeated observations
of a certain hydrographic pattern on the Kolbeinsey
Ridge lead to measurements of currents by ship-
bourne ADCP and with a moored profiler deployed
at the ridge. Results of these observations confirm
the existence of a permanent eddy, at the eastern
flank of the ridge, which may act as a retention area.
Observation also resulted in increased knowledge of
the seasonality in the waters north of Iceland.

Inngangur

fslandshaf nefnist hafsvadid sem afmarkast
af Grenlandssundi, og linu dreginni nordan
Tobinh6foa 4 Grenlandi yfir ad Jan Mayen og
sidan med Jan Mayen hryggnum sudur a
fslands-Feereyjahrygg.

Botnlogun fslandshafs er synd a4 1. mynd.
Mesta dypi i {slandshafi er i hafinu austanverdu
nerri  Jan Mayen hryggnum. Islandshaf er
grynnst Nordurhafa og hefur verid kallad

50m
100 m
: "’|| 500 m
|
A
| a’ 1000 m
| § | 1500 m
'.§ 1. mynd. Botnlogun
S Islandshafs. Syndar eru
& ~(2000m fiorar fastastodvar sem
| visad er til i texta (Lb4,
Kg4, Si8 og Lnab).
- | 2500 m
. Figure 1. Topography of the
.. Iceland Sea. Shown are
m repeated hydrography
: stations referred to in the
i__ s500m text (Lb4, Kg4, Si8 and
8 Lnaé6).
:
10°W S 4000 m
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2. mynd. Straumar i islandshafi (eftir Olafi K. Palssyni o.fl. 2012).
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Figure 2. Circulation in the Iceland Sea (after Olafur K. Péalsson et al.. 2012).

[slandssléttan eda “Iceland Plateau” af peim
sokum. Kolbeinseyjarhryggur deilir islandshafi
i tvo dypi. Pad vestara, sem oft gengur undir
nafninu Blosseville dypid eda “Blosseville
Basin”, er a4 milli Grenlands og hryggjarins, en
pad austara, sem er viofeomara, er a milli
Kolbeinseyjarhryggjar og Jan Mayen hryggjar.
Kolbeinseyjarhryggurinn gengur nordur & svo-
nefnt Jan Mayen brotabelti milli Jan Mayen og
Granlands en um og sunnan vid 69°N er skard i
honum 4 svonefndu SPAR brotabelti. Nordan
vid Jan Mayen heldur svo Mohns hryggur afram
nordur i Nordur-Graenlandshaf (Greenland Sea)
(Karl Gunnarsson 1980). Mesta dypi a Jan May-
en brotabeltinu er um 1600-1700 m. A
hryggnum milli fslands og Granlands, p.e. i
Graenlandssundi, er mesta dypi um 650 m.
Austur 4 Jan Mayen hryggnum, i svonefndu
HIéssundi, er mesta dypi um 1900-2000 m eda
svipad og dypi er mest i [slandshafi.

Y firbordsstraumar i fslandshafi einkennast
annars vegar af polsjo sem streymir nordan Ur
Ishafi til sudurs med Austur-Graenlandsstraumi
og hins vegar af Atlantssj6 sem streymir ur
sudri (2. mynd). Grein ur Irmingerstraumi fladir
i gegnum Granlandssund og padan til austurs
inn i {slandshafid, med islenska landgrunninu,
og a0 hluta til nordurs med Kolbeinseyjarhrygg.
Onnur grein Atlantssjavar streymir austan Ur
Noregshafi, sunnan vid Jan Mayen, inn i
Islandshaf. Grein ur Austur-Granlandsstraumi,
svonefndur Austur-Islandsstraumur, berst svo

sudaustur yfir {slandshaf og yfir i Noregshaf. |
fslandshafi eru sidan blondunarsvadi pessara
straumkjarna badi larétt og 160rétt (Unnsteinn
Stefansson 1962, 1999; Blindheim & @sterhus
2005). Djupsjor streymir i att ad Grenlands-
sundi ymist nordan ur Nordur Granlandshafi
eda austanvert Gr Islandshafi, en nylegar
rannsoknir hafa synt ad mikid djipvatn er
komid af pessum slédum. A sidustu drum hefur
verid synt fram a4 ad streymi djupsjavar er til
vesturs med landgrunnskanti Islands, nanast fra
Jan Mayen hrygg, og ad sjor sem par flaedir
getur tengst blondun i Islandshafi (Vage o.fl.
2011).

Mikilvegur vidbotarpattur  fyrir  hita-
seltubtiskap Islandshafs er sidan streymi hly-
sjavar sem hefur kolnad og sokkid vestan vid
Svalbarda og liggur utanvert og nedan vid
Austur-Granlandsstrauminn alla leid sudur i
fslandshaf. Pessi sjor er nefndur millisjor
(Return Atlantic Water, Intermediate Water eda
Iceland Sea Intermediate Water). Hluti pessa
sjavar blandast inn i Islandshafid og sogast ad
hluta inn i yfirfallsjé er rennur sudur um Graen-
landssund.

Sjogerdir i Islandshafi eru pvi i megin-
drattum prjar: 1) Atlantssjor (Atlantic Water) ur
sudri og austri i sunnan- og austanverdu hafinu,
2) polssjor (Polar Water) ur nordri i hafinu
vestanverdu og 3) svonefndur svalsjor (Arctic
Water), sem er blanda pessara tveggja sjogeroa,
midsvadis i [slandshafi.
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Efnividur og adferdir

Leid6ngrum sem farnir voru i {slandshaf, og
gagnasOfnun i peim, er lyst ytarlega 1 fyrstu
grein pessa rits. I 6llum pessum leidongrum
voru gerdar sjofredilegar athuganir 4 snidi eftir
69°N, eda sem nzst pvi. | stoku leidangri voru
gerdar athuganir & O0rum snidum, en um-
fangsmiklir leidangrar ad sumarlagi gefa tilefni
til laréttra dreifingarmynda i vidbot vid snid.

[ september 2007 var sjorannsoknaldgn
komid fyrir vestan megin a4 Kolbeinseyjarhrygg
(stadsetning: 68°02.833'N - 18°47.890°V) bar
sem botndypi var 1026 m (21. mynd). Pessi
stadur er mjog neerri stod Si8 (4 stad 68°N og
18°50°V, 1. mynd), sem er ein af fostum
melistodvum Hafrannsoknastofnunarinnar, par
sem hiti og selta hafa verid meld arsfjordungs-
lega fra 1970. Reynt var ad na 16gninni upp i
oktober 2008 en pad tokst ekki par sem sleppi-
bunadur virkadi ekki, en i agist 2009 var hun
sledd upp. A 16gninni var maliteeki (McLane
moored profiler eda klifursonda) sem getur
skridid eftir 16gninni fra ramlega 1000 m dypi
og upp undir 100 m og melt 4 leidinni hita,

leidni (seltu), prysting (dypi) og straum. Teakid
var stillt pannig ad 4 midnetti, dag hvern, skreid
pad fra nedstu stodu upp ad 106 m dypi og
stodvadist par, en for sidan aftur nidur eftir
16gninni klukkan 6 ad morgni og meldi pvi
vatnssuluna tvisvar a solarhring. Hradi klifur-
sondunnar er um 0,25 m/s og tekur pvi eina klst.
ad mela vatnssuluna. Klifursondan meelir tvis-
var 4 sekundu en i Urvinnslu gagna eru tekin
medaltol yfir um 2 m dypisbil. Klifursondan
meldi i 423 daga, eda 846 dyptarprofila, og
voru gedi melinganna mjég mikil, p.e. litlar
eydur i tima voru i peim. Ovissa maelinganna er
aeetlud 0,004 fyrir seltu og 0,005°C fyrir hita
(Vage o.fl. 2008).

Dagana 4. til 5. juni 2008 voru gerdar
melingar med straumsja r/s Arna Fridrikssonar
4 snidum sitt hvoru megin vid Kolbeinseyjar-
hrygg, 1 nagrenni vid sonduldgnina (21. mynd).
Hvort snid var melt 4 sinnum. Vegna pess
hversu litid var af gruggi/lifi i sjonum nadust
adeins godar melingar nidur 4 ~150 m dypi.
Tekio var 5 mintitna medaltal af straumnum &
hverju 16 m dyptarbili sem var sidan braad yfir
a net punkta med jofnu millibili 163rétt og larétt
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3. mynd. Snid hita (efri mynd) og seltu (nedri mynd) eftir 69°N i febraar 2006. Vestasta st6d var tekin 4 68°30'N og 18°50’V og
komid inn & snidié & ~16°V. Lodréttar (svartar) linur syna stadsetningu stédva a snidum.

Figure 3. Temperature (upper panel) and salinity (lower panel) along 69°N in February 2006. The westernmost station is at
68°30°N and 18°50’ and into the section at ~16°W. Horizontal, black lines indicate the positions of stations on sections.
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4. mynd. Snid hita (efri mynd) og seltu (nedri mynd) eftir 69°N i mai 2006 ofan 600 m dypis. 4 stddvar vestast eru & linu fra

66°40N og 18°50 V til 69°N og 16°V vegna iss.

Figure 4. Temperature (upper panel) and salinity (lower panel) along 69°N in May 2006. Temperature (upper) and salinity
(lower). The 4 westernmost stations are on a line from 66°40N and 18°50V to 69°N and 16°V due to sea ice.

4 og eftir snidunum. Loks var tekid medaltal af
6llum yfirferdounum og var pad gert til ad draga
ur dhrifum sjavarfalla 4 nidurstodurnar en fjorar
yfirferdir 4 hvoru snidi toku u.p.b. 24 klst. eda
tvaeer M, sjavarfallabylgjur. Samtimis straum-
melingunni voru gerdar hita- og seltumelingar
4 7 stoovum & snidunum nidur &4 600 m dypi.

Nidurstodur
Dreifing hita og seltu.

Hér a eftir fara nidurstoour hita- og seltu-
mealinga Or mismunandi leidongrum verk-
efnisins. Endurtekid snid eftir 69°N var nokkurs
konar hrygglengja pessara rannsokna, sem lysir
breytileika arstida i {slandsshafi. Kolbeinseyjar-
hryggur liggur um betta snid & 15-17°V.
Looréttur as mynda synir dypi i metrum en &
laréttum as er lengdargrada, nema a myndum
sem syna snid milli islands og Jan Mayen, en
par er notud fjarlaegd.

Leidangur B2-2006, 7.-10.2. 2006.

Vegna hafiss voru vestustu stédvar a 69°N
snidinu nokkud sunnan vid breiddarbauginn (3.
mynd). Vestasta stod var tekin 4 68°30’N og

18°50°V og komid inn & snidid (69°N) & ~16°V.
Mynd 3 synir hita- og seltusnid nidur & 600 m
dypi en mesti breytileikinn var ad jafnadi ofan
600 m dypis. Vestast a4 pessu snidi var nanast
polsjor i yfirbordslogum nidur undir 100 m
dypi. Vidast annars stadar var vetrarblondun
nokkud einsleit nidur 4 um 200 m dypi 4 snidinu
austanverou.

Leidangur B4-2006,18.-26.5. 2006.

[ mai nadist snid eftir 69°N fra 18°50V og
austur 4 Langanes st60 6 (4. mynd). Polsjor var
aberandi i yfirbordslogum vestan Kolbeinseyjar-
hryggjar en tiltélulega litil lagskipting austan-
vert 1 hafinu. Millisjor (1-2°C) var undir po6l-
sjonum vestast 4 snidinu. Litil lagskipting
einkenndi snidid milli Langaness og Jan Mayen
sem einnig var tekid i pessum leidangri (5.
mynd).

Leidangur B6-2006,10.7-3.8. 2006.

Larétt dreifing hita og seltu synir megin-

dreettina i sjogerdum ad sumarlagi (6. mynd).

Innstreymi hlysjavar Gr Noregshafi var merkjan-
legt sunnan Jan Mayen. | sunnanverdu Islands-
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5. mynd. Snid hita (efri mynd) og seltu (nedri mynd) milli Langaness og Jan Mayen i mai 2006 ofan 600 m dypis.

Figure 5. Temperature (upper panel) and salinity (lower panel)

on a section between Iceland and Jan Mayen in May 2006.

hafi nadi polsjor Gr Austur-Grenlandsstraumi
nzr Kolbeinseyjarhrygg og landgrunni {slands
en oft 4dur og er pad i samremi vid legu
hafissins 4 athugunarsvaedinu. Skilin vid
Austur-fslandsstrauminn nordaustanlands lagu
utan vid landgrunnsbrin.

[ jali 2006 var lagskipting ordin nokkud
stodug austan vid Kolbeinseyjarhrygg og hiti
yfirbordslaga kominn yfir 6°C i efstu 20 m
austanvert 4 69°N snidinu (7. mynd). Vestan vid
hrygginn var mun kaldara og ferskara i pol-
sjonum. Almennt syndu melingarnar sterk skil
milli tiltdlulega grunns yfirbordslags og dypri
sjavarlaga likt og algengt er & pessu hafsvedi.
Hafis var nokkud austarlega 4 hafsvadinu
midad vid sidari ar og ahrif bradsluvatns pvi
heldur til ad styrkja pessa lagskiptingu asamt
vidvarandi logni 4 sl6dinni.

Leidangur B3-2007, 12.-14.2. 2007.

Ekki var komist & 69°N a vestanverdu
snidinu vegna hafiss (8. mynd). Teknar voru
stodvar 4 linu frd 67°20N og 18°50 V ad 69°N
og 16°V. Loorétt blondun var ad mestu nidur
fyrir 200 m. Litil merki saust um po6lsjo eda
millisjo.

10°W

200w 15w

6. mynd. Hiti (efri mynd) og selta (nedri mynd) & 50 m dypi i
leidangri 10.7 — 3.8. 2006.

Figure 6. Temperature (upper panel) and salinity (lower pan-
el) at 50 m depth July 10th — August 3rd 2006.
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7. mynd. Snid hita (efri mynd) og seltu (nedri mynd) eftir 69°N i juli 2006 ofan 600 m dypis.
Figure 7. Temperature (upper panel) and salinity (lower panel) along 69°N in July 2006.
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8. mynd. Snid hita (efri mynd) og seltu (nedri mynd) eftir 69°N i febrdar 2007 ofan 600 m dypis.

Figure 8. Temperature (upper panel) and salinity (lower panel) along 69°N in February 2007.
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9. mynd. Snid hita (efri mynd) og seltu (nedri mynd) eftir 69°N i april 2007 ofan 600 m dypis.

Figure 9. Temperature (upper panel) and salinity (lower panel) along 69°N in April 2007.

Leidangur B6-2007, 19.-24.4. 2007.
Melingar & snidi eftir 69°N syndu pdlsjo
vestast og millisjé undir honum og nanast enga
lagskiptingu par fyrir austan (9. mynd). Skort &
lagskiptingu ma einnig sja & snidi milli Jan Ma-
yen og fslands (10. mynd). Par sést ennfremur
ad nokkud var af hlysjo sunnan Jan Mayen og
ad hiti og selta voru i heerra lagi 4 landgrunninu
nordaustan {slands midad vid arstima.

Leidangur B11-2007, 8.-28.8. 2007.

Melingar 4 hita og seltu i {slandshafi i agust
2007 syndu sterk skil (lagskiptingu) milli til-
tolulega grunns yfirbordslags og dypri sjavar-
laga eins og melingar i juli 2006. Litil ut-
breidsla hafiss og upphitun sélar styrktu pessa
lagskiptingu og var punnt yfirbordslagio tilltolu-
lega heitt, einkum i sunnan- og austanverdu
hafinu. Innstreymi hlysjavar Gr Noregshafi var
greinilegt sunnan Jan Mayen og voru efri 16g
sjavar i mnordaustanverdu Islandshafi heldur
hlyrri og saltari en oft 4dur (11. og 12. mynd).
Streymi millisjavar Gr Nordurhéfum inn i
Islandshaf ( 1< t°C < 3°C, s > 34.8) var tiltolu-
lega heitt og salt og myndadi sterk skil vid
Austur-Granlandsstraum (12. mynd). Malingar

voru gerdar & hita og seltu sjavar 4 landgrunninu
4 nokkrum stodum. Utbreidsla hlysjavar nordan-
lands var téluverd allt nordur fyrir landgrunns-
bran, einkum 4 vestanverdum Nordurmidum og
lagu hitaskil vid kalda sjoinn nordar en oft 4dur
i sunnanverdu Islandshafi. Hiti 4 landgrunninu
nordaustanlands var um medallag pessa arstima
(11. mynd).

Leidangur B6-2008, 1.- 5.5. 2008.

Efti 16g voru uppblondud og engin merki um
lagskiptingu 4 snidi & 69°N i mai 2008 (13.
mynd).

Leidangur A11-2008, 6.8.- 3.9. 2008.

Astand sjavar var i morgu svipad i agust
2008 og a sama tima arid adur likt og lyst var ad
ofan. Malingar nadu pé6 mun nordar arid 2008
og syndu akvednara innfledi sunnan Jan May-
en. Hiti var nu herri i yfirbordslogum en arid
2007 sérstaklega austanvert i hafinu (14. mynd).
Hiti middypis var p6 ivid legri en arid adur,
sem getur bent til meiri 160réttrar blondunar
veturinn 2007 til 2008 en veturinn par adur.
Y firbordshiti 1 hafinu austanverdu var naerri §°C
og lagskipting afar sterk. Ferksvatnio i Austur
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10. mynd. Snid hita (efri mynd) og seltu (nedri mynd) milli
Langaness og Jan Mayen i april 2007 ofan 600 m dypis.

Figure 10. Temperature (upper panel) and salinity (lower panel)

on a section between Iceland and Jan Mayen in May 2006.

Grenlandsstraumi, vestan vid Kolbeinseyjar-
hrygginn, var mun pynnra en arid 2007 (15.
mynd).
Langtimabreytingar

Timaradir frd nyrstu stddvum sem vakadar
eru vegna astands sjavar 4 Islandsmidum ma
nota til pess ad skoda breytingar i sunnanverdu
Islandshafi og eru pad lengstu samfelldu
athuganir 4 hafsvaedinu. Medalhiti sjavar a
dyptarbili 0-150 m Gr endurteknum mealingum
a0 sumri og vetri 4 stdovum a Latragrunni (Lb4,
sbr. 1. mynd), nordur af Kogri (Kg4), & Siglu-
nessnidi (Si8) og nyrst & Langanessnidi NA
(Lna6) er syndur a4 16. mynd. A arunum eftir
1995 hlynadi a pessum stoovum og vetrarhiti
haekkadi nokkud akvedid nordur af Kogri (16.
mynd b). Mismunur & sjavarhita vetrar og
sumars bendir til pess ad flaedi hlysjavar hafi
verid breidara nordur fyrir land um og eftir 1998
en adur var eda, med 60rum ordum, ad breyti-
leiki ad vetrinum hafi minnkad verulega &
pessum stad.
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35w

35'W

30w 200w 15°'W 10°wW

11. mynd. Hiti (efri mynd) og selta (nedri mynd) a 50 m dypi i
leidangri 8. — 28.8. 2007.
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Figure 11. Temperature (upper panel) and salinity (lower panel)

at 50 m depth August 8th. — 28th 2007 .
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12. mynd. Snié hita (efri mynd) og seltu (nedri mynd) eftir 69°N i agust 2007 ofan 600 m dypis.
Figure 12. Temperature (upper panel) and salinity (lower panel) along 69°N in August 2007
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13. mynd. Snid hita (efri mynd) og seltu (nedri mynd) eftir 69°N i mai 2008 ofan 600 m dypis.
Figure 13. Temperature (upper panel) and salinity (lower panel) along 69°N in May 2008.
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14. mynd. Hiti (efri mynd) og selta (nedri mynd) & 50 m dypi

i leidangri 6.8. — 3.9. 2008.
Figure 14. Temperature (upper panel) and salinity (lower

panel) at 50 m depth August 6th. — Semptember 3rd 2008.
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Hiti og selta 4 stad i vestanverdu {slandshafi
i 4gtst mismunandi ar eru synd 4 17. mynd. Af
peim melingum ma sja ad arin 2007 og 2008 er
hiti millisjavar nokkru heerri en hin fyrri ar.
Millisjorinn (Atlantic Return Water) er hlyr
Atlantssjor ur sudri, sem streymir nordur eftir
Noregshafi en sekkur er hann kemur nordur
undir Svalbarda og streymir sidan sudur i
fslandshaf undir og utan vid kaldan og ferskan
Austur-Granlandsstrauminn. bad ad
millisjorinn hefur verid heitari pessi ar fellur vel
a0 malingum & svadinu sunnan Svalbarda &
arunum eftir 2000, sem syndu ad hiti par var i
hamarki arid 2006, sem skilar sér i Islandshaf
um ari sidar (Walcovski & Piechura 2011).
Astada er pvi til ad @tla ad badi hiti og selta
hafi hakkad i fslandshafi 4 peim tima sem
athuganir std0u og uppspretta breytinga
(hlynunar) hafi baedi komid ur sudri og nordri.

Med melingum klifursondunnar 4 sunnan-
veroum Kolbeinseyjarhrygg (21. mynd), fest
einstok mynd af arstidabreytingum i vatns-
stlunni. A 18. mynd er synd dreifing hita, seltu
og edlispyngdar () med tima. bad verdur ad
hafa i huga ad gogn vantar fra efstu 100
metrunum par sem yfirbordslogin voru ekki
meld. Hitastigid vid botn er tiltdlulega stodugt i
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15. mynd. Snid hita (efri mynd) og seltu (nedri mynd) eftir 69°N i agust 2008 ofan 600 m dypis.

Figure 15. Temperature (upper panel) and salinity (lower panel) along 69°N in August 2008.
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16. mynd. Timaradir hita ad sumri (raud lina) og ad vetri (bla lina) 4 fjérum stédvum vid island. a) Latrabjargssnid (Ib4), b)

Kdgursnid (kg4), c) Siglunessnid (si8) og d) Langanessnid nordaustur (Ina6). Medalhiti i vatnssulunni milli yfirbords og 150 m
dypis. Sjotakagdgn fyrir 1990 eru braud fyrir medalhita. Stadsetning stddva er synd a 1. mynd (Olafur K. Palsson o.fl. 2012).

Figure 16. Time-series of temperature in summer (red line) and winter (blue line) from four repeated hydrography station in
Icelandic waters. a) Latrabjarg section (Ib4), b) Kégur section (kg4), c) Siglunessection (si8) and d) Langanes NE section
(Ina6). Averages are taken of temperature in the water column between 0 and 150 m. Water bottle data from before 1990 are
interpolated before averaging. Locations of stations are shown in Figure 1 (Olafur K. Pélsson et al. 2012).

kringum -0,5°C en nest yfirbordi naer pad heest dypis 1 upphafi, er liklega vegna ahrifa sumar-
3°C. 1 byrjun malinganna er toluverd lag- upphitunar. Pessi ahrif dvina sidan eftir pvi sem
skipting nalegt yfirbordi og nidur & 200 m en lidur & veturinn og yfirbordid kolnar og sjorinn
par fyrir nedan eru breytingar hegar. Herra  blandast nidur 4 & meira dypi.

hitastig og selta, sem sést milli 100 og 200 m
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17. mynd. Hiti (a) og selta (b) & stad 69°N og
[~ -400 19°V 17. agust 1951 (blatt), 22. september
1987 (svartur), 19.4gust 2007 (graent) og 15.
agust 2008 (rautt). 1951 eru bruud sjotaka-
gogn og hin arin eru CTD samfelldar
meelingar.
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L Figure 17. Temperature (a) and salinity (b)
at 69°N and 19°V on 17th of August 1951
-800 (blue), 22nd of Semtember (black), 19th of
August 2007 (green) and 15th of August
- 2008 (red). 1951 are from interpolated water
sample datat and the others are CTD data.
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18. mynd. Hiti (efst), selta (midja) og edlispyngdarfravik (nedst) maelt med klifursondunni.
Figure 18. Temperature (upper), salinity (middle), and oy (lower) derived from the MMP.
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19. mynd. T-S (hita-seltu) linurit
ur  klifursondugdégnunum  fyrir
prji mismunandi timabil. Raudir
punktar eru fra 1 september
2007 til 5 febraar 2008, greenu
punktarnir fra 5 februar 2008 til
4 jali 2008 og blau punktarnir
fra 4 jali 2008 til 28 oktober
2008.

Figure 19. T-S diagram from
the MMP for three different
periods. The red dots are from
1 September 2007 to 5 Fe-
bruary 2008, the green dots
from 5 February 2008 to 4 July
2008, and the blue dots from 4
July 2008 to 28 October 2008.
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20. mynd. Hiti (efri mynd) og selta (nedri mynd) & snidi sem tekid var i juni 2008.

Figure 20. Temperature (upper panel), salinity (lower panel) on the hydrographic section in June 2008.

A 19. mynd er synt T-S linurit med Sllum
malingum klifursondunnar, og hefur gdgnunum
verid skipt i prennt. Raudu punktarnir syna
melingar fra september 2007 til febraar 2008,
peir greenu fra februar til juli 2008 og peir blau
fra jali til oktober 2008. Augljosustu ahrif
Atlantssjavarins eru 4 timabilinu september
2007 til febrtiar 2008 en pa sést ha selta eda yfir
34,91 og allt ad 35,0. A pessu timabili er einnig
til stadar neest yfirbordinu tiltdlulega ferskur
sjor og lagskipting frekar mikil. betta er deemi-
gert fyrir sumarastand 4 pessu dypi, sem vetrar-
vedrin hafa ekki brotid nidur fyrr en i februar.
Vetrarastand rikir sidan fram i jali 2008 (greenir
punktar) med lagu hitastigi og litilli lagskipt-
ingu og O6ljosu magni Atlantssjavar, sem a
pessum arstima blandast vid yfirbordslagio og
dregur pad ur séreinkennum hans. Eftir petta fer
aftur ad geeta augljosra einkenna Atlantssjavar,
enda pott pau séu ekki eins sterk og 2007, og
yfirbordslogin hitna.

A 20. mynd er synd hita- og seltudreifing 4
snidunum sitt hvoru megin vid Kolbeinseyjar-
hrygg. Vestan megin er tiltdlulega litid saltur
sjor 1 yfirbordslagi og sumarupphitun er hafin
par. Undir pessu yfirbordslagi er sidan um 500
m pykkt lag med hitastig milli 0 og 1°C og seltu

a bilinu 34,8-34,9. Yfir midjum hryggnum er
kjarni af tiltdlulega s6ltum og hlyjum sj6 nidur
a4 150 m dypi. Pessi sjor 4 uppruna sinn i
Atlantssjo sem streymir inn i Nordurh6f um
Graenlandssund (Steingrimur Jonsson & Hédinn
Valdimarsson 2012a). betta er hagt ad fullyrda
par sem ekki er um adra uppsprettu ad reda
fyrir sj6 med pessa eiginleika. Petta er i sam-
remi vid strauminn sem meldist med straum-
sjanni en hin syndi flaedi til nordurs (10 cm/s) &
pessum stad (21. mynd). Austan vid hrygginn
er toluvert af tiltolulega hlyjum sjoé nidur 4 200-
300 m dypi og jafnhitalinurnar liggja dypra par.
betta bendir til pess ad parna s¢ hvirfill sem er
u.p.b. 60 km 1 pvermal og snyst réttszlis austan
vid hrygginn. bessi hvirfill er einnig sjaanlegur i
straumsjarmelingunum. Austan vid hvirfilinn
ris 0°C jafnhitalinan upp 4 100 m dypi, sem
synir ad par tekur vid stori hvirfillinn sem er i
austanverdu [slandshafi, en hann snyst rangs-
elis.

Ef skodud eru onnur snid fra 68°N kemur
svipud mynd i 1jés. A 23. mynd er synt snid fra
agust 2008 og sést par kjarni med seltu yfir 35 &
svipudum stad yfir hryggnum og i juni 2008.
bessi sjor er Atlantssjor & nordurleid. Einnig er
sjaanlegur réttseelis hvirfill austan vid hrygginn,
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21. mynd. Medaltal straums fra yfirbordi nidur ad ca. 150 m dypi maelt med straumsja um bord i Arna Fridrikssyni i jani 2008.
Sondugégnum var safnad & sému snidum i juni 2008. Graeni punkturinn synir stadsetningu klifursondunnar.

Figure 21. The current averaged over the uppermost seven bins, i.e. down to about 150 m, as measured with the vmADCP in
June 2008. The CTD sections in June 2008 were taken along the same sections. The green dot indicates the position of the

sem sést m.a. i edlispyngdardreifingunni, en i
hvirflinum midjum liggja jafnedlispyngdar-
linurnar nedar (dypra) en beggja vegna hans.

Straumar

A 21. mynd eru syndar straumsjar-
melingarnar par sem medaltal er tekid yfir 7
efstu dyptarbilin eda nidur & 150 m dypi. bar
sést ad rétt vestan vid hrygginn er straumur 10-
15 cm/s til nordurs 4 um 20 km belti, en vestan
bess snyst straumurinn snogglega til sudurs med
10-15 cm/s hrada. Austan vid hrygginn er rétt-
selis straumur i hvirfli sem er um 60 km i pver-
mal og er straumhradinn i honum 10-15 cm/s.
Straumsjain synir ad straumurinn er ad mestu
6hadur dypi allavega nidur a 150 m dypi. bPad er
einnig nidurstadan frd straumhrada sem klifur-
sondan meldi sem synir ad straumurinn er ad
mestu 6hadur dypi nidur & 1000 m (Steingrimur
Jonsson & Hédinn Valdimarsson 2012b).

Melingarnar sem hér er greint fra gefa til
kynna ad fledi Atlantssjavar til nordurs
medfram Kolbeinseyjarhrygg sé stodugt.

[ aghist 2008 sast kalkporungablomi sem
dreifdist fra islenska landgrunninu til nordurs
medfram Kolbeinseyjarhryggnum langt nordur
fyrir 68°N (22. mynd, Hafsteinn G. Guofinns-
son o.fl. 2009) en pad bendir til streymis

Atlantssjavar pessa leid. Einnig ma sja a peirri
mynd ad hvirfill, sem snyst réttsaelis austan vid
Kolbeinseyjarhrygg, er um 60 km i pvermal.
bad er 1 samremi vid straumsjarmeelingarnar
sem po voru gerdar 4 6drum tima. Pessi hvirfill
sést einnig & sondusnidum sem tekin hafa verio
a pessu svae0i. bad er pvi god asteda til ad tla
ad hvirfillinn sé ekki timabundid fyrirbeaeri
heldur sé hann yfirleitt til stadar.

Umreeda

Melingar 4 astandi sjavar i sunnanverdu
fslandshafi fra 1970 syna tiltslulega éra hlynun
sjavar um sidustu aldamét, einkum po 4 sidustu
arum sidustu aldar, en fremur stodugt astand
sidustu 10 arin eda svo. Einkum hakkadi vetrar-
hiti nokkud akvedid. Mzlingar i midju slands-
hafi syna hlyrri millisjé (Return Atlantic Water)
arin 2007 og 2008 en arin 1951 og 1987. Enda
pott pessi hlynun virdist ekki vera mjog af-
gerandi i Islandshafi er hun samanlagt engu ad
sidur sa umhverfispattur sem einna mestum
beytingum hefur tekid 4 sidustu arum og geeti
pvi verid sa pattur sem skyrir, ad einhverju
marki, breytingar i lifsogu loOnustofnsins &
sama tima.

Straummeelingar & sunnanverdum Kolbeins-
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22. mynd. Utbreidsla kalk-
svifbérunga 10. agust 2008
(MODIS Rapid Response
Project of NASA/GSFC; efir
Hafsteinn G. Gudfinnsson
o.fl. 2009).

Figure 22. Distribution of a
coccolithophorid bloom on
10 August 2008 (image
courtesy of the MODIS
Rapid Response Project of
NASA/GSFC; after
Hafsteinn G. Gudfinnsson
et al., 2009).

eyjarhrygg hafa leitt 1 1j0s tvo mjog ahugaverda
patti 1 sjofraedi pessa svadis, p.e. annars vegar
nordlegan straum rétt vestan vid hrygginn og
hins vegar réttselis straumhvirfil austan vid
hrygginn. Pessi straumur, og styrkur hans, gaeti
gengt lykilhlutverki i flutningi lirfa og seida
lodnu, porsks og annarra fiska inn i {slandshaf

og pannig haft ahrif 4 tbreidslu og atkomu ar-
ganga. Straumhvirfillinn geeti gengt hlutverki
sem uppeldisstdd, enda eru slikir hvirflar oft
taldir dkjosanlegir stadir fyrir egg og lirfur fiska
par sem pau geta hringsolad i hvirflinum en
berast ekki burt af svadinu med straumum. |
pessu sambandi ma nefna ad i Islandshafs-
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23. mynd. Hiti (efst), edlispyngdarfravik (midja) og selta (nedst) & snidi sem tekid var i agust 2008.
Figure 23. Temperature (top), o; (middle), and salinity (bottom) on the hydrographic section in August 2008.
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leidongrum ad hausti arin 2007-2008 voru
lodnuseidi aberandi & sunnanverdum Kolbein-
seyjarhrygg (Olafur K. Palsson o.fl. 2009).
Tilvist pessara fyrirbera 4 sunnanverdum
Kolbeinseyjarhrygg kallar & vistfreedilegar
rannsoknir & virkni peirra og hugsanlegum paetti
i peim breytingum sem att hafa sér stad i lifsogu
ymissa fiska, t.d. lodnu og porsks, a undan-
fornum arum.
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Svadatengdur styrkur og nyting naringarefna i {slandshafi

Solveig R. Olafsdottir

Hafrannsoknastofnunin

Agrip

Solveig R. Olafsdottir 2012.  Svaedatengdur
styrkur og nyting neeringarefna i Islandshafi. Haf-
rannsoknir nr. 164. Verkefninu um vistfreoi
Islandshafs var atlad ad beata pekkingu 4 stodu
lodnustofnsins og tengslum hans vid vistfradilega
peaetti. Gognum um styrk naringarefna (nitrat, fosfat
og kisill) var safnad i 8 leidongrum i {slandshafi og 4
adliggjandi hafsvedum 4 arunum 2006, 2007 og
2008. Leidangrar voru farnir 4 6llum arstimum til ad
fa yfirsyn yfir arsferla naeringarefna. Syni voru tekin
ur allri vatnsstlunni, frd yfirbordi til botns, en
meginahersla var 16g0 4 s6fnun ar yfirbordslogum,
efstu 200 m.  Styrkur og dreifing naringarefna
tengdist utbreidslu sjogerda & 6llum arstimum par
sem laegri styrkur kdfnunarefnis tengist seltulagum
polsj6. Hamarksstyrkur maldist snemma vors og
hafdi hann pa aukist fra melingum i februar.
Austanvert i fslandshafi var hamarksstyrkur kisils
mjog lagur eda um 4-5 pM. Upptokuhlutfoll
nazringarefna ad vori voru ekki pau somu austan og
vestan megin Kolbeinseyjarhryggjarins arid 2006 par
sem mjog hratt gekk & kisilforda vetrarins austan
megin. [ jili og aghst 611 arin var sterk lagskipting &
um 30 metra dypi. Arin 2006 og 2007 gekk nitrat
ekki til purrdar i yfirbordslogum nordaustan megin i
hafinu par sem um 4pM af nitrati voru enn til stadar
sidsumars, en mun lagri nitrat styrkur maldist par
2008. Kisilstyrkur var mjog lagur ad sumarlagi i
efstu 50 metrunum austan megin i {slandshafi eda <
0,5 uM ad jafnadi 6ll arin. Kisilstyrkur austan
megin i {slandshafi var svo lagur ad hann setur tak-
markanir 4 arsframleioni kisilpdrunga. Greinilegur
munur var 4 styrk, dyptardreifingu og upptokuhlut-
follum naringarefna i yfirbordslogum austan og
vestan megin i {slandshafi.

Abstract

Solveig R. Olafsdottir 2012. Regional distri-
bution and uptake of nutrients in the Iceland Sea.
Marine Research in Iceland no. 164. The project on
the ecology of Iceland Sea was intended to improve
knowledge of the status of the capelin stock and its
relation to ecological factors. Data on inorganic
macronutrients (nitrate, phosphate and silicate) was
collected on 8 cruises in the Iceland Sea and adjacent
waters in 2006, 2007 and 2008.  The cruises were
conduced on all seasons to study the seasonal chang-
es in nutrient concentrations. Samples were taken
from the entire water column with special emphasis
on the surface layers. The nutrient concentration and

distribution patterns had linkages to water mass
distributions on all seasons where lower surface
nitrate concentrations correlated to low salinity Polar
water. The annual maxima in nutrient concen-
trations were observed in early spring where an
increase was seen from the February measurements.
In the gyre in the eastern part of the Iceland Sea the
winter maxima in silicate was low or about 4-5 uM.
The uptake ratio of nutrient in spring 2006 differed
along a section on 69°N where more rapid uptake of
silicate was observed on the eastern part of the
section, to the east of the Kolbeinsey Ridge. In July
and August all years a strong stratification was on
approximately 30 m depth. In 2006 and 2007 nitrate
was not fully depleted in the surface layers in late
summer in the north eastern part of the area where
up to 4 puM nitrate were found. In 2008 the
concentrations were much lower. Silicate
concentrations in the top 50 meters in late summer in
the eastern part of the Iceland Sea were very low or
< 0.5 pM in all years. These low silicate
concentrations set a limit to the production of dia-
toms. A statistically significant difference in nutri-
ent concentrations, profiles and uptake ratios in the
surface layer was found between eastern and western
parts of the Iceland Sea.

Inngangur

fslandshaf sem afmarkast af Granlandi i
vestri, Jan Mayen hrygg austri, Jan Mayen i
nordri og Islandi i sudri, einkennist af miklum
breytileika i1 yfirbordssjogerdum. Botnlogun
par sem Kolbeinseyjarhryggur skiptir hafinu i
eystri og vestari kvos hefur mikil ahrif a
dreifingu sjogerda. Kolbeinseyjarhryggur deilir
fslandshafi i tvo dypi, mesta botndypid er um
2000 m austan megin hryggjarins en hamarks-
dypi vestanmegin er 1600—1700 m. { {slandshafi
blandast margar sjogerdir. Nedan um 400 m
dypis nordan f[slands er botnsjor Nordurhafs
med seltu um 34,9 og hita <0°C. Ofan botns-
javarins, og i austurhlutanum oft allt til yfir-
bords, er millisjor Nordurhafs med seltu, S >
34,7 og hita > 0°C. | yfirbordslogum, sem hér
er einkum fjallad um, getir sydst hlysjavar
(Atlantssjavar) sem fledir ad vestan inn &
Nordurmid og ber varma og naringarefni.
Vestast, i Austur Greenlandsstraumi er hafis og
Polsjor, kominn nordan ur Ishafi med seltu <
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34,4 og hita sem er fra frostmarki, < -1,5 og a0
3-4 °C 4 sumrin. [ austurhlutanum (Austur
fslandsstraumi) er yfirleitt svalsjor med vetrar-
hita 1-3°C og seltu 34,6-34,9 eda jafnvel fyrr-
nefndur millisjor. Vegna o6likra eiginleika sjo-
gerdanna sem er ad finna i yfirbordslogum
[slandshafs verda adstedur par breytilegar.
Sterkust lagskipting tengist yfirleitt lagseltu-
ahrifum Polsjavar og hestur hiti ahrifum
Atlantssjavar. Sjogerdirnar eru misjafnar hvad
hamarksstyrk neringarefna vardar og pvi mis-
venlegar til ad standa undir harri frjosemi peirra
svaeda sem pear pekja (tafla 1), og utbreidsla
peirra er breytileg milli ara. Einnig er breytileiki
i stodugleika vatnssulunnar vid yfirbord og
kann pad ad hafa ahrif & timasetningu vorbloma
og heildarfrumframleioni & arsgrundvelli. Eins
og alls stadar & haum breiddargradum breytist
styrkur neringarefna i yfirbordslogum sjavar i
fslandshafi reglulega med arstima og er pad af-
leiging af badi lifrenum og edlisfredilegum
ferlum. Styrkurinn er hestur vid hdmark vetrar-
kaelingar og 16dréttrar blondunar pegar vetrar-
myrkur hamlar [jéstillifun. Dypt blandada
lagsins vi0 yfirbord er pvi mest um havetur
pegar porungagrodur er nanast enginn en
minnkar sidan ad vorlagi med hakkandi sél og
pegar hitaskiptalag myndast, eda par sem sjor
med laga seltu og edlispyngd er vid yfirbord.

Styrkur neaeringarefna i lok vetrar sem er sa
fordi sem plontusvifi stendur til boda vid upphaf
framleidninnar er breytilegur eftir sjdgeroum og
jafnframt hadur dypt blandada lagsins ad vetrar-
lagi (tafla 1).

Sa hluti framleidinnar sem byggir 4 vetrar-
forda naringarefnanna er kalladur nyframleidni
(“new production” til adgreiningar fra “recycled
production”) (Dugdale & Goring 1967) og
einungis hun skiptir mali fyrir brottflutning kol-
efnis fra yfirbordslogum (biological pump).
Fyrir Islandshaf méa utskyra um 65% breyti-
leikans 1 vetrarstyrk nitrats med breytingum a

dypt blandada lagsins (Jon Olafsson 2003).
Dypt blandada lagsins ad vetri er had vedurfars-
legum adstedum hverju sinni, keelingu og
vindum. Svifsamfélog og framleidnigeta peirra
eru talin syna viobrogd vid breytingum & fram-
bodi kdfnunarefnis 1 efri 16gum sjavar. bPannig
tengjast breytingar 4 umhverfisskilyrdum fram-
leidnigetunni.

Frumframleioni er ad jathadi haerri a land-
grunnum heldur en uti fyrir peim (Longhurst
ofl. 1995). A hium breiddargradum vex
styrkur naeringarefna neerri yfirbordi vio 160rétta
blondun ad vetrarlagi og standa undir komandi
vorbléoma. A eftir pessu fremur stutta fram-
leidsluferli dregur stodugleiki yfirbordslagsins
ur endurnyjun ne&ringarefnanna vid yfirbord
nedan frd svo ad framleidnin um sumarid verdur
oft 1ag. Frumframleidni sem er svo skammvinn
nytist oft illa 1 faedukedju uppsjavarins
(Sambrotto 2008).  Meginhluti pess kolefnis
sem flyst ar yfirbordinu er talinn eiga uppruna
sinn i vorblomanum (Falkowski o.fl. 2000).

[ Noregshafi hefur verid dxtlad ad frum-
framleidnin sé 80 g C m?(Rey 2004) og ad
hlutfall nyframleidni s¢é um 60% af pvi. bo
hefur verid bent 4 (Bathmann o.fl. 1990) ad par
sem mikil beit er, eins og i Noregshafi, sé pessi
tala lagmark og ad raunveruleg nyframleidni sé
enn heerri (Rey 2004) eda allt ad 80%. Talid er
ad svipadar tolur um frumframleidni eigi vid
fslandshaf (Skogen o.fl. 2007) og ad hlutfall
nyframleioni aukist med breiddargradu fra sudri
til nordurs (Rey o.fl. 2000).

Hid laga hitastig i yfirbordslogum Islands-
hafs gerir pad ad verkum a0 koldioxid ur
andramsloftinu leysist betur upp par heldur en
par sem yfirbordshitastig er harra. Pbad leidir
svo til aukningar &4 koldioxiOstyrk sjavarins og
leekkandi syrustigs. Vitneskja um hvernig
frumframleioni og kolefnisflaedi verdur fyrir
ahrifum frd& mismunandi edlisfredilegum
skilyrbum 4 mismunandi Aarstimum er

Tafla 1. Vetrarstyrkur neeringarefna (i uM) i yfirbordlégum (0-100 metrar) i helstu yfirbordssjogerdum i islandshafi. Byggt a
Unnsteini Stefanssyni og Joni Olafssyni 1991 og Sélveigu Olafsdottur 2006.

Table 1. Winter nutrient concentrations (uM) in surface layers (0 — 100 meters) in major surface water masses in the Iceland
Sea. Based on Unnsteinn Stefansson og Jén Olafsson 1991 og Sélveig Olafsdottir 2006.

Atlantssjor Arktiskur sjor Pélsjor
Nitrat (uM) 14 12 7.5-10
Fosfat (uM) 0.95 0.85 0.6-0.8
Kisill (uM) 7 5.5 5
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naudsynleg til a0 skilja og gera reiknilikon af
hugsanlegum ahrifum vedurfarsbreytinga sem
talid er ad verdi mikil & nordlegum breiddar-
gradum.

ber rannsoknir sem hér er lyst eru hluti af
vidamiklu verkefni um vistkerfi {slandshafs sem
hofst arid 2006 og var gagnasdfnun 4 arunum
2006-2008. Markmid pessarar greinar er ad
Iysa helstu nidurstodum ur rannsoknum &
neringarefnum i verkefninu.

Efnividur og adferdir

Synum til melinga 4 naringarefnunum
nitrati (NO,), fosfati (PO,) og kisli (Si(OH)s,),
var safnad a 6llum umhverfisstodvum, allt ad 12
synum & hverri st6d en 12 sjosyni er hegt ad
taka 1 hverri slokun rannsoknatekjanna.
Ahersla var 16gd 4 sofnun i yfirbordslogum
sjavarins og voru fost synatokudypi 0, 10, 20,
30, 50, 100 og 200 m. Ur nedri hluta vatns-
stlunnar var sidan safnad med um 200 m bili en
ef botndypi var meira en 1200 m var séfnunin
gisnari. Undantekning var i leidangri B3-2007
par sem syni voru einungis tekin nidur a 600
metra dypi. A tveimur stodvum & 69°N austan
og vestan megin vid Kolbeinseyjarhrygginn
voru einnig tekin syni til malinga 6lifreenu kol-
efni  (badi heildar olifrenu kolefni og
hlutprystingi koldioxids) og surefni fra yfirbordi
og til botns. P4 var einnig safnad kolefnis-
synum 4 snidi milli {slands og Jan Mayen i
tvigang, i leidongrum i mai 2006, B4-2006, og i
april 2007, B6-2007. Nidurstodum peirra
rannsokna verdur ekki lyst hér. Synum til
akvorOunar 4 styrk fosfats, nitrats (nitrat +
nitrit) og kislis var safhad i 250 ml polyetylen
floskur (low density polyethylene) sem pvegnar
voru med pynntri saltsyru fyrir hvern leidangur.
Synin eru geymd i keli fram ad melingu ef
melt er um bord eins og gert var i eftirtdldum
leidongrum: B4-2006, B6-2006, B11-2007 og
A11-2007, en fryst strax ad sofnun lokinni ef
melingar foru fram i landi. I 6llum leidéngrum
sem farnir voru ad vori og sumri (B4-2006, B6-
2006, B6-2007, B11-2007, B6-2008 og All-
2007) voru syni ur yfirbordslaginu, 0 — 60 m
situd med Whatman PURADISC sprautufilter til
a0 fordast ahrif fra svifognum & blankid
(turbidity blank effect) sérstaklega vegna fosfat-
melinganna. Syni frd meira dypi voru ekki
siud. Til efnagreininga var notadur Chemlab
autoanalyzer med 3 rasum og samtimis meelt
nitrat, fosfat og kisill. Adferdirnar voru sam-

kvemt Grasshoff (1970), nema fyrir fosfat par
sem notud var adferd Murphy & Riley (1962),
sem adlogud var sjalfvirkum efnagreiningant-
bnadi.

Gaedaeftirlit med efnagreiningum

Til ad meta nakvemni (accuracy) efna-
greininga 4 n@ringarefnum hefur Hafrannsokna-
stofnunin tekid patt i QUASIMEME gada-
stjornunarverkefninu fra pvi 1993. bad felst i
pvi ad tvisvar 4 ari eru maeld vidmidunarsyni
med opekktum styrk og nidurstddum skilad og
mat lagt & utkomuna (Wells o.fl. 1997). Na-
kveemni neringarefnagreininganna er metin sem
mismunur greininga 4 Hafrannsoknastofnuinni
annars vegar og uppgefins gildis hins vegar &
hverju syni fyrir sig (Jon Olafsson o.fl. 2010).
bannig faest nakvemni (accuracy) upp a —0.12
UM (standard deviation = 0,16 uM, n = 28) fyrir
nitrat, fyrir fosfat er hun —0,02 uM (standard
deviation = 0,02 pM, n = 28) og fyrir kisil —0,11
uM (standard deviation = 0,27 pM, n = 23).
Samanburdur 4 pessum mismun og hasta
naringarefnastyrk sem meldist i verkefninu
gefur minna en 1,5% skekkju fyrir nitrat, 3,5%
skekkju fyrir fosfat og 2,5% fyrir kisil. A0 auki
er vidmidunarefni buid til & Hafrannsokna-
stofnuninni (Aminot & Keruel, 1998), syni af
pvi er melt samhlid efnagreiningum dag hvern.
A grundvelli peirra nidurstadna ma aztla breyti-
leikann fra degi til dags og er hann +0,2 uM
fyrir nitrat og kisil og £0,03 pM fyrir fosfat.

Flestar myndanna eru unnar med ODV
(Schlitzer 2011).

Nidurstoour
Vetur

f leidongrum 7.-10. febraar 2006 og 12.—14.
febraar 2007 voru gerdar melingar 4 neeringar-
efnum i Islandshafi 4 snidi 4 69°N. Sokum iss
var ekki hegt a0 komast nordur & 69° vestast a
snidinu (sja 1. mynd i “Vistkerfi {slandshafs
2006-2008. Leidangrar og gagnasdfnun” i pessu
hefti). Styrkur naeringarefna pessa vetur var har
og frekar einsleitur i efstu 200 metrunum, 1.
mynd synir 16drétta dreifingu nitrats og kisils
fra yfirbordi til botns i febraar 2006 og 2. mynd
synir 160rétta dreifingu peirra nidur 4 600 metra
dypi i febraar 2007. 1 yfirbordslaginu var litill
munur & styrk neringarefna i austur-vestur
stefnu 4 snidinu arid 2006 (1. mynd) en arid
2007 (2. mynd) var styrkurinn legri austan
megin 4 snidinu. [ febraar 2006 var styrkur
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Nitrate 1. mynd. Dreifing nitrats og
16 kisils (UM)a l60réttu snidi fra
14 Yfirbordi til botns & 69°N 8. —
9. febrdar 2006. Sokum
hafiss voru vestustu
10 stsévarnar pé sunnan vid
8 B9°N. Vestasta stddin er a
18°50" V og su austasta a
11°22° V.

Figure 1. Nitrate and silica-
te (in uM) on a vertical
section from the surface to
the bottom on 69°N on 8. —
9. February 2006. The
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nitrats vid yfirbord >11 pM & &llu snidinu, ad
undanskildri einni st6d & 16°V par sem hann
var <§ puM. Fosfatsyrkur var 0,73-0,79 uM og
kisilstyrkur um 5 pM vestan megin 4 snidinu en
<4 uM vid yfirbord 4 snidinu austanverdu. A 2.
mynd sést ad munurinn 4 vetrarstyrk neringar-
efna vid yfirbord var mun meiri 2007 en 2006
par sem legri styrkur var austan megin vid
Kolbeinseyjarhrygg, munurinn & styrk kisils var
var > 2 uM. Fyrir nedan um 200 m dypi vex
styrkur neringarefna sidan med dypi en fyrir
nedan 500 m dypi tekur einungis styrkur kisils
breytingum sem nokkru nemur. Kisilstyrkur

Silicate

westernmost stations lie a
4 Jittle south of 69°N due to
12 sea ice. The westernmost
10 Station is at 18°50° W and
the eastenmost is at 11°22°
w.

12°W

eykst stodugt med dypi en nitrat- og fos-
fatstyrkur eykst heegar med dypi. A um 200 m
dypi er styrkur kisils um 5 puM og nitratstyrkur
11-12 uM. A 500 m dypi er kisilstyrkur 6-7
uM og nitratstyrkur 12—-13 pM.  Hamarks-
styrkur kisils er > 14 uM og nitrats > 15 pM vid
botninn austan megin Kolbeinseyjarhryggjar (1.
mynd). A 3. mynd eru vensl naringarefna fra
Ollum dypum synd. Sambandid milli styrks fos-
fats og nitrats (3. mynd a) er linulegt og er lyst
med jofnunni NO3 = 1548 * PO, — 0,50
(n=328; 1’=0.91). Samband kisils og nitrats (3.
mynd b) endurspeglar mismunandi endurnyjun

Nitrate 2. mynd. Dreifing nitrats

200

400

600

18°W

16°W 14°W

14°W

18°W

15 0g Kkisils a 160réttu snidi
fra yfirbordi og nidur & 600

125 m 4 69°N 12. — 13. febrdar
10 2007. So6kum hafiss voru
vestustu stédvarnar po

75 sunnan vid 69°N.

Vestasta stodin er a 18°
15"V og su austasta & 11°

25 22°V.
o Figure 2.  Nitrate and
12°W silicate (in uM) on a

vertical section from the
surface and down to 600
m on 69°N on 12. — 13.
February 2007. The
westernmost stations lie a
little south of 69°N due to
sea ice. The westernmost
station is at 18°15° W and
the eastenmost is at 11°
22°W.

Silicate

12°wW
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3. Mynd Vensl nzeringarefna i islandshafi ad vetrarlagi 2006
og 2007 a) nitrat sem fall af fosfati, b) nitrat sem fall af kisli
og c) nitrat sem fall af seltu.

Figure 3. Nutrients relations in the Iceland Sea in winter time
2006-2007 a) nitrate vs. phosphate, b) nitrate vs. silicate and
¢) nitrate vs. salinity.

pessara naringarefna pegar lifreent efni brotnar
nidur. Kisill berst i upplausn 4 meira dypi en
nitrat enda er hann bundin i stodgrind
kisilporunga en ekki lifreenan vef peirra. ba vex
kisilstyrkur allt til botns en mjog litlar
breytingar verda a nitratsstyrk fyrir nedan 500
m dypi. Ahrif blondunar vid polsjo med til-
heyrandi seltuleekkun sést & sambandi neringar-
efna vio seltu (3. mynd c). Styrkur peirra laekkar
pegar seltan lakkar. I badum vetrarleidongs-
unum sem farnir voru nordur a 69° skar ein st6d
( 4 16°V) sig ur hvad vardar dreifingu 4 styrk
neringarefna i efstu u.p.b. 200 m vatnssulunnar.
Hun er yfir Kolbeinseyjarhrygg, par meeldist
naringarefnastyrkur laeegri en annars stadar a
snidinu, su lekkun var pé ekki i tengslum vid
laga seltu (1. mynd og 3. mynd c¢).

Vor

Leidangrar voru farnir til athugana snemma
vors, 18.-25. mai 2006, 12.—18. april 2007 og
1.-5. mai 2008. A 4. mynd er syndur styrkur
nitrats og kisils a snidi 4 69°N seint i mai 2006.
Styrkur neringarefna hafdi laekkad talsvert
vegna upptoku plontusvifs. Styrkur nitrats og
fosfats var einsleitur i efstu 50 metrunum a
nanast 6llu snidinu en styrkur kisils var hins
vegar mun laegri austan megin 4 snidinu heldur
en vestan megin hryggjar. Nitrat og fosfat voru
ekki uppurin i yfirbordslogum, nitratstyrkur
naerri yfirbordi var a bilinu 7-8,5 uM og fos-
fatstyrkur 4 bilinu 0,5-0,65 pM. Mikio hafdi
verid notad af kisli par sem styrkurinn var &
bilinu 0,5-5 uM.  Fra 19.- 24. april 2007 var
synum safnad til athugana & vorastandi i
fslandshafi. Pbetta var manudi fyrr en vorid
2006. Athuganir voru gerdar & snidi a 69°N (5.
mynd) og & snidi fra Langanesi til Jan Mayen
(6. mynd). Gognin fra snidinu 4 69°N syna ad
styrkur neeringarefna i yfirbordslogum var ni
haerri en meldist 4 somu stodvum 1 febriiar sem
bendir til ad 160rétt blondun hafi haldid afram i
mars og jafnvel i april. Vestan megin 4 snidinu
var neringarefnastyrkurinn harri  heldur en
austan megin og er pad einkum aberandi fyrir
kisil par sem munurinn er allt ad 2 pM. A
nitratstyrk ma rada ad einhver upptaka hafoi
pegar att sér stad pegar melingin var gerd en
lagskipting var veik og nitratstyrkur um 10 uM
allt nidur & 200 m austan megin 4 snidinu.
Vestan megin var meiri breytileiki i nitratstyrk
med dypi. A Langanes - Jan Mayen snidinu
sést dreifing neringarefna 1 djuplogum
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sjavarins, nitrat hefur nad sinum hamarksstyrk,
14 uM & um 1500 m dypi syOst, & um 250 m
dypi i hafinu mitt 4 milli {slands og Jan Mayen
og a um 1000 m dypi vid Jan Mayen. Kisil-
styrkur i djuplogum dreifist 4 annan hatt (6.
mynd b) par sem styrkurinn eykst sifellt i attina
ad botni og er haestur 13—14 pM og dypid nidur
a4 akvedna jafngildisfleti vex begar nordar
dregur. Vorastand var einnig rannsakad snemma
i mai 4rid 2008 eda fra 1.-5. mai. Melt var 4
austur-vestur snidum badi & 69°N og a 68°N.
Nitrat og kisilstyrkur & pessum snidum fra yfir-
bordi og nidur & 200 m dypi er syndur 4 7.
mynd. Litill munur & snidunum & 69°N og 68°

12°wW

Silicate

4. mynd. Dreifing nitrats
og kisils (UM) a lodréttu
snidi fra yfirbordi og nidur
4 200 m a 69°N 19. — 24.
mai 2006. Vestasta stddin
er a 18°50° V og su
austasta 4 11°27° V.

Figure 4. Nitrate and
silicate (in uM) on a
vertical section from the
surface and down to 200
m on 69°N on 19. — 24.
May 2006. The western-
most station is at 18°50° W
and the eastenmost is at

11°27° W.

N en i austur hlutanum hafdi ordid einhver upp-
taka naringarefna i yfirbordslagi sem nadi all-
djapt nidur i vatnssuluna. Glogglega kemur
fram hve lagur kisilstyrkurinn er (<4 puM )
austan megin & pessum snidum. Nitratstyrkur
hafoi lekkad litillega 1 yfirbordslaginu vegna
upptoku plontusvifs. Su lekkun nadi djupt i
bléndudu yfirbordslagi (100-150 m). A 8. mynd
eru synd vensl neringarefnastyrks 1 efstu 200
metrunum. Fosfat, kisill og nitrat voru tekin upp
af plontusvifi & svipadan hatt austan megin i
Islandhafi par sem styrklaekkun peirra ad vori
var nanast linuleg (8. mynd a og b). Vestast &
snidinu 4 69° N, arid 2006, var 4 hinn bdginn

Nitrate

0
» 50 5. mynd. Dreifing nitrats
5 ; og kisils (UM) & I6dréttu
@ 100 snidi fra yfirbordi og nidur
@ ' 4200 m & 69°N pann 20. —
o 5 23. april 2007. Vestasta
stédin er a 18°50” V og su
I austasta a 11°27"° V.
2 . * — Figure 5 Nitrate and
ww 1% W W silicate  (in pM) on a
vertical section from the
0 surface and down to 200
m on 69°N on 20. — 23.
April 2007. The western-
50 most station is at 18°50° W
g and the eastenmost is at
@ 100 11°27° W.
g
T 150
200 i

18°W 16°W 14°W
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annars konar samband milli upptoku kisil og
nitrats par sem hlutfallslega minni upptaka hafoi
ordid 4 kisli heldur en nitrati. Linuleg tengsl
styrks kisils og nitrats vestan megin & snidinu
eru NO;= 1,7 * Si(OH); +1,97 (n=61, 1’=0,83)
en austan megin NOs= 1,1 * Si(OH), + 6,9
(n=73, r’=0,97). Austan megin, par sem halla-
talan er 1,1 ma gera rad fyrir ad kisilpdrungar
hafi verid mikilvaegur hluti vorblomans. Haerri

18°W 16°W 14°W 12°W
Silicate

18°'W 16°W 14°W 12°w

Nitrate

16 6. mynd. Dreifing
44 Nitrats og kisils (M) a
|6dréttu  snidi  fra  yfir-
12 bordi til botns & snidi fra
10 Langanesi til Jan Mayen
fra 20. —21. april 2007.

s Figure 6. Nitrate and
6 silicate (in uM) on a
4 Vertical section from the

surface to the bottom on
2 a section from Langa-
"o nes, Iceland to Jan Mey-
70°N en on 20. — 21. April
2007.

70°N

hallatala lysir hlutfallslega meiri upptoku kisils
midad vid nitrat en sigmoid upptokumynstur var
a Si(OH)4 -NOj3 (8. mynd b) par sem kisill var
har 1 samanburdi vid pad sem var austar &
snidinu.

Sumar

Farnir voru 3 leidangrar ad sumarlagi, 10.
juli-3. agust 2006, 8.-28. aghst 2007 og 6. aglst
I juli 2006 (9. mynd)

til 3. september 2008.

Pressure

18°wW 17w 16°W 15°W 14°W 13°W

Pressure

18°W 17°W 16°W 15°W 14°W 13°W

7. mynd. Dreifing nitrats og kisils (uM) a 168réttu snidi fra yfirbordi og nidur @ 200 m & 69° N pann 2.- 4. mai 2008 (vinstra
megin) og & 68° N pann 1. — 5. mai 2008 (haegra megin) . Vestustu stédvarnar eru & 18°50" V og su austasta 11°27" V & 69°

N oga12°40"V 4 68° N.

Figure 7. Nitrate and silicate (in uM) on a vertical section from the surface and down to 200 m on 69°N on 2.- 4. May 2008
(left) and on 68° N on the 1. — 5. May 2008 (right).  The westernmost stations are at 18°50° W and the eastenmost is at 11°

27" Won 69° N and on 12°40° W on 68°N.
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8. mynd. Vensl nzeringarefna i efstu 200 metrunum i islands-
hafi ad vorlagi 2006-2008 a) nitrat sem fall af fosfati, b) nitrat
sem fall af kisli og c) nitrat sem fall af seltu.
Figure 8. Nutrients relations in the top 200 meters in the
Iceland Sea in spring 2006-2008 a) nitrate vs. phosphate, b)
nitrate vs. silicate and c) nitrate vs. salinity.

voru nitrat og kisill uppurin i yfirbordslaginu a
naerri 6llum athugunarstoovum. Leif var eftir af
fosfati. Styrkur nitrats var lagri en 0,5 pM,
kisils minni en 0,5 uM og fosfats minni en 0,2
uM. Vestanvert 4 rannsoknasvadinu var selta
sjavarins 1 yfirbordinu legri vegna pdlsjavar.
Skyr undantekning fra pessari dreifingu
naringarefnastyrks 1 yfirbordi var i midju
fslandshafi, austan Kolbeinseyjarhryggjarins.
bar var til stadar nagt nitrat i yfirbordinu, um 4
uM ad medaltali i efstu 50 metrunum. A 9.
mynd sést einnig dyptarsnid a snidi 4 69°N par
sem greinilega kemur fram munur a dreifingu
nitrats og kisils par sem kisill er nanast horfinn
allt nidur 4 50 m dypi austan megin en 4 20 m
dypi vestan megin er pé nokkurn kisil ad finna.
Dyptardreifing nitrats er einnig frabrugdin
austan og vestan megin 4 snidinu par sem nitrat
er ner horfid ur efstu 20-30 metrunum vestan
megin en gnoétt er af pvi austan megin eins og
fyrr segir. 1 agast 2007 (10. mynd) fengust
svipadar nidurstoour pé ad mismunurinn a kisil-
styrk milli vesturs og austurs hafi verid enn
meira afgerandi en 2006. [ agast 2008 (11.
mynd) fengust adrar nidurstodur vardandi nitrat
par sem nitrat var med 6llu uppurid vio yfirbord
og nidur 4 20-30 m dypi um allt {slandshaf.
Sem fyrr var p6 munur milli vesturs og austur a
styrk kisils.

Styrkur olifrenna nearingarefna, nitrats,
kisils og fosfats, i efstu 100 metrunum ad
sumarlagi er syndur i téflu 2. Par koma fram
medaltol af styrknum (i uM) flokkud eftir seltu
par sem 6llum gildum er skipt i P6lsjo med seltu
leegri en 34,4 og arktiskan yfirbordssjo med
seltu heaerri en 34,4, Styrkur neringarefnanna
nalgadist greiningarmérk i sumum tilfellum.
Einungis i pessum leidongrum var melt a
naegjanlegum fjolda stodva til ad greina tolf-
redilegan mun i dreifingu neringarefna milli
sjogeroa.

[ efstu 20 metrunum var marktaekur munur 4
styrk allra neeringarefnanna milli pessara sjo-
gerda Oll arin. Nitrat og fosfat voru laegri i Pol-
sjonum arin 2006 og 2007, munurinn 1,5 og 2,1
UM fyrir nitrat og 0,04 og 0,07 uM fyrir fosfat,
en haerri styrkur nitrats og fosfats fannst i seltu-
leegri sjonum arid 2008. Munurinn er po litill
eda 0,5 uM fyrir nitrat og 0,13 pM fyrir fosfat.
Styrkur kisils var alltaf heerri 1 Poélsjonum,
munurinn var a bilinu 0,3-0,7 uM

A 30 metra dypi var einungis munur 4 nitrat
styrk arid 2007 pegar hann var legri i Polsjo,
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9. mynd. Dreifing nitrats (til vinstri) og kisils (haegri) (uM) vid yfirbord i islandshafi fra 10. juli - 3. 4glst 2006. Einnig er syndur
styrkurinn og a l6éréttu snidi fra yfirbordi og nidur @ 200 m a 69°N pann 26.- 27. juli 2006.

Figure 9. Distribution of nitrate (left) and silicate (right) (in uM) at the surface in the Iceland Sea from 10. July — 3. August 2006.
Also shown is their concentrations on a vertical section from the surface and down to 200 m on 69°N on 26. - 27. July2008.

12w 2w 200w 18w 16w 1w 17w

2w 200W 18°W 16°W 14w

10. mynd. Dreifing nitrats (til vinstri) og kisils (haegri) (uM) vid yfirbord i Islandshafi fra 8. - 28. agust 2007. Einnig er syndur
styrkurinn og a 166réttu snidi fra yfirbordi og nidur 8 200 m a 69°N pann 19.- 21. agust 2007.

Figure 10. Distribution of nitrate (left) and silicate (right) (in uM) at the surface in the Iceland Sea from 8. -28. August 2007.
Also shown is their concentrations on a vertical section from the surface and down to 200 m on 69°N on 19. - 21. August
2007.
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Tafla 2. Styrkur neeringarefna i efstu 100 metrunum i premur sumarleiddngrum i juli og agust 2006 — 2008, B6-2006 fra 10.
juli — 3. agust 2006, B11-2007 fra 8. — 28. agust 2007 og A11-2008 fra 6. agust — 3. september 2008. Taflan synir medaltal af
styrknum (uM), stadalfravik (+ std) og fjdlda maelinga (n). Gildin fra 0, 10 og 20 metrum eru tekin saman (0 — 20). Meeligildi
eru flokkud eftir seltu og skipt i Polsjo med seltu laegri en 34,4 og arktiskan yfirbordssjé med seltu heerri en 34,4 (Swift og

Aagaard, 1981). Meeligildum ur Atlantssjé med seltu heerri en 35 er sleppt.

Table 2. Nutrient concentration in the top 100 meters in three summer cruises in July and August 2006-2008, B6-2006 from
10. July — 3. August 2006, B11-2007 from 8. — 28. August 2007 and A11-2008 from 6. August — 3. September 2008. The table
shows the average concentration (uM), the standard deviation ( std) and the number of measurements (n). The values from
0, 10 and 20 meters are averaged (0-20). The measured values are catagorized by salinity to Polar water with salinity lower
than 34,4 and Arctic surface water with salinity higher than 34,4 (Swift and Aagard, 1981). All values from Atlantic surface
waters (S>35) are excluded.

Nitrat (uUM) Kisill (uM) Fosfat (UM)
Pélsjor Arctic Pélsjoér Arctic Pélsjor Arctic
s> 0-20  018+049(66)  166+161(108) 046+037(66) 017+020(108) 013+006(66)  0.17+0.11 (108)
S 0-20  037081(91) 251x179(183) 112+113(191) 0.66+0.83(185) 0.16%0.13(191) 0.23%0.11 (185)
Poa  0-20 110+144(218) 060:094(459) 119+097(218) 0.47£051(450) 0.24%0.12(218) 0.110.08 (459)
2%%’ 30 3.17 £ 1.97 (11) 449+221(46) 185+105(11)  063+0.77(46)  0.36+0.15(11)  0.42 +0.14 (46)
et 30 263+163(41)  425+225(86) 327+1.89(41) 128+1.09(86) 0.39+0.17 (4l)  0.36:0.15(86)
;«0101{; 30 3.80+2.34(66)  3.63+204(174) 270+170(66) 1.31+0.94(174) 0.41+0.14(66) 0.34+0.14 (174)
2%?)- 50 6.50 + 1.34 (4) 7.41 +1.99 (54) 3.53 + 0.67 (4) 1.86 + 1.22 (54) 0.57 + 0.06 (4) 0.63 + 0.11 (54)
et 50 576+1.48 (191) 8.65+2.38(183) 4.83+0.95(191) 3.03+1.36(185) 0.59+0.05(191) 0.62 +0.12 (185)
vl 50 575+277(51)  8.94+207(218) 3.76+179(51) 3.44+126(218) 052+0.13(51)  0.66+0.09 (218)
2%%‘ 100 6.21 (1) 11.25 + 0.92 (55) 391 Q) 4.36 +0.76 (55) 056 (1) 0.77 +0.03 (55)
?0101; 100 797+1.66(66)  11.83+124(108)  505+0.37 (66) 4.88+1.02(108) 0.65+0.04(66) 0.77+0.07 (108)
o 100 8.40+1.56 (34)  1220£123(255  5.00+0.66(34) 519+0.79(255) 0.63+0.07 (34)  0.79 + 0.06 (255)

ekki er marktekur munur 4 styrk fosfats 4 30
metra dypi. Pad meldist marktekur munur a
kislstyrk & 30 m par sem styrkurinn var alltaf
heerri 1 Polsjonum, munurinn var 4 bilinu 1,22
uM.

A 50 m dypi var ekki marktekur munur &
styrk nitrats og fosfats arid 2006 en pa eru faar
stodvar med Polsjo 4 pessu dypi. Arin 2007 og
2008 var hins vegar marktekur munur 4 styrk
nitrats og fosfats pessara sjogerda par sem
styrkurinn var legri i Polsjonum, munurinn var
ramlega 3 uM fyrir nitrat og 0,03-0,14 uM fyrir
fosfat. Markteekur munur var 4 styrk kisils 4 50
m dypi arin 2006 og 2007 par sem styrkurinn
var um 2 puM heerri i Pélsjonum, arid 2008 var
ekki marktekur munur a styrk kisils i Pol-
sjonum og arktiska sjonum.  Arid 2006 voru
engin syni af P6lsjo 4 100 m dypi en arin 2007
og 2008 var marktekur munur & styrk nitrats og
fosfats 4 100 m dypi milli sjogerdanna.
Munurinn var teplega 4 uM fyrir nitrat og

0,12-0,16 uM fyrir fosfat. Ekki var markteekur
munur a styrk kisils.

A 12. mynd eru synd vensl naringarefna i
efstu 50 metrunum. Linuleg tengsl (hér reiknud
fyrir gégn nidur &4 100 m) & milli styrks fosfats
og nitrats i Polsjonum (selta <34,4) eru NO;=
12,9 * PO, -1,6 (n=735, 1’=0,73) en i arktiskum
yfirbordssjé eru pau NO; = 16,3 * PO, -1,4
(n=1874, 1’=0,96). Linuleg tengsl styrks kisils
og nitrats 1 Polsjonum eru NOs;= 1,42 * Si(OH),
0,5 (n=749, 1’=0,76) en i arktiska yfirbords-

sjonum eru pau NO;= 1,33 * Si(OH), +3,1
(n=4292, 1*=0,80).
Umreeda
Vetur
Dreifing naringarefna hafdi tengsl vid

hydrografiska eiginleika 4 ollum arstimum.
Nidurstédurnar syna ad februargildi neeringar-
efna eru ekki endilega hamarksgildi arsins
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11. mynd. Dreifing nitrats (til vinstri) og kisils (hasgri) (uM) vid yfirbord i islandshafi fra 6. agust - 3. september 2008. Einnig
er syndur styrkurinn og & 168réttu snidi fra yfirbordi og nidur @ 200 m & 69°N pann 15.- 26. agust 2008.

Figure 11. Distribution of nitrate (left) and silicate (right) (in uM) at the surface in the Iceland Sea from 6. August — 3. Septem-
ber 2008.. Also shown is their concentrations on a vertical section from the surface and down to 200 m on 69°N on 15.

August - 3. September 2008.

heldur getur 160rétt blondun nad dypra sidar og
jafnvel fram 1 april. Dypra var 4 jafngildislinum
vestanvert a 69°N snidinu sem og a midju
Langanes- Jan Mayen snidinu. bad er rangselis
hringstreymid i Islandshafi midju sem veldur
pessari styrkdreifingu. Athyglisvert er hve lagur
arlegur hamarksstyrkur kisils er, eda 4-5 uM i
lok vetrar pvi hann setur takmork a heildar-
framleidni kisilpdrunga & arsgrundvelli. Olikt
koéfnunarefni og fosfor sem eru i sj6 & mérgum
lifrenum og Olifrenum formum kemur upp-
leystur kisill ner eingdngu fyrir sem Si(OH)4,
orthosilicic syra (Brzezinski & Nelson 1989).
Kisillinn berst ekki upp feedukedjur sem nokkru
nemur (Dugdale o.fl. 1995) og endurnyjun hans
4 sér ekki stad med nidurbroti lifreenna leifa
heldur med uppleysingu opals en a pvi formi er
kisill i stodgrind kisilporunga (Broecker & Peng
1982). Endurnyjun 4 sér pvi stad a meira dypi
en endurnyjun nitrats og fosfats. Pvi verdur
endurnyjun kisilsins 1 yfirbordslogum ekki meiri
en raun ber vitni par sem vetrarblondun nzr ad
jafnadi einungis nidur 4 100-200 metra dypi
(Jon Olafsson 2003). I samanburdi vid djupsjé i
Grenlandshafi er grynnra nidur 4 haan kisil-
styrk i [slandshafi sem er meiri en 12 pM fyrir
nedan 1500 m dypi (1. og 6. mynd). Pad er

harri kisilstyrkur i {slandshafi en alls stadar i
Grenlandshafi, hann er svipadur og finnst 4 um
3000 m dypi i Noregshafi. Talid er ad petta
megi rekja til minni djupblondunar ad vetrarlagi
i Islandshafi og lysi léngum vidstodutima
(Blindheim og Rey, 2004).

Vor

Vorid 2006 hafoi kisilstyrkur leekkad veru-
lega austan megin &4 rannsdknasvadinu og var
styrkurinn pa ordinn pad lagur ad hann tak-
markadi aframhaldandi voxt kisilpérunga (Egge
& Asknes 1992). Vestan megin i Islandshafi
var kisilupptaka med 6drum hetti petta vor par
sem kisill hafoi 1itid verid nyttur og var mark-
tekur munur 4 sambandi kisils og nitrats austan
og vestan megin vid Kolbeinseyjarhrygginn.
betta bendir til pess a0 mismunandi tegundir
svifporunga hafi vaxid um vorid 4 svadinu, ad
kisilporungar hafi verid radandi i svifinu austan
megin. betta sést 4 mikilli lekkun 1 kisilstyrk
en vestan megin var hlutfallslega minni upptaka
kisils (8. mynd ). Austan megin 4 snidinu voru
visbendingar um dypri blondun yfirbordslagsins
par sem lekkun 1 styrk neringarefna nadi nidur
fyrir 50 metra dypi.

A snidi sem tekid var pvert yfir Islandshaf
frd Langanesi til Jan Mayen (6. mynd) kemur
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12. mynd Vensl nzeringarefna i efstu 50 metrunum i islands-
hafi ad sumarlagi 2006-2008 flokkad eftir a) nitrat sem fall af

fosfati, b) nitrat sem fall af kisli og c) quantile fall nitrats.

Figure 12. Nutrients relations in the top 50 meters in the
Iceland Sea in summer 2006-2008 catagorized by salinity a)
nitrate vs. phosphate, b) nitrate vs. silicate and c¢) quantile plot

of nitrate.

glogglega i 1jos hvernig hringstreymid hefur
ahrif &4 lo0rétta dreifingu neeringarefna, somu
eiginleikar eru einnig i dreifingu kolefnis og
surefnis. Mun grynnra er 4 14 uM jafngildis-
linu nitrats & midju snidinu heldur en sydst eda
nyrst. Sama ma greina fyrir kisilstyrk en hann
fer vaxandi allt til botns. Nidurstddurnar syna
um 2 puM heerri kisilstyrk nidur vid botn midad
vid athuganir fra arinu 1982 4 sama snidi en
nitrat og fosfat eru i godu samremi vid fyrri
nidurstodur (Unnsteinn Stefansson & Jon Olafs-
son 1991).

S4 munur sem meldist 4 kisilstyrk 4 69°N
snidinu i april 2007 endurspeglar ttbreidslu sjo-
gerda og hefur pessi munur skipt miklu mali
fyrir heildarframleidslu kisilpérunga 4 svaedinu.
Kisilporungar eru taldir mikilvagir til ad flytja
kolefni Ut Ur yfirbordslogum sjavar og benda
pessar nidurstodur pvi til pess ad meiri
flutningur verdi 4 kolefni ur yfirbordinu og til
dypri laga sjavarins vestan megin i {slandshafi
par sem hamarksstyrkur kisilsins er minni
austan megin og 16drétt blondun er litil. Austan
megin 4 snidunum 4 68°N og 69°N (7. mynd)
sast arid 2008 ad lekkun hafdi ordid a
naringarefnastyrk allt nidur & 100 m dypi sem
synir ad 16drétt blondun hafi enn verio talsverd
eftir ad porungavoxtur hofst. Annars var ekki
mikill munur & neringarefnadstandi 4 pessum
tveim snidum.

Sumar

Eitt af markmidum pessar rannsoknar var ad
athuga hvernig muninum 4 naringarefnabuskap
mismunandi sjoégerda veri hattad og hvada af-
leidingar pad kynni ad hafa & frumframleidni
milli svaeda. A nzrri 6llum dypum fra yfirbordi
og nidur & 100 m fannst tolfredilegur munur &
styrk neeringarefna milli Polsjavar og arktisks
yfirbordssjavar ad sumarlagi. Munurinn var
meiri & milli sveeda (sjogerda) heldur en hann
var 4 milli ara. Neerri Graenlandi voru allmargar
stodvar teknar par sem yfirbordslog einkenndust
af mjog seltulagum Polsj6. [ honum er
nitrat:fosfat sambandid allfrabrugdid pvi sem
gerist annars stadar og sjast pess skyr merki i
gognunum. betta kemur fram sem sérstaklega
lagur nitratstyrkur midad vio fosfatstyrk. Al-
mennt eru p6 nidurstodur arsferla neringarefna
i samreemi vid pad sem lyst hefur verio i Gren-
landshafi (Rey o.fl. 2000). Vestan megin a
rannsdknasvadinu var nitrat algjorlega horfid i
yfirbordslogum sjévarins ad sumarlagi. Lag-
skipting var sterk og kom i veg fyrir upp-
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blondun naringarefna. Kisill var til stadar sem
og fosfatleif en nitrat var Orugglega tak-
markandi neringarefni 4 pessum sléoum.

Arin 2006 og 2007 var til stadar umtalsvert
nitrat 4 afmorkudu svaedi i midju straum-
hvirfilsins i {slandshafi, par var um 30-40% af
vetrarfordanum oOnyttur eda ad endurnyjun
nitrats og fosfats Ur lifrenum leifum i yfir-
bordinu hafi verid hrod. Arid 2008 voru nidur-
stodurnar frabrugdnar pessu, pegar nitrat
klaradist alveg vid yfirbord. Tver megin-
skyringar geta verid a4 pvi ad nitrat klarast ekki
til fullnustu i yfirbordslogum sumrin 2006 og
2007. Onnur er ad fjoldi kislipdrunga sé tak-
markadur af litlum kisilstyrk og mjog hraori
upptoku hans ad vori (Dale o.fl. 1999) og ad
adrir hopar svifporunga nai ekki ad nyta allt
nitratid. Hin er su ad s6kum mikils magn dyra-
svifs s¢ beitarafran a plontusvifinu svo mikid ad
pad haldi fjolda svifpérunga nidri (Taylor o.fl.
1993, Peinert o.fl. 1989). Svipudum nidur-
stodum hefur verid lyst i Noregshafi (Dale o.fl.
1999) par sem styrkur nitrats neer i sumum arum
aldrei peim morkum ad teljast takmarkandi fyrir
frekari voxt svifporunga en algengara er p6 ad
nitrat nytist par til fullnustu.

betta mynstur med hatt nitrat og fosfat en
mjog lagan kisil er svipad og lyst hefur verid
fyrir HNLC (high nutrients low chlophyll)
svaedi, einkum i Kyrrahafi (Martin & Fizwater
1988, Boyd 2004). I islandahafi er po styrkur
nzringarefnanna annar. A HNLC svadum er
talid ad skortur & jarni hamli frumframleioni
(Boyd 2004). Engar heimildir finnast fyrir pvi
a0 jarnskortur sé svona nordarlega i Atlantshafi,
enda fatt um melingar, en bent hefur verid 4 ad
sunnan f[slands geti jarnskortur hamlad vexti
svifpérunga sidsumars (Nielsdottir o.fl. 2009).
Tilgatur eru um ad jarn geti stundum ordid tak-
markandi i Noregshafi (Findley o.fl. 2009).

Siritagdgn (Porarinn S. Arnarsson o.fl.
2007) syna einnig minni notkun 4 koldioxidi a
pessu svadi sem bendir til ad minni frumfram-
leidni hafi ordid par. Vestan megin a4 rannsokna-
svedinu hofou Oll nzringarefni verid notud i
efstu 16gum sjavarins 1 juli. Nidurstoour Ur si-
ritandi malingum & koldioxidi og sturefni syna
a0 surefnismagn jokst i yfirbordslogum milli
mai og juli og Islandshaf var alltaf undirmettad
af koldioxidi m.t.t. andramsloftsins. Athyglis-
vert er a0 undirmettum koldioxids var minni {
midju Islandshafi i juli, inni i hringstreyminu,
heldur en utan pess og fer pad saman vid hinn

haa nitratstyrk 4 svaedinu. betta bendir pess ad
frumframleidni i midjum Islandshafshringhvirf-
linum sé minni heldur en yfir Kolbeinseyjar-
hryggnum og 4 jodrum straumbhvirfilsins.

Samantekt

Nu liggja fyrir mikil gogn um arsferla og
gramun a styrk naringarefna i [slandshafi.
Meginnidurstodur eru ad mikill munur er a
naringarefnabuskap austan og vestan megin vid
Kolbeinseyjarhrygg.  Vestan megin er ad
jafnadi leegri styrkur nitrats en austan megin og
i Islandshafi er vidvarandi kisilskortur i yfir-
bordslogum ad sumri. Nitrat og fosfat nyttust
ekki til fullnustu 1 yfirbordslégum austan megin
vid Kolbeinseyjarhrygg arin 2006 og 2007 en
nitrat klaradist arid 2008. Frekari urvinnsla a
pessum gégnum mun beinast ad tengslum
naeringarefna vid sjogerdir og ad mati a frjosemi
svada vestan- og austan megin i [slandshafi.
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Breytingar a bladgrenumagni, frumframleidni og tegunda-
samsetningu svifporunga i Islandshafi.

Hafsteinn G. Gudfinnsson

Hafrannsoknastofnunin

Agrip

Hafsteinn  G. Gudfinnsson 2012. Breytingar &
bladgreenumagni, frumframleioni og tegunda-
samsetningu svifporunga i Islandshafi. Haf
rannsoknir nr. 164. Gognum um svifporunga
(bladgraena a, frumframleidni, tegundasamsetning)
var safnad i 8 leidongrum i fslandshafi og néleegum
hafsveedum 4 arunum 2006-2008. Grodurtimabilid
var hafid i april i {slandshafi. Bladgraenugildi voru
lag (<<1 mg m™) & peim arstima en grodurinn nadi
djupt enda lagskipting litil sem engin. Vorhamark
svifporunga vard i seinni hluta mai 2006 med lag-
skiptingu vid 50 metra dypi. Mest bladgrena fannst
sunnarlega i Islandshafi (68°N) og naerri Jan Mayen
(>2 mg m™) en minni midsvaedis (<2 mg m™). I juli
og agust rikti mjog sterk lagskipting i Islandshafi
nidur 4 20-30 m dypi Oll arin. Bladgreena fannst
austan vid Kolbeinseyjarhrygg sumarid 2006 (1-2
mg m”) samfara nokkrum naringarefnum en mun
minni grodur fannst siosumars & pessu svadi 2007
og 2008 enda neringarefni af skornum skammti.
Grodur vestan vid Kolbeinseyjarhrygg var mjog litill
i juli 2006 og agust 2007 og 2008 enda naringarefni
uppurin. Frumframleidni svifpérunga i Islandshafi
var <0,5 gC m? dag” i addraganda vorhamarks i
sunnanverdu [slandshafi, en 0,3-2,5 gC m” dag’
nalegt vorhamarki i mai. { jali 2006 var frum-
framleidni <0,5 gC m™ dag’ vestan Kolbeins-
eyjarhryggs en 0,5-1,5 gC m? dag”' austan vid
hrygginn. I 4gast 2007 og 2008 var frumframleidni
mjog lag 4 6llu svadinu (<04 gC m? dag’ ).
Kisilporungar voru til stadar i vorgrodrinum i april
og mai en fundust varla sidla sumars nema a skilum
lagskiptingar 4 20 til 30 m dypi. Smagerdir
svifporungar voru algengir allt grodurtimabilid fra
vori til hausts og voru megin uppistada grodurs sid-
sumars. Skorupdrungar voru einnig algengir allt
grédurtimabilid.

Abstract

Hafsteinn G. Gudfinnsson 2012. Changes in
chlorophyll a, primary production and species
composition in the Iceland Sea. Marine Research in
Iceland no. 164. Data on phytoplankton
(Chlorophyll a, primary production, species
composition) were gathered in 8 cruises in the
Iceland Sea and surrounding waters in the period
2006-2008. The growth season of the spring
plankton had started in April in the Iceland Sea. Alt-
hough Chl.a values were still low at that time (<< 1

mg m™) the growth reached deep in the water (50-
100 m) as no stratification was found. The spring
bloom of the phytoplankton occurred in late May
2006 with stratificatation down to 50 m depth. Hig-
hest Chl.a values were found in the southern part of
the Iceland Sea (68°N) and near the shallow ground
of Jan Mayen (>>2 mg m™) but lower values were
found in the central Iceland Sea (<2 mg m™). In late
summer (July-August) 2006-2008 strong
stratification was found down to 20-30 m depth.
Some chlorophyll a concentrations were found east
of the Kolbeinsey Ridge in July 2006 (1-2 mg m™)
as well as some concentrations of nutrients. In late
summer of 2007 and 2008 chlorophyll a values were
much lower in this area as well as nutrient values.
Low chlorophyll a concentrations were found west
of the Kolbeinsey Ridge in late summer 2006-2008
as well as low or exhausted nutrients. Daily primary
production in the Iceland Sea was <0,5 gC m™ day™’
in the prebloom (April-early May) but 0,3-2,5 gC m’
* day" under the spring bloom in late May. In July
the prim-ary production was <0,5 gC m™ day™ west
of the Kolbeinsey Ridge but 0,5-1,5 gC m™ day™
east of the Ridge. In late summer (August) 2007 and
2008 the daily primary production was low in the
whole area (<0,4 gC m? day™ ). Diatoms were found
in the phytoplankton mainly in the spring time
(April-May) but were hardly found in late summer
except in deeper samples at the stratification limit
(20-30 m depth). Small phytoplankton (flagellates
and mon-ads) was common through the growth
season and was the main phytoplankton group in late
summer. Dinoflagellates were also common during
the growth season.

Inngangur

Samantekt 4 frumframleidnimalingum svif-
porunga vid fsland synir ad flestar peirra hafa
verid gerdar a islenska landgrunninu (Kristinn
Guomundsson 1998). Samantektin synir ad tals-
vert minna er til af slikum gdgnum nordan
fslands, milli 68°N og 69°N, en & nordlenska
landgrunninu. Einnig er vitad ad nordan vid 69°
N verda gdgnin mun fateklegri i tima og rumi
og jafnvel bundin vid einstaka leidangra og ars-
tima. Sama gildir um Onnur gégn um
svifpérunga svo sem magn bladgrenu og
tegundasamfélog 4 svaedinu (Olafur K. Palsson
o.fl. 2006).
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Eldri gogn sem liggja fyrir r {slandshafi og
varda svifporunga eru pvi hvorki mikil né fjol-
breytt og adallega bundin vid leidangra ad vori
eda hausti. I vorleidangri Hafrannsoknastofn-
unar hefur i einhverjum tilfellum verid farid yfir
4 greenlenska landgrunnid par sem safnad hefur
verid gdgnum um frumframleidni svifpérunga.
Somuleidis hefur i vorleidongrum stundum
verid farid nordur fyrir 68°N, p.e. ut fyrir
nordlenska landgrunnid ad 69°N, en slikt er po
ekki algengt. I rannséknaverkefninu Greenland
Sea Project (GSP) voru & arunum 1987-1989
gerdar straummelingar og vidamiklar sjo- og
vistfraedirannsoknir i vesturhluta Islandshafs
(vestan Kolbeinseyjarhryggjar) nordur a 72°N a
helstu umhverfispattum asamt svifpérungum og
atu (Buch og Malmberg 1988). S6fnun gagna
um svifporunga sneru adalega ad melingum a
frumframleidni, en einnig var safnad gégnum
um magn bladgrenu og tegundasamsetningu.
Litio hefur verid birt ad peim gdgnum.
Rannsoknir 4 samfélagi svifporunga nordan
fslands 4 hafisarunum 1965-1969 gefa hugmynd
um pad svifpoérungasamfélag sem buast ma vid i
polsjo par sem hafis er radandi (Hafsteinn G.
Guofinnsson 1977).

Kristinn GuOmundsson (1998) hefur tekid
saman langtima frumframleioni svifporunga
eftir svaedum vid {sland. Nidurstodur hans syna
ad frumframleidni kringum Island er mjog
breytileg. Hin er mun minni utan vid land-
grunnid sunnanlands og nordan en a land-
grunninu sjalfu. Hin er einnig talsvert minni
utan landgrunnsins nordan lands (< 6 mgC klst™
m?) en utan landgrunnsins sunnanlands (<8
mgC klst’ m™). Pessar nidurstddur eru i godu
samraeni vid nidurstdour borunnar Pordardottur
(1977a, 1977b, 1984), sem fyrst vann slika ut-
tekt fyrir Islandsmid asamt samstarfsmonnum
sinum.

Erlendar rannsoknir 4 svifpérungum i
[slandshafi virdast af skornum skammti ef
marka ma leit 1 alpjodlegum greinaséfnum.
Helst er ad nefna rannsoknir 4 tegundasamsetn-
ingu svifpoérunga og meelingar 4 frumframleidni
4 fyrri hluta 20. aldar sem gerdar voru nordan
fslands ad sunnanverdu islandshafi og vestur til
Granlands (Braarud 1935, Steemann-Nielsen
1935). ba liggja fyrir talsverdar rannsoknir a
lifrikinu i Greenlandshafi nordan Jan Mayen (sja
t.d. Schéfer o.fl. 2001) en par eru adstedur pod
talsvert olikar pvi sem vanta ma i Islandshafi.

bau gogn sem safnad var um svifpdrunga i
pessu verkefni eru pvi mjog mikilsverd vidbot
vid gagnasafn Islandshafs. Mjog itarlegum
gégnum var safnad um lifmassa svifporunga,
melt sem a-bladgraena, & ymsum skeidum vaxt-
artima peirra fra vori til hausts. P4 voru gerdar
melingar 4 frumframleidni og eru birtar tolur
um dagsframleidni svifporunga 4 fermetra a
mismunandi arstimum. Einnig fékkst nokkur
vitneskja um tegundasamfélog svifporunga fra
byrjun vaxtarskeids peirra 1 april, 1 vor-
blémanum og ad sumri eftir ad vorbléma lykur.
Nidurstodur pessara rannsdkna eru kynntar i
pessari grein.

Efnividur og adferdir

Gognum um svifpoérunga var safnad i 8
leidongrum i fIslandshafi og 4 nalegum
hafsvaedum & arunum 2006 til 2008. S6fnun for
fram i febraar, april, mai, jali, 4gast og névem-
ber (1. mynd). Safhad var gdgnum um magn
bladgrenu (a-bladgrena mg m™) 4 ollum
umhverfisstodvum a fjorum til sex dypum (0, 5,
10, 20, 30, 50 m). Akvedid rimmal (0,5-2 1) af
sjo var siad gegnum GF/F Millipore siur sem
sidan voru lagdar 1 90% aceton og frystar. Synin
voru ymist mald um bord eda i landi ad leid-
angri loknum i litréfsmeeli (spectrophotometer)
samkvaemt adferd Strickland og Parsons (1972).
Auk pessa liggja fyrir meelingar 4 flurljomun
svifporunga (in vivo fluorescence) i 16oréttu
snidi & hverri meelistdod par sem hiti og selta
voru meld. Pessi gogn gafu grofa hugmynd um
dreifingu bladgrenu i samfelldum ferli med
dypi fra yfirbordi til botns.

Frumframleioni (afkastamark svifpérunga)
var mald 4 10 m dypi 4 voldum stodvum. | sjo-
syni var batt geislavirku kolefni (**C) og synin
reektud vid mismunandi 1josstyrk i reektunarskap
vid pad hitastig sem meldist 1 sjonum par sem
synin voru tekin. Synin voru siud gegnum
Membrane siur (0,2 um) ad lokinni raktun og
geislavirkni peirra meld 1 Geigerteljara i landi.
Frumframleidni (mgC klst' m™) svifpérunga
var reiknud ut vio tiltekio ljosmagn og i fram-
haldi af pvi reiknad afkastamark svifpérunga
(Kristinn Gudmundsson o.fl. 2004).

Sjondypi var meaelt med Secchi diski
(sjonskifu) & hverri st6d medan dagsbirtu naut
og sjolag leyfoi. Nidurstodur voru notadar til ad
meta dypt ljostillifunarlagsins.

Synum til greininga og talninga 4 svifpor-
ungum (hafsyni og sjosyni) var safnad a flestum
umhverfisstodvum. Annars vegar var safnad i
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1. mynd. Rannsdknasvaedid i islandshafi og nalaegum hafsvaedum asamt stédvum par sem gerdar voru athuganir & svifpor-

ungum i einum eda fleiri leiddngrum.

Figure 1. The research area in The Iceland Sea and adjacent areas where data on phytoplankton was sampled in one or

more cruises.

yfirbordi med finridnum hafi (20um moskvi) og
hins vegar voru tekin 2-5 sjotakasyni 4 stadal-
dypum (0, 10, 20, 30, 50 m) fra yfirbordi nidur
4 50 m dypi. Synin voru vardveitt i hlutleystu
formalini (hexamin). Greining svifpdrunga for
fram 1 landi Uppblondudum talningasynum var
hellt i 50 ml setholk. Pegar svifporungarnir
hofou sest til voru peir taldir og greindir 1 6fugri
(inverted) smasja (Utermdhl 1931, Tomas 1997,
Throndsen o.fl. 2003). Nidurstédur eru gefnar
sem frumufjoldi i litra fyrir hverja tegund eda
hoép svifporunga. Hafsyni voru skodud a sma-
sjargleri 1 venjulegri smasja.

[ moérgum leidangranna var safnad gognum
um hita, seltu og flurljdomun svifpdrunga med
sjalfvirku melikerfi, sem meldi sjo fra sjéinn-
taki skipsins 4 um 4 metra dypi og lystu breyt-
ingum sem urdu a pessum pattum a ferd rann-
soknaskipanna.

Gerd er nanari grein fyrir rannsoknasvadi,
leiodngrum, soéfnun, synatoku og urvinnslu
vegna svifporunga i fyrstu greininni i pessu riti
og visast til hennar vardandi frekari utlistanir 4
leidongrum, sd6fnun og urvinnslu vegna svifpor-
unga (Olafur K. Palsson o.fl. 2012).

Nidurstoour

begar talad er um bladgrenu i texta og ekki
annad tekid fram er att vid a-bladgrenu
(Chlorophyll @ = Chl.a) og er magn hennar gef-
i0 1 einingunni mg m™ eda mg m™.

Bladgreena i februar

Bladgrenumelingar liggja fyrir 4 sex
stodvum 4 snidi frad Siglunesi 8 ad 69°N og
padan til austurs & Langanessnid i febraar 2006
i 0 og 20 m dypi. Nidurstodur syna ad styrkur
bladgraenu var afar lagur (<0,1 mg m>) a 6llum
stoovum. Endurteknar bladgrenumalingar a
somu stodvum og dypum i febroar 2007 gafu
svipadar nidurstodur (<0,1 mg m™).

Bladgraena i april

Bladgraenugildi liggja fyrir & premur snidum
(Siglunessnidi, 69°N snidi og Langanessnidi) a
rannsOknasvedinu 19.-24. april 2007. Grodur
var kominn af stad og hesti styrkur bladgraenu
fannst vestast a svedinu (2. mynd) og i Austur
fslandsstraumnum. Laegri styrkur maeldist nzest
landi vid Langanes og i austanverdu Islandshafi.
Svipad magn af bladgraenu var ad finna i 6llum
melidypum (2. mynd). Litid var gengid a
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2 mynd. Utbreidsla a-bladgraenu (Chl.a mg m®) a 0, 10, 20 og 30 m dypi 19.-24. april 2007.
Figure 2. Distribution of Chl.a (mg m™) in 0, 10, 20 and 30 m depth from 19.-24. April 2007.

naringarefni  (N,P,Si) (Solveig Olafsdottir
2012) og lagskipting var engin. Flurljdomunar-
melingar syndu ad grodur var nokkud jafn-
dreifour med dypi og nddi vida nidur a 60 til 80
m dypi vestan vid Kolbeinseyjarhrygg en mun
dypra austan vid hann eda nidur a 100-200
metra dypi. A pvi svadi var styrkur bladgranu
p6 mun minni ofan 30 m dypis en vestan megin
eins og sja ma 4 2. mynd.
Bladgreena i byrjun mai

Bladgreenugildi liggja fyrir 4 rannsokna-
svaedinu 1.-5. mai 2008 4 68°N og 69°N snidum
og a Siglunessnidi og Langanessnidi sem tengja
saman pau tvo fyrrnefndu (3. mynd). Groédur var
kominn af stad & 6llu svadinu en pd var magn
bladgraenu enn lagt. Hestan styrk bladgraenu var
a0 finna sunnan til 4 rannséknasvadinu (68°N)
en legri styrkur fannst nordar. Mjog litil
bladgrena fannst i efstu 10 m i NA-hluta
rannsoknasvedisins en ad 6dru leyti var alika

magn bladgrenu ad finna 1 6llum melidypum.
Styrkur naeringarefna var sem neest i hamarki
(Sélveig Olafsdéttir 2011) og lagskipting var
litil sem engin. Flurljomunarmelingar syndu ad
grodur nadi vel nidur fyrir 100 m dypi austan til
a svedinu en allt ad 150-200 m dypi vestan til.

Mikinn storm gerdi &4 rannsOknasveedinu a
medan leidangurinn stod yfir sem olli mikilli
blondun med dypi. betta matti sja af utbreidslu
hita- seltu og flurljomunar med dypi a4 peim
stddvum sem maldar voru eftir storminn.
Bladgraena i seinni hluta mai

Bladgrenumealingar liggja fyrir & 4 snidum
(Siglunessnidi, 69°N snidi, Kolbeinseyjar-
hryggssnidi og Langanessnidi) fra 18.-26. mai
2006. Har bladgranustyrkur fannst vid Langa-
nes og um midbik Siglunessnids en pau hastu
komu fyrir 4 landgrunni Jan Mayen (4. mynd)
par sem magn groédurs var nalegt pvi sem al-
gengt er i vorhamarki (> 10 mg m™). { islands-
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3. mynd. Utbreidsla a-bladgraenu (Chl.a mg m™) & 0, 10, 20 og 30 m dypi 1.-5. mai 2008.
Figure 3. Distribution of Chl.a (mg m™) in 0, 10, 20 and 30 m depth from 1.-5. May 2008.

hafi var styrkur bladgrenu mun legri (< 2 mg
m™) og mé tla ad vorhamark kisilporunga hafi
veri0 par ad einhverju leyti 1i8i0 hja. Einkum &
petta vid um sva0id austan vid Kolbeinseyjar-
hrygginn, par sem kisill var uppurinn nidur a
50-60 m dypi. Styrkur nitrats og fosfats var enn
tiltdlulega har a 6llu svadinu, poé um pridjungur
vetrarfordans hafi pa pegar verid nyttur af vor-
grodrinum (Sélveig Olafsdottir 2012). Styrkur
bladgraenu var nokkud svipadur i 6llum meeli-
dypum i Islandshafi ef fra er talid nordaustur
svaedi hafsins, austan Kolbeinseyjarhryggs og
nordan 69°N, par sem meira magn bladgrenu
var ad finna i 30 m dypi en ofar. bad bendir
einnig til pess ad groori, einkum kisilpérungum,
fari hnignandi nalaegt yfirbordi.
Flurljomunarmelingar voru gerdar & 6llum
stodvum. A Siglunessnidi syndu paer ad grodur
var fyrst og fremst ad finna ofan vid 50 m dypi
enda hafdi par myndast nokkur lagskipting. A
69°N snidi var allur grodur ofan vid lagskipt-
ingu sem nadi & 50-60 m dypi nema & austustu
stodinni, par sem hann var jafndreifour fra yfir-
bordi nidur a4 100 m dypi. Skyringin a pessu er
sennilega st ad mikinn storm gerdi adur en
melt var 4 peirri st6d, sem braut upp lagskipt-
ingu og jafnblandadi grodrinum i vatnssulunni.
Ahrif stormsins komu einnig vel fram i hita og
seltu & stodinni sem voru jafndreifd fra yfirborodi
og nidur ur. A sudurhluta Kolbeinseyjar-

hryggssnids nadi grodur nidur & 50 m dypi en
heldur dypra (50-70 m) eftir pvi sem nordar dro.
A nyrstu fjorum stodvum Langanessnids var
mestur grodur fyrir ofan 50-60 metra dypi.
Melingar 4 60rum stodvum & snidinu foru fram
eftir 4durnefndan storm af NA, sem greinilega
hafdi valdid blondun & svadinu. Afleiding pessa
kom fram i jaftndreifdum flarljémunargildum fra
yfirbordi nidur &4 70-100 m dypi 4 pessum
stodvum. Hiti og selta breyttust einnig litid i
sama dyptarbili.
Bladgreena i juli

Styrkur bladgraenu 4 rannsdknasvaedinu i juli
2006 er syndur & 5. mynd. Styrkur bladgraenu
var mestur vid Vestfirdi, fyrir austan fsland,
syOst 4 greenlenska landgrunninu og vid Jan Ma-
yen. Styrkur bladgraenu var minni 4 nordlenska
landgrunninu, vestur af Vestfjoroum og austan
til i Islandshafi. Athyglisvert er ad nokkurn
grodur (1-2 mg m>) er ad finna austan vid
Kolbeinseyjarhrygg i Islandshafi enda var par
enn ad finna naringarefni ( nitrat og fosfat)
(Sélveig Olafsdottir 2012) i nokkrum styrk po
kisill hafi verid uppurinn. Laegstur var styrkur
bladgraenu i vesturhluta fslandshafs p.e. vestan
vid Kolbeinseyjarhrygginn einkum i efstu 10-15
metrunum (5. mynd). Dypra var grodur o6rlitid
meiri 4 pessum sl6dum en po saralitill nedan vid
30 m dypi. Mjog sterk lagskipting rikti a
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4. mynd. Utbreidsla a-bladgraenu (Chl.a mg m™) 4 5, 10, 20 og 30 m dypi 18.-26. mai 2006.
Figure 4. Distribution of Chl.a (mg m™) in 5, 10, 20 and 30 m depth from 18.-26. May 2006.
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5. mynd. Utbreidsla a-bladgraenu (Chl.a mg m™) a 0, 10, 20 og 30 m dypi & rannsdknasvaedinu i juli 2008.
Figure 5. Distribution of Chl.a (mg m™) in 0, 10, 20 and 30 m depth in the research area in July 2006.
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6. mynd. Utbreidsla heildarmagns a-bladgraenu (Chl.a mg m™) i 0-30 m dypi & rannsoknasvaedinu i juli 2006.
Figure 6. Distribution of integrated Chl. a (mg m™) in 0-30 m depth in the research area in July 2006.

7. mynd. Utbreidsla a-bladgraenu (Chl.a mg m™) 4 0, 10, 20 og 30 m dypi i agust 2007.
Figure 7. Distribution of Chl.a (mg m™) in 0, 10, 20 and 30 m depth in the research area in August 2007.
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8. mynd. Utbreidsla heildarmagns a-bladgraenu (Chl.a mg m'2) i 0-30 m dypi a rannsoknasvaedinu i agust 2007.
Figure 8. Distribution of integrated Chl. a (mg m™) in 0-30 m depth in the research area in August 2007.

svedinu nordan vid islenska landgrunnid
(nordan 68°N) nidur & um 30 m dypi.

begar reiknad er heildar magn bladgrenu
undir einum fermetra i 0-30 m dypi (mg m™) &
rannsoknasvadinu (6. mynd) faest svipud Ut-
breidsla og synd var fyrir dypisdreifingar
bladgraenu og samsvarar vel ttbreidslu naring-
arefna i sama dyptarbili (Solveig Olafsdottir
2012).

Bladgreena i agust 2007

Styrkur bladgrenu 4 rannsoknasvaedinu i
agust 2007 er syndur 4 7. mynd. I yfirbordi (0
og 10 m) var styrkur bladgrenu mestur vid
Vestfirdi og vid Nordausturland. Grodur var
m;jog litill 1 austanverdu {slandshafi og 4 0 og 10
m dypi & svaedinu vestan Kolbeinseyjarhryggs
til Greenlands. Grodur var 4 hinn béginn nokkur
i nedri dypum (20 og 30 m dypi) i austur Graen-
landsstraumnum alveg ad Vestfjoroum og
einnig vid nordaustur land. Neer enginn grodur
fannst nedan vid 3040 m dypi a ollu
rannsOknasveedinu. Styrkur naringarefna var
mjog litill 1 yfirbordslogum {1 vestanverdu
fslandshafi og lagskipting mjog sterk nidur 4 um
30 m dypi. Lagskipting var einnig sterk austan
vid Kolbeinseyjarhrygg en par fundust leifar af
nzr-ingarefnum (nitrat og fosfat) (Solveig
Olafs-dottir 2012) i nordaustanverdu hafinu en

grodur var samt sem adur mjog litill. A pessu
svadi var nokkud dyrasvif (Astpér Gislason &
Teresa Silva 2012) sem hugsanlega hefur
haldid groorinum i lagmarki med Dbeit.
Bladgrenusyni sem safnad var 4 stodvum a
nordlenska landgrunninu eydilogdust en styrkur
bladgrenu & peim sléoum hefur sennilegast
verid svipadur og fannst vid Nordausturland (7.
mynd) ef marka ma flirljomunar mealingar sem
gerdar voru 4 pessum slodum.

Dreifing heildarmagns bladgreenu (mg m?)
fyrir allt rannsoknasveedid fra yfirbordi ad 30 m
dypi er synd 4 8. mynd
Bladgraena i agust 2008

Styrkur bladgrenu 4 rannsoknasvaedinu i
agust 2008 er syndur & 9. mynd. Litinn grédur
(a-bladgreena <1 mg m™) var ad finna i 6llu
fslandshafi i o6llum dypum ef fra er skilid
svadid vid Jan Mayen 4 20 m dypi. [ Austur-
Granlandsstraumnum var styrkur bladgraenu
enn laegri en austar i {slandshafi. Mjog sterk
lagskipting rikti &4 pessu svadi nidur a 30 m
dypi og neringarefni voru uppurin (Solveig
Olafsdottir 2012). Mestur grodur fannst 4 land-
grunninu vestan vid {sland og vid Vestfirdi og
inni 4 nordlenska landgrunninu. Reiknad heild-
armagn bladgraenu (mg m™) fra yfirbordi ad 30
m dypi er synd & 10. mynd og kemur vel heim
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9 mynd. Utbreidsla a-bladgraenu (Chl.a mg m™) a 0, 10, 20 og 30 m dypi i agtist 2008.
Figure 9. Distribution of Chl.a (mg m™) in 0, 10, 20 and 30 m depth in the research area in August 2008.
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10. mynd. Utbreidsla heildarmagns a-bladgraenu (Chl.a mg m'2) i 0-30 m dypi & rannsoknasvaedinu i agust 2008.

Figure 10. Distribution of integrated Chl. a (mg m®) in 0-30 m depth in the research area in August 2008.
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vid lagan styrk neringarefna 4 pessu svedi
(Sélveig Olafsdottir 2012).

Fra Siglunessnidi og austur fyrir Melrakka-
sléttu  var mikill kalkporungaflekkur med
svifporungnum Emiliania huxleyi. Flekkurinn
nadi fra yfirbordi nidur & 20 m dypi par sem
geysisterk lagskipting rikti (Hafsteinn G.
Gudfinnson o.fl. 2009). bessi flekkur, sem var
hvitgreenleitur 4 litinn, kom mjoég vel fram &
gerfihnattamyndum (11. mynd).

Bladgraena i nbvember

Melingar liggja fyrir 4 bladgrenu a tveimur
stodvum i november 2006, p.e. a st6d 8 a Siglu-
nessnidi og & stdd 6 a Langanessnidi. Badar eru
peer stadsettar & 68§°N. Gerdar voru melingar i 0
og 20 m dypi. Styrkur bladgrenu var lagur (0,1-
0,2 mg m™) eins og blast matti vid par sem
komid er fram & vetur og birta pvi af skornum
skammti. Styrkurinn var po herri heldur en
meldist 1 februar.

Frumframleidni

Frumframleidni var reiknud undir einum
fermetra 4 dag (gC m”dag™), par sem afkasta-
mark svifporunga var melt i Islandshafi, sam-
kvemt aodferd sem proud var af Kristni
Guomundssyni og fleirum (2004). Dypi 1jos-
tillifunarlagsins var midad vid 1% ljosdypi ut
fra sjondypismelingu. Nidurstodur syna ad i
seinni hluta april 2007 var frumframleidnin i
sunnanverdu [slandshafi (68°-69°N) fra 0,2 -
0,3 gC m>dag” ad undantekinni einni st6d par
sem frumframleidni var meiri. { byrjun mai
2008 var framleidnin <0,3 gC m? dag’ i
sunnanverdu Islandshafi p.e. 4 svipudu réli og i
april 2007 enda groédurmagn svipad. Seinni

| 11. mynd. Utbreidsla
-~ kalksvifpérunga (Emiliania
huxleyi-hvitgraenleitur
| flekkur) & rannsoknas-
vaedinu nordan Islands
| 10. agust 2008. (Mynd birt
med leyfi MODIS Rapid
Response Project of
NASA/GSFC).

Figure 11. Distribution of
coccolithophorids
(Emiliania huxleyi-
whitegreen colour) in the
research area north of
Iceland 10" of August
2008. (Image courtesy of
MODIS Rapid Response
Project of NASA/GSFC).

hlutann i mai 2006, pegar vorgrodur var i
fullum gangi, var framleidnin i Islandshafi (68°
N-70°N) fra 0,3 -2,5 gC m~dag”’ um midbik
hafsins en heaerri pegar nar dré landgrunni
fslands og Jan Mayen. Dagsframleidnin nerri
landgrunni Jan Mayen var rimlega 2 gC m™
dag” en hefur sennilega verid talsvert meiri 4
landgrunni eyjarinnar en par var magn
bladgraenu mjog hatt. bar liggja hins vegar ekki
fyrir melingar 4 frumframleidni. A land-
grunninu nordan Islands meaeldist dagsframleidni
teep 4 gC m™” dag™.

Frumframleidni i juli 2006 var lag i vestan-
verdu Islandshafi (<0,5 gC m?dag™) en harri
austan til { hafinu (0,5 -1,5 gC m?dag™) sem er
i samremi vid dreifingu bladgrenu og
naringarefna 4 pessum tima. Framleidni i agust
2007 var mjog lag i {slandshafi (0,1-0,4 gC m™
dag™') enda magn bladgraenu mjog litid 4 Sllu
svedinu. Framleidni i agust 2008 var fremur
litil 4 6llu svaedinu sem er einnig i samrami vid
lag bladgrenugildi. Framleioni 4 68°N snidi var
fra 0,16-0,59 gC m™dag™ laegst vestast. A 69°N
snidi var framleidni 0,16-0,42 gC m™ dag”,
somuleidis laegst vestast a svadinu. A 70°N,
71°N og 72°N snidum var frumframleidni 0,13-
0,36 gC m2dag”, leegri vestan til 4 svaedinu en
austar. Framleioni 4 landgrunninu nordan lands
var 4 sama tima nokkru herri en i {slandshafi
(0,6 gC m*dag") og einnig haerri en vid Jan
Mayen (0,3-0,4 gC m”dag™).

Samfélég svifpdérunga

Greiningar og talningar a svifporungum hafa
verid gerdar a synum ur nokkrum leidongrum i
fslandshafi 4 mismunandi arstimum, adallega Gir
10 m dypi en einnig af 30 m dypi. bar sem ur-
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12. mynd. Fjéldi fruma i (frumur litra™) af hverjum pérungahdpi (Smair pérungar, Skorupérungar, Kisilpdrungar) 4 0 m dypi &
snidi sem liggur fra Siglunesi 8 (st.1) um 69°N snid a Langanes snid og endar a Langanesi 6 (st.6) i febraar 2006.

Figure 12. Cell number (cells liter) of phytoplankton groups in surface water samples at transect from Siglunes at 68°N (st.1)
to 69°N to the section Langanes in February 2006 (Smair pérungar = Flagellates and monads; Skorup6rungar = Dinoflagel-

lates; Kisilpbérungar =Diatoms).

vinnsla ur slikum synum er mjog timafrek hafa
verid valin 0t syni sem varpad geta ljosi 4 sam-
félagsgerd svifporunga i Islandshafi, en tr-
vinnsla Gr synum af 6drum svedum latin bida
betri tima. Logd hefur verid ahersla ad kanna
samsetningu svifsins 4 Siglunessnidi (ysta
hluta), snidi &4 69°N, snidi a Kolbeinseyjarhrygg
og snidi NA fra Langanesi, einkum & peim
stoovum par sem melingar 4 frumframleidni
hafa farid fram. Auk pess hefur verid batt vid
stodvum sem liggja & milli frumframleioni-
stodva til ad ekki sé alltof langt & milli peirra
syna sem greind hafa verid og talin. [ fram-
setningu nidurstada er svifpdrungum skipt 1 prja
hépa, kisilporunga (Diatoms), skorupdrunga
(Dinoflagellates) og smaa porunga (Flagellates

and monads) sem oft eru med svipum en ekki
alltaf og geta tilheyrt morgum flokkum
svifporunga. beir eru i flestum tilfellum minni
en 10 pm ad sterd en megin hluti peirra er
gjarnan minni en 5 pm ad sterd. Nidurstodur
verda raktar i timar6d og adalaherslan 16gd a
nidurstodur talninga og greininga fra snidi 4 69°
N i {slandshafi. ba verda einnig tiundadar nidur-
stodur fra 60rum snidum einkum ad vorlagi.
Gerd er tilraun til ad fylgja eftir vaxtarferli
svifpérunganna og breytingum 1 samfélags-
gerdinni fra vori fram & sumar.

{ febraar 2006 liggja fyrir greiningar ur yfir-
bordssynum a 6 stodvum af Siglunes-, 69°N- og
Langanessnidi NA (12. mynd). Frumu-fjoldi er
mjog litill eins og veenta matti par sem birta er
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13. mynd. Fjoldi fruma (frumur litra™) i hverjum pérungahdpi (Smair pérungar, Skorupérungar, Kisilpérungar) a 10 m dypi &

69°N snidi i april 2007.

Figure 13. Cell number (cells liter’) of phytoplankton groups in samples from 10 m depth at 69°N transect in April 2007
(Smair pérungar =Flagellates and monads; Skorupérungar = Dinoflagellates; Kisilpérungar = Diatoms).




56

Hafrannsoknir nr. 164

1000000 i
O Smair pérungar
i B Skorupdrungar 1 97 202 21 6

800000 1 kiciiporungar on- @ O @ @ o
T 600000 - 200 205
%’ 88N [————
o 400000 -
L.

200000 - i [ ~ | |

o |l — _ALAk i

197 200 202 205

Stédvar

20'W 18°W 168'W 14w 12w 10
216

14. mynd. Fjéldi fruma (frumur litra™) i hverjum pérungahopi (Smair pérungar, Skorupdrungar, Kisilpdrungar) @ 10 m dypi &

69°N snidi i seinni hluta mai 2006.

Figure 14. Cell number (cells liter") of phytoplankton groups in samples from 10 m depth at 69°N transect in late May 2006
(Smair pérungar = Flagellates and monads; Skorupdrungar = Dinoflagellates; Kisilpérungar = Diatoms).

mjog takmarkandi pattur fyrir svifpérungana &
pessum tima ars. bad kemur samt a 6vart ad
finna kisilpérunga, skorupérunga og smaa
svifporunga i 6llum synum a svadinu. Frumu-
fjoldi kisilporunga er litill, adeins nokkur
hundrud frumur i litra, en tuttugu og fjorar
tegundir fundust sem eru mun fleiri en buist var
vid. Flestar tegundir voru af attkvislum Chaet-
oceros og Pseudo-nitzschia. 1 hoépi
skoruporunga bar mest a4 oOfrumbjarga
skorupérungum en af frumbjarga tegundum var
mun minna. Dinophysis acuminata fannst &
morgum stédvanna en i litlu magni. [ hépnum
smair svifporungar var langmest af dgreindum
frumbjarga tegundum. Af 60rum tegundum sem
komu fyrir i mérgum synanna voru kalksvif-
porungarnir Coccolithus pelagicus og Emiliania
huxleyi algengastir. Fjoldi bifdyra var litill i
Ollum synum.

Seinni hluta april 2007 liggja fyrir greiningar
a synum 4 5 stodvum a 69°N snidi ur 10 m dypi
(13. mynd). Lagskipting var mjog veik og pvi
ma etla ad nidurstdour greininga ar 10 m dypi
séu mjog lysandi fyrir pa svifpérunga sem finn-
ast innan ljostillifunarlagsins. Vestast a snidinu
voru kisilporungar byrjadir vorvoxt og var fjoldi
fruma 20 til 50 pasund i litra en fjoldi peirra
minnkadi eftir pvi sem austar dré a snidinu (< 5
pusund fr 1""). Smair svifpSrungar voru algeng-
astir 4 vesturhluta snidsins og upp 4 Kolbeins-
eyjarhrygginn en fj6ldi peirra var mun minni
austan til i Islandshafi. Fjoldi skorupdrunga var
nokkud svipadur 4 6llu snidinu og var sterstur
hluti peirra (80-90% af fjolda) sennilega 6frum-
bjarga frumur. Fjoldi bifdyra var mestur (2500
fr 1'") vestast 4 snidinu en mun minni & 68rum

stodvum (um 1000 fr 17).

Helstu kisilpoérungar vestan til 4 snidinu ad
Kolbeinseyjarhrygg voru Chaetoceros furcel-
latus og Thalassiosira tegundir (T. gravida). |
mestum fjélda 4 snidinu var Orsma staflaga
(pennate) kisilporungur, sem ekki var haegt ad
greina til tegundar en var fra 40-80% af fjolda
kisilporunga. Austan til komu til skjalanna
steerri staflaga kisilporugakedjur (Fragilariopsis
oceanica og Pauliella taeniata) sem varla fund-
ust vestan til 4 snidinu en fjoldi peirra var litill. I
hépnum smair svifpoérungar var Phaeocystis
pouchetii algengastur af einstokum tegundum,
einkum um midbikid og vestan til & snidinu.
Ekki reyndist unnt ad greina storan hluta af
skoruporungum (75-90% af fjolda) en af grein-
anlegum tegundum fannst Prorocentrum
balticum (frumbjarga) a 6llu snidinu og i all-
miklu magni um midbikid og & austari hlutanum
(5-10% af fjolda). Ein tegund kalksvifporunga,
Coccolithus pelagicus, fannst 4 6llum st6ovum
po6 1 litlum meeli veeri.

{ sidari hluta mai liggja fyrir greiningar af 5
stodvum a 69°N snidi i 10 m dypi (14. mynd).
Vestast 4 snidinu (st. 197 og 200) var litid um
svifpérunga. Adalhdoparnir par voru smair
svifporungar og 6frumbjarga skorupdrungar en
kisilporungar fundust varla. Yfir Kolbeinseyjar-
hryggnum (st. 202) og austar i Islandshafi (st.
205 og 216) bar mun meira & kisilpérungum {
svifinu en fj6ldi smarra svifpérunga var mestur
a st. 202 og skorupdrunga 4 st. 205.

Helstu tegundir kisilporunga voru staflaga
kedjur, Fragilariopsis oceanica, F. cylindrus og
Pauliella taeniata sem fundust a4 6llu snidinu.
Fjoldi peirra fer vaxandi fra vestri til austurs og
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15. mynd. Fjoldi fruma (frumur litra™) af hverjum pérungahépi @ 10 m dypi & Kolbeinseyjarhryggssnidi i mai 2006. (Smair

pérungar, Skorupdrungar; Kisilpérungar)

Figure 15. Cell number ((cells liter) of phytoplankton groups in samples from 10 m depth at a transect along the Kolbeinsey-
rigde in late May 2006 (Smair pérungar = Flagellates and monads; Skorup6rungar = Dinoflagellates; Kisilpérungar = Diatoms).

par mynda uppistodu kisilpoérunga austan til a
snidinu. Ymsar kisilporungategundir, sem al-
gengar eru i vorsvifinu nordanlands, fundust
einnig a snidinu en i litlu magni t.d. Thalassio-
sira- og Chaetoceros-tegundir. Nokkud var
gengid a kisilfordann austan til 4 snidinu en
kisilstyrkur var enn nokkur vestan megin
hryggjar. betta bendir til pess ad vorvoxtur
kisilporunga hafi verid langt kominn austan
megin i {slandshafi en eigi en eftir ad aukast
vestan megin og na vorhamarki. Innan
skoruporunga bar mest a tegundum sem ekki
var unnt ad greina til tegunda og sennilega voru
a0 storum hluta ofrumbjarga. Prorocentrum
balticum var al-gengastur af frumbjarga grein-
anlegum tegund-um. Fjoldinn var po litill 1
heildina og meiri austan megin a snidinu. Fjoldi
smarra svifporunga var mestur yfir hryggnum
og sitthvorum megin vid hann en sterstur hluti
peirra voru Orsmdar tegundir (< 5 pum). Af
kalksvifporungum bar mest & Coccolithus
pelagicus en fjoldi hans var litill vestan megin
en for vaxandi austur eftir snidinu og var mestur
4 austustu stodvunum. Talningar 4 bifdyrum
syndu ad meira var af peim vestan vido Kol-
beinseyjarhrygg (>1500 fr ') en austan hans
(<1500 fr 1.

[ sidari hluta mai liggja fyrir greiningar af
svifporungum fra 7 stodvum & Kolbeinseyjar-
hryggssnidi a4 10 m dypi (15. mynd). Sydst a
snidinu var heildarfjoldi svifpérunga mestur a
stoovum 192 og 194. Adalhopurinn var smair
svifpérungar og munar par mest um tegundina
Phaeocystis pouchetii sem kom fyrir i miklum

fijolda. Fjoldi smarra svifpérunga dvinar eftir
pvi sem nordar dregur 4 snidinu. Fjoldi
kisilpérunga var nokkur syOst & snidinu, en
minnstur yfir hryggnum. Fyrir nordan 69°N for
fjoldi peirra vaxandi og var mestur i nand vid
Jan Mayen landgrunnid par sem peir toldust i
hundrudum pusunda fruma 1 litra. Fjoldi
skorupérunga var nokkud jafndreifdour um
snidiod.

Helstu tegundir kisilpdrunga sunnan til a
snidinu voru Thalassiosira gravida og Chaet-
oceros furcellatus, Ch. decipiens og Ch. subs-
ecundus. Nordan vid 69°N voru kisilpérungar
meira aberandi i svifinu en dr6 ur fjolda smarra
svifporunga. Adaltegund kisilporunga var Frag-
ilariopsis oceanica en adrar helstu tegundir
voru F. cylindrus, Manguinea sp., Pauliella
teaniata sem allar eru staflaga og mynda kedjur
en einnig komu fyrir Thalassiosira tegundir sem
mynda midlegar frumur. Tegundir sem mynda
midlegar frumur voru pvi meira aberandi sunn-
an til 4 snidinu en staflaga mun meira aberandi
eftir pvi sem nordar dré auk pess sem fjoldinn
vard mun meiri (15. mynd). bar sidast téldu eru
taldar norreenni (arktiskari) tegundir (Tomas
1997).

Af skorup6rungum bar mest & ogreindum
tegundum sem sennilega eru ad storum hluta
ofrumbjarga en af frumbjarga tegundum ma
nefna Prorocentrum balticum sem kom fyrir &
Ollum stodvum og for fjoldi hans vaxandi fra
sudri til nordurs. Phaeocystis pouchetii var lang
algengastur af smaum svifpérungum sunnan til
4 snidinu en nordar voru Ogreindir smair
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16. mynd. Fjéldi fruma (frumur litra™) af hverjum pérungahépi & 10 m dypi 4 Langanessnidi i mai 2006. (Smair porungar,

Skorupdrungar, Kisilpérungar).

Figure 16. Cell number (cells liter") of phytoplankton groups in samples from 10 m depth at the transect Langanes to Jan
Mayen in late May 2006 (Smair pérungar = Flagellates and monads; Skorup6rungar = Dinoflagellates; Kisilpérungar = Dia-

svifporungar algengastir. Coccolithus pelagicus
kom fyrir & 6llum stodvum en var mun algeng-
ari nordan til & snidinu en sunnan til.

Talningar & bifdyrum syndu ad mun meira
var af peim & sudurhluta snidsins (1000-3000 fr
1"") en nordar (<1000 fr 1™).

[ sidari hluta mai liggja einnig fyrir grein-
ingar af 6 stdovum 4 Langanessnidi i 10 m dypi
(16. mynd). Heildarfjoldi svifpoérunga var mest-
ur syost (stod 231) og nyrst a snidinu (st6d 212)
p.e. & landgrunninu vid Langanes og Jan May-
en. bar var badi mest af smaum svifpor-ungum
og kisilpérungum. A 60rum stodvum milli
endastoOvanna var fjoldi kisilpérunga um
helmingi minni en samt umtalsverdur og fjoldi
smarra svifpérunga var einnig talsverdur.
Styrkur kisils var ordinn lagur i Islandshafi en
var nokkru heerri 4 islenska landgrunninu og vid
Jan Mayen. Gera ma pvi rad fyrir ad voxtur
kisilporunga i Islandshafi hafi farid dvinandi i
framhaldinu. Fjoldi skorupdrunga var nokkud
jafn a snidinu en p6 minnstur nast Langanesi.

Helstu tegundir kisilpérunga naest Langanesi
(stod 231) voru Thalassiosira gravida og Cha-
etoceros  furcellatus. Nokkrar af peim sidar
nefn-du voru med dvalargré sem bendir til pess
a0 farid sé ad lida ad lokum vaxtartima peirra.
A 6llum 6drum stodvum 4 snidinu fundust staf-
laga (pennate) kisilporungar 1 langmestum
meli. Adaltegund var Fragilariopsis oceanica
en adrar tegundir sem fundust voru Fragilari-
opsis cylindrus, Manguinea sp. og fleiri
tegundir. Thalassiosira tegundir fundust nordur
eftir 6llu snidinu en i litlum meeli. Pad ma pvi

segja a0 samfélag kisilpdrunga 4 Langanessnioi
litist mjog af arktiskum tegundum, ef undan er
skilid samfélag svifporunga 4 st6d 231 naest
Langanesi.

f hopi skoruporunga bar mest 4 tegundum
sem sennilega eru ad mestum hluta ofrum-
bjarga. Tegundin Prorocentrum balticum sem er
frumbjarga, fannst & 6llum stéovum i nokkrum
meli og einnig kalksvifporungurinn Coccolit-
hus pelagicus. Badar pessar tegundir fundust i
meira meali nordan til & snidinu en sunnar.
Ogreindir smair svifpérungar voru algengastir i
hépi smarra svifporunga (16. mynd) og i peim
hopi var nokkud um Phaeocystis pouchetii syOst
4 snidinu en ekkert nordar.

Talningar 4 bifdyrum syndu ad mestur fjoldi
fannst 4 st6d 237 (3000 fr I'"), helmingi minna &
st60 216 en fremur 1itid 4 60rum stédvum (500
fr 1.

f juli liggja fyrir greiningar og talningar &
svifporungum af 7 stéovum a 69°N snidi 4 10 m
dypi (17. mynd). Varla er hagt ad tala um
kisilpérunga i porungasvifinu svo 1itid er af
peim. Undantekning er orlitill vottur sem finnst
4 sto0 466. Rikjandi hopar voru smair
svifporungar og skorupoérungar. Skorupdrungar
voru meira aberandi vestan megin 4 snidinu og
upp 4 hrygginn en fjoldi peirra dvinar eftir pvi
sem austar dregur. Stér hluti peirra voru
ogreindir skorupdrungar sennilega ad miklum
hluta o6frumbjarga. en mjog faar frumbjarga
tegundir fundust og i litlu magni. Fjoldi smarra
svifpérunga for vaxandi fra vestri til austurs og
austan vid hrygginn komu peir fyrir i miklum
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17. mynd. Fjoldi fruma (frumur litra™) af hverjum pérungahopi @ 10 m dypi & 69°N snidi i juli 2006. (Smair pérungar,

Skorupdrungar, Kisilpérungar).

Figure 17. Cell number (cells liter’) of phytoplankton groups in samples from 10 m depth at 69°N transect in July 2006 (Smaéir

pérungar = Flagellates and monads; Skorupdrungar = Dinoflagellates; Kisilpbérungar = Diatoms).

fjolda (17. mynd). Langstaersti hluti peirra voru
ogreindir svifpérungar mjog smagerdir (< 5
um). Hluti pessa hops eru sennilega o6frum-
bjarga tegundir. Nokkud bar 4 kalksvif-
porungum, sérstaklega Coccolithus pelagicus,
en fjoldi hans for vaxandi fra vestri til austurs.

A nokkrum bessara stodva liggja fyrir taln-
ingar og greiningar ur 30 m dypi. Nidurstodur
peirra eru mjog svipadar og hér hefur verid
rakid fyrir 10 m dypi ad pvi fratdldu ad svolitid
meira bar 4 kisilporungum 4 vestustu
stodvunum, par sem peir na til kisils 4 mérkum
lagskiptingarinnar.

Talningar 4 bifdyrum syna ad mestur fjoldi
peirra fannst vestan og austan vid Kolbein-

seyjarhrygginn (3000 fr I') en fjoldinn var
helmingi minni yfir hryggnum sjalfum og
minnstur austast 4 snidinu (800 fr I'").

Dreifing kisilporunga i Islandshafi 4 10 m
dypi i jali 2006 synir ad mest var af peim
vestast 4 svedinu 4 68°N snidi og yfir Kol-
beinseyjarhryggnum fra 69°N til 70°N (18.
mynd). Sama 4 vid um skorupérunga 4 10 m
dypi, mest var einnig af peim yfir Kolbein-
seyjarhryggnum fra 69°N til 70°N (19. mynd).
Mest var af smaum svifpérungum 4 10 m dypi
i NA-verdu Islandshafi austan vid Kolbein-
seyjarhrygginn (20. mynd) en & pvi svadi
voru naringarefni (nitrat og fosfat) enn ad-
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gengileg fyrir grodurinn (Solveig Olafsdottir  peirra  voru Fragilariopsis oceanica, Skelet-

2012).

borungar voru greindir og taldir Ur einu syni
fra november 2006. bad syni var tekid ur yfir-
bordi & stod 8 (68°N og 18°50°W) & Siglunes-
snidi (21. mynd). Fleiri synum var ekki safnad i
pessum tilgangi i leidangrinum. Fjoldi
kisilprunga var litill (1350 fr 1) en margar
tegundir fundust i syninu eda alls 19. Helstar

onema costatum og nokkrar tegundir af eett-
kvislunum Chaetoceros og Thalassiosira. Adal-
héparnir  voru skorupérungar og smair
svifporungar og var alika frumufjéldi i hvorum
peirra. I fyrri hopnum voru égreindir skoru-
porungar lang algengastir, sennilega ad storum
hluta ofrumbjarga, en mjog litid fannst af
greinanlegum frumbjarga tegundum. [ seinni

72°N

70°N

68°N

66°N

35w

0°wW

25°W 20°W

15°W

Fjoldi (fr I1) x 108

20. mynd. Dreifing
smarra svifpérunga
(frumur litra™) { 10 m
dypi i Islandshafi i
juli 2006.

Figure 20. Distribu-
tion of small flagel-
lates and monads
(cells liter") in sam-
ples from 10 m depth
in the Iceland Sea in
July 2006.
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21. mynd. Fjoldi fruma (frumur litra™®) af hverjum
pérungahdépi @ 0 m dypi & Siglunessnidi a stod 8 (68°N-18°
50'W) i névember 2006. (Smair pérungar, Skorupdrungar,
Kisilpdrungar).

Figure 21. Cell number (cells liter") of phytoplankton groups
in sample from 0 m depth at Sigulunes transect (68°N-18°
50°'W) in November 2006 (Smair pérungar = Flagellates and
monads; Skorup6rungar = Dinoflagellates; Kisilpérungar =
Diatoms).

hopnum voru 6greindir frumbjarga sma-svifpor-
ungar algengastir og nokkrar tegundir
kalksvifpérunga komu einnig fyrir, par & medal
Coccolithus pelagicus og Emiliania huxleyi.
Fjoldi bifdyra var litill (150 fr I-1) syninu.

Umraeda

[ verkefninu Vistkerfi {slandshafs hefur verid
safnad miklum gognum sem varda vistfraedilega
patti islandshafs. Par ma nefna gogn um sjo-
freedi (hiti og selta), neringarefni, svifpérunga,
atu og lodnu. Nidurstodur um lifmassa, sam-
félag og frumframleidni svifporunga liggja fyrir
i Islandshafi fra vetri til hausts arin 2006 til
2008. Pesssar nidurstodur syna ad vaxtartimi
svifporunga i Islandshafi er hafinn i april. A
peim tima ars er styrkur bladgraenu lagur enda
er sjorinn enn uppblandadur og pvi er grodur
jafndreifdur mjog djupt, jafnvel nidur a 100
metra dypi eda meira. Helst ma vaenta lag-
skiptingar 4 pessum arstima pegar mikill polsjor
berst inn 4 svadid og pegar hafis bradnar og
veldur seltuleekkun 1 yfirbordi og par med lag-
skiptingu (Braarud 1935, Steemann-Nielsen
1935, borunn boérdardéttir 1977b). Upphitun
yfirbordslaga er hins vegar ekki hafin svo
snemma ars. I april 2007 ma sja byrjun slikrar
lagskiptingar vegna ahrifa polsjavar vestast &
69°N snidi (vio 18°50°W) par sem pad meetir
Siglunessnidi. I pessari veiku lagskiptingu var
styrkur bladgrenu meiri vorid 2007 en annars
stadar 4 rannsOknasveedinu 4 peim tima (2.
mynd). Vorid 2008 bar ekkert & slikri lagskipt-
ingu enda nadi utbreidsla hafiss ekki eins langt
til austurs pad ar pannig ad ahrifa hans geetti

ekki & peim hluta 69°N snids sem rannsakadur
var. Lagskipting vegna hafisbradnunar er
alpekkt & nordlenska landgrunninu pegar hafis
berst inn a4 sva0id og bradnar (Hafsteinn G.
Guofinnsson 1977, Porunn bordardottir 1977b).
Vio slikar adstedur getur voxtur svifpérunga
ordi0 mjog hradur og magn peirra mikid &
stuttum tima ef vedurfar er gott og lagskipting
styrkist (Porunn Poérdardottir 1986). Vorhamark
svifpérunga gengur pa yfir & tiltélulega
skdommum tima. Seinni hluta maimanudar 2006
var vorhamarki nad um midbik fslandshafs (69°
N) enda nokkur lagskipting 4 snidinu m.a vegna
hafisbradnunar en hafis nadi austur ad 19°V a
peim tima. Kisilstyrkur var i lagmarki austan
vid Kolbeinseyjarhrygg nidur 4 30 til 50 m dypi
(Solveig Olafsdottir 2012). Voxtur kisilpérunga
4 peim slé0um er pvi ventanlega i rénun pad
arid. Bent hefur verid 4 ad stutt en snarpt
vaxtarskeid svifporunga vio lagskiptar adstedur
geti myndad lifrent efni sem sé¢ fullkomlega
samberilegt ad magni vid framleidni lifreens
efnis sem 4 sér stad 4 lengri tima 4 svaedum par
sem lagskipting er litil (Pérunn Pordardottir
1977b). Athyglisvert er ad magn bladgrenu i
fslandshafi austan vid Kolbeinseyjarhrygg er i
kringum 2 mg m>i lok vorhamarks 2006 (4.
mynd) p.e. pegar kisill er uppurinn. Sennilegt er
ad styrkur bladgreenu hafi verid eitthvad heerri 1
stuttan tima i vorvextinum. Einnig er liklegt ut
fra peim gdgnum sem safnad hefur verid i pessu
verkefni ad vaxtartimi kisilpdrunga, sem eru
uppistadan 1 vorvexti svifporunga, sé badi
stuttur og snarpur. Hitt er p6 alkunna ad vor-
blomi svifporunga getur verid mjog breytilegur
baedi hvad vardar timasetningu og lengd og fer
mjog eftir vedurfari og myndun lagskiptingar
(Paasche 1960, borunn bPordardottir 1986).
Nidurstédur pessara rannsokna ur Islandshafi
(Solveig Olafsdéttir 2012) og fyrri rannsokna
(Unnsteinn Stefansson & Jon Olafsson 1991)
hafa synt ad styrkur kisils 1 lok vetrarblondunar
er almennt minni austan Kolbeinseyjarhryggs
(4-5 pmol 1'") en vestan hans (5-6 pmoél 17).
betta bendir til ad framlag kisilpdrunga til ars-
framleiOni svaedisins geti ordid meira vestan
megin vid hrygg en austan megin. Rétt er p6 ad
taka fram ad vedurfarslegir peettir geta breytt
miklu um lagskiptingu og blondun sjavar &
vorin og pannig valdid tilfaerslu neringarefna til
yfirbordslaga lengra fram & sumar sem aftur
getur viohaldid vexti kisilpdrunga lengur en
ella.
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f lok vorvaxtar svifpérunganna er kisill upp-
urinn i Islandshafi nidur a 30 til 50 m dypi.
Sama gegnir ekki um Onnur naringarefni (fosfat
og nitrat). Samkvemt melingum i pessu verk-
efni eru enn tveir pridju hlutar hamarksstyrks
vetrarforda pessara neringarefna enn til stadar
eftir ad vorblomanum Iykur (Solveig Olafsdottir
2012). bessi fordi naringarefna getur stadid
undir dagéoum vexti svifpdrunga annarra en
kisilpérunga fram & sumar. betta kemur lika
agaetlega fram i styrk bladgraenu i austanverdu
Islandshafi i juli 2006 sem er milli 1 og 2 mg m’
3(5. mynd) og bendir til ad voxtur svifpdrunga
standi yfir langt fram eftir sumri pad ar. Til
vidbotar er sennilegt ad einhver endurnyjun
nzringarefna verdi innan ljostillifunarlagsins
vegna liffredilegra ferla sem umbreyta
lifrenum kdfnunar- og fosforefnum i naeringar-
efnasambond sem svifporungar geta nytt sér til
frekari vaxtar. Einnig er hugsanlegt ad naring-
arefni berist i sumum arum i meira mali en
60rum inn i austanvert Islandshaf med atlan-
tiskum sjo sem leitar inn i hafid sunnan vid Jan
Mayen ur Noregshafi. Vestan vido Kolbeins-
eyjarhrygg voru neringarefni hins vegar upp-
urin i juli 2006 & pvi svaeodi sem komist var a
vegna hafiss og grédur naudalitill og lagskipting
geysisterk. bad virdist pvi vera talsverdur
munur & svadinu austan og vestan megin
hryggjar i {slandshafi hvad vardar naeringarefna-
skilyrdi og gréodurmagn i sumum arum.

[ 4gust 2007 voru enn nokkur naringarefni
til stadar i austanverdu Islandshafi (Solveig
Olafsdéttir 2012) en 4 sama tima fannst litill
grodur & pvi svaedi. Allmikio dyrasvif meeldist
samtimis 4 pessu slodum og par a medal
tegundir sem eru pekktar groduretur (Astpor
Gislason & Teresa da Silva 2012). bvi er ekki
osennilegt ad dyrasvif hafi haldid grodrinum
nidri med beit jathodum og voOxtur hans for
fram. Slik beit geeti skyrt mjog lagan styrk
bladgreenu 4 pessum tima pratt fyrir ad
naeringarefni varu til stadar. Onnur deemi um
litinn grodur ad sumri samfara nokkrum styrk
naeringarefna i NorOur Atlantshafi og Nordursjo
hafa einmitt verid utskyrd med beit dyrasvifs
(Colebrook 1982, Dale o.fl. 1999).

i agust 2008 voru 611 naringarefni gengin til
purrdar i yfirbordslogum Islandshafs badi
austan og vestan Kolbeinseyjarhryggjar
(Solveig Olafsdottir 2012). Mjog sterk lag-
skipting var til stadar & 6llu sveedinu nidur a 20-
40 m dypi. Af pessum sokum fannst litill sem
enginn groédur 4 svaedinu nema allra vestast vid

landgrunn Greenlands og pa adeins a moérkum
lagskiptingar a4 20-40m dypi, par sem
svifporungar héfou moguleika a ad na til
naringarefna sér til vaxtar. Sterk lagskipting,
lagur styrkur neeringarefna og litill grodur sidari
hluta 4gtstmanadar 2008 i {slandshafi er mjog i
samremi vid nidurstodur sem fengust i svo-
kolludum Greenland Sea Project-leidongrum
sem voru farnir i vestanvert fslandshaf i septem-
ber arin 1987-1989 (Svend-Aage Malmberg
1991, Hafrannsdknastofnunin obirt gdgn).

Vexti svifporunga i Islandshafi méa pvi skipta
i nokkur grédurtimabil fra vetri til hausts. |
byrjun ars (januar til mars) er vetrarastand
rikjandi, sidan vorvoxtur fra april til ma-
ibyrjunar par sem dypi blandada lagsins er
mikid, pa vorblomi par sem komin er & lag-
skipting og naringarefni eru naeg og voxtur
svifporunga hradur, svo sum-arvoxtur med
sterkri lagskiptingu par sem blondun vid sjavar-
16g nedan lagskiptingar er 6likleg og naringar-
efni ganga smam saman til purrdar. Ad lokum
er takmarkadur haustvoxtur sem getur ad hluta
verid 1 sterkri lagskiptingu sem po6 brotnar upp
a0 lokum pegar vetrarblondun hefst. Litil
groduraukning verdur pd sennilega um haustio
par sem ljés er aftur ordid takmarkandi pattur
fyrir svifporungana. bessi framvinda virdist
samsvara allvel pvi sem lyst hefur verid um
voxt svifporunga t.d. i Norska hafinu (Dale o.fl.
1999, Rey 2004) og i Graenlandshafi (Schroder-
Ritzrau o.f1. 2001).

[ fyrsta sinn hefur nadst ad maela frumfram-
leidni i {slandshafi 4 nokkrum timapunktum fra
vori til hausts. Pess skal po getid ad
mealingarnar eru ekki samfelldar & einu ari
heldur dreifast 4 vaxtartima svifporunga a prem-
ur arum p.e. 2006-2008. Samantekt & maelingum
4 Ollum st6ovum 4 69°N snidi fra 18°50°-11°
27°V synir ad seint 1 april til byrjun mai var
frumframleioni pegar hafin. Hun neer hamarki 1
mai en minnkar er lidur & sumarid (22. mynd).
bessar nidurstodur eru i godu samremi vid
nidurstéour um dags frumframleidni i Norska
hafinu 4 svipudum arstimum (Rey 2004). {
nidurstodunum kemur vel fram ad mikil frum-
framleidni atti sér stad i austanverdu {slandshafi
ijali 2006 par sem gildin voru riflega helmingur
pess sem meldist i vorvextinum i mai. Einnig
2007, pegar nzringarefni eru fyrir hendi, en i
agust 2008 pegar styrkur neringarefna var mjog
litill (Solveig Olafsdottir 2012). 1 juli 2006 og
agust 2007 for frumframleidni vaxandi & 69°N
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22. mynd. Medaltal dagsfrumframleidni (gC m™ dag™) svifpérunga a fimm stodvum a 69°N snidi (18°50-11°27'V) i islandshafi

fra april til agust arin 2006 til 2008.

Figure 22. Average daily primary production (gC m™ day™) of phytoplankton at five stations (18°50-11°27°W) on the 69°N tran-

sect in the Iceland Sea from April to August 2006 to 2008.

snidinu fra vestri til austurs 4 samremi vid
vaxandi styrk naringarefna. Frumframleioni i
agust var mest 4 68°N snidi en for minnkandi
eftir pvi sem nordar dré. I uttektum & frumfram-
leioni & islenska hafsvedinu hefur komid i 1jos
a0 frumframleidni er par mjog misjéfn (Porunn
bordardottir  1977a, Kristinn  GuOmundsson
1998) og einna minnst nordan og nordaustan
islenska landgrunnsins. Frumframleioni i
fslandshafi seinni hluta sumars virdist pvi vera
svipud og utan nordlenska landgrunnsins og
minnka eftir pvi sem nordar dregur samkvaemt
nidurstdoum pessara rannsokna.

Synt hefur verid fram a fyrir nordlenska
landgrunnid (ad 68°N) ad framleidslugeta pess
minnkar verulega pegar mikill polsjor er a
svaedinu (bPérunn Pordardoéttir 1994). Svipad
gildir efalaust fyrir islandshaf pegar &hrif hafiss
og polsjavar eru mikil. Vid per adstaedur er ein-
synt ad sterk lagskipting verdur snemma
sumars, neringarefni klarast eftir stuttan tima
og frumframleidni verdur litil pad sem eftir lifir
sumars. bad astand sem lyst hefur verid hér ad
ofan fyrir petta verkefni &4 arunum 2006 til 2008
er pvi sennilega lysandi fyrir pau hlynunar ahrif
sem birst hafa i Nordur Atlantshafi 4 sidasta
aratug og lysir sér vel i utbreidslu sjogerda a
rannsoknasvadinu (Hédinn Valdimarsson 2010
0g 2012).

Talningar og greiningar 4 svifpdrungum i
synum fra febrGar og ndévember gafu
upplysingar um samfélag svifpérunga um ha-
vetur (febrar) og 1 lok wvaxtartima peirra
(n6vember) a 68°N. b6 ad magn svifpoérunga
veri ekki mikid fundust allmargar tegundir i

badum tilfellum af kisilpérungum,
skoruporungum og smaum porungum. Dbetta
staOfestir a0 svifporungar eru &4 sveimi i yfir-
bordslogum sjavar nordan Islands ad vetrarlagi.
Rannsokn sem gerd var i uthafinu sudur- og
sudaustur af Islandi og i Norska hafinu syndi
einnig ad fjolmargar tegundir og hopar
svifpérunga finnast ad vetri til 4 pessum sl6dum
i vatnsbolnum (Backhaus o.fl. 2003). Sambeeri-
legar nidurstddur fengust einnig 1 annari
rannsokn i Norska hafinu (Dale o.fl. 1999).

[ april voru smair porungar mjog aberandi i
samfélagi svifpérunga en peirra 4 medal bar
nokkud & Phaeocystis pouchetii vestast a
sveedinu. Kisilporungar foru vaxandi en innan
kisilporunga bar mest a smarri tegund staflaga
kisilsporungs sem ekki reyndist unnt ad greina
til tegundar en var yfirgnafandi i fjolda. I
rannséknum fra Norska hafinu (Dale o.fl. 1999,
Rey 2004) hefur byrjun kisilpérungagrédurs
gjarnan hafist med Orum vexti smarra
kisilpérunga-tegunda sem hafa verid yfir 80%
af fjolda kisilpdrunga og svipadar nidurstodur
hafa einnig fengist i rannsoknum i Nordur
Atlantshafi (Sieracki o.fl. 1993, Taylor o.fl.
1993). Ekki er p6 alltaf um sému tegundir ad
ree0a fra ari til ars. Helstu astaedur fyrir pvi ad
kisilporungar nd ekki fullum bléma & pessum
tima er ad lagskipting er litil sem engin og dypi
blandada lagsins mikid auk pess sem sum ar ma
buast vid ad beit geti haldid groori i skefjum
(Dale o.fl. 1999). Ljoés og naringarefni eru hins
vegar 1 negu magni. Kisilpdrungar voru mjég
dberandi i Islandshafi i mai og fjoldi fruma
talinn 1 hundrudum pusunda i litra. Algengar




64

Hafrannsoknir nr. 164

tegundir i svifinu voru Chaetoceros spp,
Thalassiosira spp sem eru mjog algengar i
Nordur Atlantshafi en til vidbdtar bar allmikio &
arktiskari tegundum eins og Fragilariopsis spp
og Pauliella taeniata. Phaeocystis pouchetii
fannst adeins i  miklum fjolda sydst og vestast
4 svaedinu einmitt par sem ahrifa hafis gatti i
yfirbordslogum sjavar vorid 2006. P. pouchetii
hefur gjarnan verid talinn tengjast ahrifum
hafiss og polsjavar fyrir nordan Island
(Hafsteinn G. Guofinnsson 1977, Unnsteinn
Stefansson og Jon Olafsson 1991, Pérunn
bordardottir 1994) pod ekki sé pad einhlitt og &
sumum svaedum er pekkt ad tegundin blomstri
stundum a undan kisilpérungum (Rey 2004).
Nokkrar tegundir kisilpdrunga eru einnig taldar
tengjast ahrifum polsjavar og hafiss fyrir nordan
land svo sem Fragilariopsis og Pauliella
tegundir (Hafsteinn G. Guofinnsson 1977).

Smair svifporungar (<10um) eru mjog mikil-
vaegur hluti svifporunganna i fIslandshafi &
6llum grédurtimanum en ekki sist pegar lidur &
sumarid. Svipadar nidurstodur hafa komid i 1j6s
Norska hafinu (Rey 2004), i Irmingerhafi
(Hafsteinn G. Guofinnsson o.fl. 2008) og i
Barentshafi (Sakshaug o.fl. 2009) p6 pad sidast
nefnda sé talsvert Olikara hinum tveimur
einkum hvad vardar dypi. Talid er ad hluti
peirra smau svifpérunga sem finnast i pessum
hofum séu ofrumbjarga en mjog erfitt er ad
greina marga peirra til tegunda par sem frumur
peirra aflagast oft vid fixeringu auk pess sem
peir missa gjarnan svipur en logun fruma og
fj6ldi og gerd svipa eru oft mikilvaeg greiningar-
einkenni (Throndsen 1969, Rey 2004). Svipada
sogu er ad segja um skorupdrunga en hluti
peirra aflagast og missir svipur vid fixeringu.
beir finnast i fslandshafi i nokkrum meli allt
grodurtimabilid og gegna mikilvaegu hlutverki i
svifporungaflorunni. Innan peirra finnast frum-
bjarga (autotrophic) og Ofrumbjarga
(heterotrophic) tegundir en sennilega einnig
tegundir sem geta verid badi frum- og 6frum-
bjarga (mixotrophic). I Norska hafinu er talid
fullvist ad allar pessar gerdir skorupdrunga
finnist og ad peir hafi mikilveegu hlutverki ad
gegna i svifsamfélaginu (Rey 2004).

Nokkrar tegundir kalksvifpérunga fundust i
pessari rannsokn i Islandshafi en flestar peirra i
litlu magni. Tegundin Emiliania huxleyi fannst i
litlu magni i {slandshafi ad sumri til. Han hefur
einnig fundist i Grenlandshafi en er p6 talin
mun algengari i atlantiskum sj6 (Schroder-
Ritzau o.fl. 2001, Rey 2004). [ agust 2008

myndadi hin geysimikinn flekk & nordlenska
landgrunninu 0t og austur af Siglunesi. Hluti
hans teygoi sig nordur med Kolbeinseyjarhrygg
inn i sunnanvert {slandshaf um tima og gaf
ageeta mynd af yfirbordstraumum & pessu svaoi
medan flekkurinn sast a gervihnattamyndum
(11. mynd, Hafsteinn G. Gudfinnsson o.fl.
2009). begar skodadar voru gervihnattamyndir
af svaedinu sidustu vikur fyrir blomann var 1jost
a0 hann hafdi myndast fyrir nordan en ekki
borist sem flekkur nordur fyrir land. Slikir
blomar hafa hingad til oftast komid fyrst fram
fyrir sunnan land eda vestan og sidan borist ein-
staka sinnum med straumum nordur fyrir Vest-
firdi (Kristinn Guomundsson og Agnes Eydal
2004). ba eru blomar pessarar tegundar
alpekktir i Norska hafinu (Rey 2004) vid vestur-
strond Noregs og alla leid nordur i Barentshaf
(Sagen and Dalpadado 2004, Sakshaug 2009).
bessi tegund hefur einnig fundist i Graenlands-
hafi og komid fram i setgildrum sem lagt var a
peim sl6dum (Schréder-Ritzrau o.f1. 2001).

Onnur tegund, Coccolithus pelagicus, fannst
4 6llum arstimum i [slandshafi en po aldrei i
miklum meli. Vitad er ad pessi tegund hefur
valdid bloma i fslandshafi og hafa ummerki um
pad komid fram i setgildrum sem stadsettar voru
i Austur-fslandsstraumnum  nordaustur  af
Langanesi (Jon Olafsson pers. upplysingar). b6
nokkrar adrar tegundir kalksvifporunga hafi
einnig fundist i [slandshafi p4 komu paer fyrir i
mun minna meli en E. huxleyi og C. pelagicus.
Svipadar nidurstoour eru pekktar ur Norska
hafinu (Rey 2004) og ur Granlandshafi par sem
tver fyrrnefndar tegundir eru lang algengustu
tegundir kalksvifporunga samkvamt rannsokn-
um 4 synum ur setgildrum (Schréder-Ritzau
o.fl. 2001).

bakkir

Félogum minum i verkefnisstjorn og 6drum
sem hafa lagt hond & ploginn feri ég bestu
pakkir fyrir samstarfid. Eg pakka Agnesi Eydal
og Kiristinu Valsdottur fyrir patttdku vid sdfnun
gagna 4 sjo, melingar 4 bladgrenusynum og
talningar a4 svifpérungasynum. Kristinn
Gudomundsson feer bestu pakkir fyrir ad gera
Gtreikninga 4 frumframleidni svifporunga. Eg
pakka Hildi K. Oddgeirsdottur og Karli Gunn-
arssyni fyrir yfirlestur handrits og peim sidar-
nefnda godar abendingar vardandi texta og
myndir. A0 lokum fari ég skipverjum a
rannsoknaskipunum  Arna  Fridrikssyni  og
Bjarna Seemundssyni pakkir fyrir samvinnu og
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Utbreidsla og arstidabreytingar dyrasvifs i Islandshafi

Astpér Gislason og Teresa Silva

HafrannsOoknastofhunin

Agrip

Astpér  Gislason og Teresa Silva 2012. Ut-
breidsla og drstidabreytingar dyrasvifs i Islandshafi.
Hafrannsoknir nr. 164. Magn, tegundasamsetning og
arstidabreytingar dyrasvifs { Islandshafi, hefo-
bundinni fadusléd lodnunnar, var rannsakad i
tengslum vid umhverfispaetti og svifporunga.
Gognum var safnad i rannsoknaleidongrum sem
farnir voru arin 2006 til 2008 og var synum ymist
safnad Ur yfirbordslogum eda r 6llum vatnsbolnum.
Miklar sveiflur voru i magni og tegundasamsetningu
dyrasvifs, ba0i innan ars og milli ara. A9 vetrinum
(n6vember - februar) hélt milliatan (e.
mesozooplankton) sig adallega i dypri l6gum sjavar
(~200-1000 m) vid mjog lagan hita (~0°C), var
komin upp i yfirbordsldgin i mai (~0-100 m) par sem
huan hélt sig par til i agust, en eftir pad foru stofnarnir
a0 fera sig aftur 4 vetursetudypi nedar i vatns-
bolnum. Tegundafjélbreytni millidtu var breytileg,
yfirleitt hest vid landgrunnsbrinirnar nordur af
Islandi og austur af Granlandi, en legst i midju
islandshafi. Krabbafler voru >90% af allri milliatu.
Sex krabbafloategundir myndudu saman ~92% af
6llum krabbaflom midad vio fjolda en ~95% midad
vio lifmassa. Tver storatutegundir (e. macro-
zooplankton) reyndust >80% af allri stordtu midad
vid fjolda. Ahrif umhverfispatta 4 samfélagsgerd
dyrasvifs var kannad med RDA-greiningu. Skyri-
breyturnar selta, arid 2008, botndypi, hitastig og
bladgreena skyrdu um 29% af heildarbreytileika i
samfélagsgerd milliatu. Greiningin leiddi i 1jos prjar
meginsamfélagsgerdir eda hopa. Atlantiskt samfélag
austarlega par sem raudata (Calanus finmarchicus),
Pseudocalanus, pilormar og gdtungar voru tiltdlu-
lega algengir, norrent (,arktiskt”) samfélag
nordvestarlega par sem polata (C. hyperboreus),
isata (C. glacialis), Microcalanus spp. og Oncaea
spp. voru algengar, og samfélag med tengsl vid land-
grunnssvadin sunnarlega par sem mikid var af
Temora longicornis, Acartia spp., Podon leuckarti
og lirfum botndyra, og sem var sérstaklega aberandi
arid 2008. Utbreidsla marfloa og ljosatu tengdist
einkum bladgranu en einnig seltu. I heild ma segja
ad tegundasamsetning og samfélagsgerd dyrasvifs i
islandshafi beri pess merki ad inn 4 svadid streymir
sjor fra olikum hafsvaedum, sem ber med sér atu af
olikum uppruna, hlyr sjor ar sudri og austri med
atlantiskum tegundum en kaldur sjor Gr nordri med
norrenum tegundum. Mikilvaegustu atutegundirnar
eru raudata, polata, marfloin Themisto abyssorum og
ljosatan spordkrili (Thysanoessa longicaudata).

Abstract
Astthor  Gislason and Teresa Silva 2012.
Abundance, composition and development of

zooplankton in the subarctic Iceland Sea. Marine
Research in Iceland no. 164. The abundance,
composition and development of zooplankton in the
subarctic Iceland Sea was studied in relation to hy-
drographic features and phytoplankton growth
during summer in three years (2006-2008), as based
on large scale sampling from surface waters (0-50
m) and depth stratified sampling from the whole
water column at selected sites. The region historical-
ly serves as the main nursery and feeding grounds of
the Icelandic capelin stock. The results show marked
differences in abundance and composition of the
plankton community both seasonally within the year
and between years. Zooplankton was mostly confin-
ed to the deeper layers during the winter (~200-
1000) at low temperatures (~0°C) and had ascended
to the surface layers by May (~0-100 m). The
zooplankton stayed in the surface layers until
August, thereafter animals returned to deeper layers.
Mesozooplankton diversity in late summer (July/
August) was highly variable but tended to be highest
near the shelf edges east of Greenland and north of
Iceland and lowest in the central Iceland Sea.
Copepods made up >90% of the mesozooplankton.
Among the copepods, six species made up appr-
oximately 92% of copepod numbers and ~95% of
copepod biomass. Two macrozooplankton species
made up >80% of total macrozooplankton numbers.
Relations between the mesozooplankton community
and environmental parameters in late summer were
established using redundancy analysis (RDA). In
total, 29% of mesozooplankton variability was ex-
plained by five variables (salinity, year 2008, bottom
depth, temp-erature and chlorophyll a). Three main
zooplankton communities were identified; 1) an
Atlantic community in the eastern region with
Calanus finmarchicus, Pseudocalanus spp., Chaet-
ognaths and foraminiferans as most abundant, 2) an
Arctic community at relatively high latitudes and
longitudes with realitvely high numbers of C. hyper-
boreus, C. glacialis, Microcalanus spp. and Oncaea
spp., and 3) a community with coastal affinities at
lower latitudes with relatively high numbers of e.g.
Temora longicornis, Acartia spp., Podon leuckarti
and larvae of benthic animals. It is noteworthy that
species belonging to this groups were particularly
abundant in 2008. The distribution pattern of macro-
zooplankton was found by the RDA analysis to be
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related to that of chlorophyll a biomass and salinity.
In general, the zooplankton community in the
Iceland Sea was characterized by a mixture of Arctic
and Atlantic associated species, reflecting that the
region is a meeting place of Arctic and Atlantic
species, with the copepods C. finmarchicus and C.
hyperboreus, the amphipod Themisto abyssorum and
the euphausiid Thysanoessa longicaudata as key
players.

Inngangur

Hafsvaedid djupt nordur af Islandi
(Islandshaf) gegnir pydingarmiklu hlutverki
fyrir fiskveidar okkar Islendinga, pvi ad mikil-
vegar faeduslodir lodnu eru a pessu svaedi
(Hjalmar Vilhjalmsson 1994, 2002, Olafur S.
Astporsson & Astpor Gislason 1997a, Olafur K.
Palsson o.fl. 2012), en lodnan er sem kunnugt er
mikilvaegur nytjafiskur og einnig mikilvaeg faeda
fyrir verdmatasta nytjastofn okkar fslendinga,
porskinn. [ faedukedjum sjavar er dyrasvifid,
eda atan eins og sjomenn oftast kalla pad,
mikilegur hlekkur, par sem um pad flyst frum-
framleidni svifporunganna til efri faeduprepa.
Rannsoknir sem mida ad pvi ad auka pekkingu
okkar & lifsferlum, arstidabreytingum og ut-
breidslu dyrasvifsins og peim pattum sem hafa
ahrif & voxt pess og vidgang a faduslod
lodnunnar eru pvi mikilveegar.

Rannsoknir & dyrasvifi & djipsléo nordur af
landinu, i hinu eiginlega {slandshafi, eru mjog
faar. Arni Fridriksson hof  kerfisbundnar
athuganir 4 4tu 4 nordurmidum med
rannséknum 4 tengslum atu og sildar fyrir
nordan land & fjorda aratugnum, en rannsoknir
hans voru einkum bundnar vid landgrunns-
svaedin (Arni Fridriksson 1944). Adur hofdu
Danir ad visu stundad hér aturannsoknir um og
upp ur parsidustu aldamotum, p. 4. m. ati fyrir
Nordurlandi, en per rannsoknir beindust adal-
lega a0 pvi ad skra fundarstadi tegunda (Paulsen
1906, With 1915, Jespersen 1940a, b).

Rannsoknir 4 atu i pvi augnamidi ad fylgjast
med langtimabreytingum i atumagni hafa verid
stundadar Ut af Nordurlandi fra arinu 1960, en
peer eru ad mestu einskordadar vio landgrunns-
svaedin. Auk upplysinga um langtimabreytingar
atu og tengslum peirra vid umhverfis- og vedur-
farspaetti (Olafur S. Astporsson o.fl. 1983,
Olafur S. Astporsson & Astpor Gislason 1995),
hafa pessar rannsoknir og gefid mikilsverdar
upplysingar um utbreidslu svifdyra vid landio i
tengslum vid sjogerdir (Astpor Gislason &
Olafur S. Astporsson 2004, Astpor Gislason
o0.fl. 2009).

Rannsoknir 4 utbreidslu svifdyra voru lidur 1
fimm ara alpjodlegu hafrannsoknadtaki 1
fslandshafi (Greenland Sea Project, GSP) sem
stod arin 1987-1991. Hvad vardar atupattinn
takmorkudust rannsoknirnar pé ad mestu vid
jadarsvaedi Islandshafs, nefnilega vid tv snid,
annad frad Scoresbysundi til Jan Mayen en hitt
pvert yfir Graenlandssund (Olafur S. Astporsson
o.fl. 1995).

A tiunda aratug sidustu aldar voru arstida-
breytingar dyrasvifs fyrir Nordur- og
Nordausturlandi rannsakadar i tveimur heilsars-
rannsoknum. Fyrri rannsoknin var gerd a Siglu-
nessnidi arin 1993-94 (Olafur S. Astporsson &
Astb(’)r Gislason 1997b, Astb(')r Gislason &
Olafur S. Astporsson 1998), en st sidari 4
Langanessnidi  arin  1995-96 (Olafur S.
Astporsson & Astpor Gislason 2003). Pott
pessar athuganir hafi ekki ndd yfir nema litinn
hluta af hinu eiginlega Islandshafi, pa hafa par
engu ad sidur gefid mikilsverdar upplysingar
um lif- og vistfreedi lykiltegunda a landgrunninu
og vid landgrunnsbrinina nordan og nordaustan
{slands, allt nordur ad 68°N.

Markmid peirra rannsokna, sem hér verdur
greint fra, er ad lysa tutbreidslu og arstida-
breytingum dyrasvifsins i {slandshafi og tengja
par breytingum & sjofredilegum pattum og
svifpérungum. Athuganirnar voru lidur i vist-
freedirannsoknum i Islandshafi i tengslum vid
gongur lodnunnar sem fram foru & vegum Haf-
rannsoknastofnunarinnar arin 2006-2008.

Adferdir

Til ad sinna pessum rannsoknum voru farnir
leidangrar & ymsum arstimum arin 2006, 2007
og 2008 (Tafla 1). I leidongrunum voru gerdar
athuganir og synum safnad & fjolmorgum
rannsoknastédvum (Olafur K. Palsson o.fl.
2012). A flestum rannsdknastodvum var notud
sonda til ad mala sjavarhita og seltu og sjo-
synum safnad til malinga 4 bladgraenu. Dyra-
svifi var safnad & flestum stodvum og synin
ymist unnin upp m.t.t. purrvigtar eda tegunda-
samsetningar (sja nedar) (Tafla 1).

Atunni var safnad & prennan hatt (Tafla 2). A
flestum rannséknastédvum voru tekin syni med
WP2-hafum sem dregnir voru fra 50 m dypi og
168rétt upp ad yfirbordi. A fjérum stodvum (1.
mynd) var auk pess notadur svonefndur Multi-
net-fijdlneta-hafur til ad safna atu ar ollum
vatnsbolnum. Hann er med fimm netum og er
dreginn 4 leidandi kapli, pannig ad hagt er ad
stjorna fra skipinu hvar hafar opnast og lokast
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Tafla 1. Yfirlit yfir fidlda syna eftir lei®dngrum og hafagerdum sem unnin voru upp i tengslum vid pessa rannsékn, b: purrvigtar-
syni, T: talningasyni.
Table 1. Number of samples analysed for dry weight (bP) and species composition (T) for this study by cruises and gear type.

Ar Arstimi Leidangur WP2 Multinet Tucker

b T b T b T

2006 17.-30. jul bs062006 139 - - 54 - -
21.-26. noév af112006 - - - 18 - -

2007 12.-14. feb bs032007 - - - 35 - -
19.-27. mai bs082007 - - - 18 - -

11.-26. agt bs112007 71 19 - 37 - 12

2008 1.-5. mai bs062008 - - - 37 - -
12.-31. agt af112008 86 29 - - - 14

Alls 296 48 - 199 - 26

og afla dypisskiptra syna ar 6llum vatnsbolnum.
Vid sofnunina var hafnum yfirleitt slakad pvi
sem nest nidur ad botni (~50 m fra botni) og
hann sidan dreginn hagt upp ad yfirbordi aftur.
Sofnunin var stodlud, pannig ad leitast var vid
a0 nd synum Ur sdmu dypisbilum & Ollum
stoovum (Tafla 2). bPar sem dypid var mest
nadust pannig 10 syni en feerri grynnra. Til ad
na 6llum pessum synum purfti ad slaka hafnum
tvisvar til prisvar sinnum eftir dypi. Leitast var
vid ad hafa hifingarhrada i WP2 og Multinet-
togunum ~0,5 m sek’’. Arin 2007 og 2008 var
a0 auki svonefndur Tucker-hafur nyttur til
so6fnunar. Honum var slakad nidur 4 100 m dypi
(einu sinni nidur 4 200 m) og hann sidan hifour
aftur upp ad yfirbordi & medan skipid sigldi &
eins til tveggja hnuta ferd. Synum sem safnad
var med WP2- og Multinet-hafum eru ekki sam-
barileg peim sem safnad var med Tucker hafi,
badi vegna pess ad moskvastaerdin var 6lik, en
einnig vegna pess ad peim var beitt 4 mis-
munandi hatt vid séfnun (WP2- og Multinet-
hafarnir voru dregnir 1oorétt, en Tucker-

hafurinn a eftir skipi a ferd), pannig ad sa sidar-
nefndi safnar betur 6flugum sunddyrum sem
geta fordast WP2 og Multinet-hafana (Tafla 2).
WP2- og Multinet-hafar henta pvi til ad safna
tiltélulega smaum svifdyrum, svokalladri milli-
atu (e. mesozooplankton), en Tucker-hafar til ad
safna sterri svifdyrum, stoératu (e. macro-
zooplankton), svo sem ljosatu og marflom. Til
a0 mela rammal sjavar sem for i gegnum
hafana voru notadir fledismelar sem komid var
fyrir i midjum séfnunaropunum. I 6rfaum til-
vikum biludu fledismelarnir og var pa rum-
malid aetlad Ut fra toglengd og flatarmali
hafanna. I WP2- og Tucker-togum var dypid
melt med Scanmar dypisnema sem festur var a
togvirinn rétt fyrir ofan s6fnunaropid, en i
Multinet-togum var notadur dypisnemi sem er
sambyggdur hafnum.

[ rannsoknastofu um bord var synunum yfir-
leitt skipt 1 tvennt med Motoda-skiptara
(Motoda 1959). Annar helmingurinn var settur i
4% formalinlausn sem hlutleyst var med boraxi,
en hinn var frystur (-18°C). begar komid var i

Tafla 2. Yfirlit yfir eiginleika hafana sem notadir voru i rannséknunum (flatarmal séfnunarops og moskvastaerd), hvernig peim

var beitt og ur hvada dypum var safnad.

Table 2. Overview of zooplankton net specifications (opening area, mesh size), towing mode and depth layers sampled.

Hafagerd Flatarmal Moskvastaerd Hvernig togad Séfnunardypi (m)
sofnunarops (pm)
(m’)
WP2 0,25 200 Lodrétt tog 0-50
Multinet 0,25 200 Loorétt tog 0-50-100-200-300-400-600-800-
1000-1400-1800
Tucker 4,00 1000 U-tog 0-100* (0-200 & einni stod)
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land voru valin formalinsyni greind til tegunda
og proskastiga og talin undir vidsja. Ljosata og
marfler voru yfirleitt taldar ur heilum synum,
en flestar adrar tegundir og hopar voru taldar tr
hlutsynum — yfirleitt voru pa talin og tegunda-
greind ~500 dyr — en faein syni voru pad litil ad
unnt var ad telja pau ad fullu. Vid skiptingu
pessara syna var einnig notadur Motoda skiptari
(Motoda 1959). Frystisynin voru notud til ad
mela lifmassa (purrvigt). Synin voru pa purrkud
i purrskap vid ~70°C i 20 tima og sidan vegin
(Bédmstedt 1974). Faein syni voru enn rok eftir
pennan tima og purfti pvi ad purrka lengur.

Lifmassi krabbafloa i synunum var aaetladur
ut fra fjolda peirra og birtum heimildum um
pyngd einstaklinga (Davis 1984, Norrbin o.fl.
1990, Tande 1991, Longhurst & Williams 1992,
Richter 1994, Auel 1999, Hirche & Kosobo-
kova 2003).

Pao skal tekid fram, ad til ad kanna arstida-
breytingar atunnar verda syni sem safnad var a
mismunandi arstimum borin saman eins og um
eitt ar vaeri ad reda, enda pott peim hafi verid
safnad a premur arum og ekki i réttri timar6d,
nefnilega i febraar 2007, fyrri (2008) og seinni
(2007) hluta mai, jali 2006, agust 2008 og
november 2006 (Tafla 1). Askilegast hefdi ad
sjalfsogou verid ad hafa gdgnin i réttri timardo,
en af ymsum astedum var pad ekki fram-
kvemanlegt. Jafnvel pott synunum hafi ekki
verid safnad i réttri timar6d, teljum vid ad med
pvi ad greina pau eins og vid gerum eftir
manudum, sé engu ad sidur haegt ad gera sér
grein fyrir meginlinum i arsferlum dyrasvifs og
hvernig Deir tengjast breytilegum umhverfis-
pattum.

Til a0 kanna tegundafjélbreytni i juli og
agust var reiknadur Ut svokalladur Shannon-
Wiener fjolbreytileikastudull (Krebs 1989) og
til a0 kanna tengsl umhverfispatta og samfé¢lags-
gerOdar dyrasvifs var beitt fjolpatta hnitunar-
greiningum (e. ordination). Hnitunargreining er
aoferd til ad meta tengsl tegunda i liffélagi med
pvi ad rada synum og tegundum i hnitakerfi
pannig ad tengslin & milli peirra verdi 1jos.
Asarnir { hnitakerfinu, hnitunarasarnir, eru
pannig gerdir ad peir skyri sem mest af breyti-
leikanum 1 samfélagsgerdinni. Greiningin
stefnir ad pvi ad syna tengslin i sem faestum
viddum (med sem faestum hnitunarasum) - as 1
skyrir mestan breytileika, 4s 2 neastmestan
o.s.frv. - og draga pannig fram pau vensl sem
eru mikilvegust. Hér verdur beitt svonefndri
RDA-greiningu (e. redundancy analysis), sem er

pvingud hnitunargreining (e. direct ordination)
en pa eru valdar umhverfisbreytur latnar hafa
ahrif 4 legu hnitunardsanna sem adur voru
nefndir, og einnig reiknad ut hversu mikinn
breytileika vidkomandi breytur skyra. I upphafi
var beitt svonefndri DCA-greiningu (e. de-
trended corrsepondance analysis) til ad kanna
hvort vensl umhverfispatta og péttleika tegunda
veeru linuleg eda ,,unimodal”“. DCA-greiningin
leiddi i ljos ad flestar tegundir hofou linuleg
tengsl vid umhverfispaettina og pvi var RDA-
greiningu beitt 4 gégnin (ter Braak og Smilauer
2002).

Gerdar voru tvaer RDA greiningar, annars
vegar 4 millidtu ur yfirbordslogum (WP2- og
Multinet-syni Gr 0—50 m), og hins vegar & stor-
atu (Tucker-syni ur 0-100 m). [ greiningunni
voru hitastig og selta (medaltdl fra 0-50 m
dypum (WP2- og Multinet-synin) eda 0-100 m
dypum (Tucker-synin)), bladgrena (heildad
fyrir efstu 30 m sjavar, mg m?), botndypi og ar
notud sem skyribreytur (e. explanatory vari-
ables) en dagsetning (dagniimer innan ars) sem
fylgibreyta (e. covariable). Pad ad nota dag-
setningu 4 pennan hatt sem fylgibreytu tekur
burt breytileika sem kann ad vera i gognunum
vegna pess ad synin voru ekki tekin 4 sama
arstima (i juli 2006, en agast 2007 og 2008).
Skyribreyturnar voru stadladar midad vid ad
medaltal verdi 0 og fervik 1, og fjoldatolur
midad vid medaltal 0 til ad sjaldgeefar tegundir
fai ekki of mikid vaegi (ter Braak & Smilauer
2002). Skyribreyturnar voru allar notadar sem
samfelldar breytur (e. continuous variable),
nema ar sem var sett inn i greininguna sem
flokkunarbreyta (e. categorial variable). Fyrir
greiningu var fjoldatolum umbreytt midad vid
In(x+1). Svonefnt Monte-Carlo endurrédunar-
prof med 499 umrédunum (e. Monte-Carlo
permutation test with 499 permutations, ter
Braak og Smilauer 2002) var notad til ad fa
upplysingar um hvada umhverfispattir varu
marktaekir sem skyribreytur. Greiningin radar
skyribreytunum eftir mikilvegi (e. forward
selection) og eru einungis par breytur teknar
med sem hafa marktaek ahrif 4 rodunin (Monte
Carlo prof, 499 umradanir, p<0.05). Fjolpatta-
greiningin var gerd i forritinu CANOCO 4.5 (ter
Braak & Smilauer 2002).

Vardandi talkun hnitunarmynda er pad ad
segja, ad pvi ner sem tegundir eru hver annarri
4 myndunum pvi likari krofur hafa paer til
umhverfisins (ter Brak & Verdonschot 1995, ter
Braak & Smilauer 2002). A sama hatt er pad
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1. mynd. Einféldud mynd af yfirbordsstraumum i islandshafi. Raudur litur: tiltdlulega hlyr og saltur Atlantssjor; blar litur: kaldur
seltulitill pdlsjor; graenn litur: svalsjér eda blondunarsjor Atlants- og pdlsjavar. Einnig er synd lega stédvanna par sem Multinet-
hafur var nyttur til ad safna atu ur 6llum vatnsbolnum a mismunandi arstimum. (Straumamynd byggd & Unnsteini Stefanssyni
og Joni Olafssyni 1991, Hédni Valdimarssyni og Svend Aage Malmberg 1999, Osterhus og Gammelsrod 1999, Olsson o.fl.

2005, Mork og Blindheim 2007).

Figure 1. Map of the study area showing schematically the main ocean currents in the upper layers. Red arrows: Atlantic Wa-
ter, blue arrows: Polar Water, green arrows: mixed water. Stations where Multinet was used to sample from the whole water
column are also shown. (Currents modified from Stefansson and Olafsson 1991, Valdimarsson and Malmberg 1999, Osterhus
og Gammelsréd 1999, Olsson o.fl. 2005, Mork og Blindheim 2007).

svo, a0 pvi nar sem syni eru hvert 60ru a
hnitunargrafi pvi likari eru pau um tegunda-
samsetningu. Orvarnar gefa til kynna i hvada 4tt
vidkomandi tegund eda skyribreyta er ad aukast
og lengd peirra tdknar hversu mikill breyti-
leikinn er. ber tegundir og syni sem eru nalegt
midju grafsins syna litil tengsl vid
hnitunarasanna og peer eru pvi yfirleitt ekki
syndar, pé Oll syni séu ad sjalfsogou med i
greiningunni. Eins og 40ur sagdi eru badi skyri-
breytur og fjoldatdlur stadladar pannig ad
medaltal verdi 0, en af pvi leidir ad medaltalid
er i nuallpunkti. Hornin 4 milli o6rva fyrir
tegundir eda umhverfisbreytur gefa til kynna
fylgni peirra, pau eru ekki fylgin ef 6rvarnar eru
hornrétt hver a adra, en fylgin (jakveett eda nei-
kveett) ef hornid er 1itid eda stort. Langar 6rvar
fyrir skyribreytur gefa til kynna ad fylgnin sé
mikil 4 milli vidkomandi skyribreytu og
tegundasamsetningarinna.

Rannsoknasveaedi

fslandshaf takmarkast af {slands-Granlands-
hryggnum og Islandi i sudri, Granlandi i vestri
og linu sem hugsast dregin fra Tobinh6foa ad

sudurodda Jan Mayen 1 nordri (Unnsteinn
Stefansson 1999) (1. mynd). I austri takmarkast
fslandshaf af Jan Mayen-hryggnum sem er
nedansjavarhryggur sem liggur sudur frad Jan
Mayen og ad Fereyja-islands-hryggnum.
Kolbeinseyjarhryggurinn sem liggur frd midju
Nordurlandi og nordur um skiptir {slandshafi i
tvo djup (1. mynd).

Inn i Islandshaf streymir sjér fra olikum
hafsveedum (1. mynd). HIyr sjor berst einkum tr
tveimur attum. Ur sudri berst tiltdlulega hlyr
Atlantssjor med grein af Irmingerstraumnum,
og ur austri leggur fremur hlyjan og saltan
straum til nordvesturs Ur Noregshafi. Kaldur og
seltulagur polsjor berst hins vegar inn 4 svadid
ur nordri med Austur-Graenlandsstraumnum
(Unnsteinn Stefansson 1962, Hédinn Valdi-
marsson & Svend Aage Malmberg 1999). |
fslandshafi blandast svo pessar oliku sjogerdir
(grenu oOrvarnar 4 1. mynd) og er hlutfall hvors
um sig mjog breytilegt eftir svaedum og
arstimum. Ut af Nordvestur- og Nordurlandi
verda idulega skorp skil 4 milli Atlantssjavarins
og polsjavarins. bessi sjofraedilegu atridi, setja
svo mark sitt & dyrasvifio.
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2. mynd. Milliata. Arstidabreytingar i fiélda svifdyra i islandshafi fra febraar til névember. Myndin synir medaltd! tveggja stédva
vestan vid Kolbeinseyjarhrygg (A) og austan vié hann (B). Mai-fh og Mai-sh merkja fyrri og seinni hluta i mai. Gognunum sem
liggja til grundvallar var safnad med Multinet-hafi 2006, 2007 og 2008 (sbr. Tafla 1). Efri myndirnar syna fjélda i 6llum vatns-
bolum (fi6ldi einstaklinga m™, fyrir allan vatsbolinn) en pzer nedri hlutfallslegan fidlda (%).

Figure 2. Mesozooplankton. Seasonal changes in numbers of zooplankton in Iceland Sea from February — November. The
values are means from two stations west of the Kolbeinsey Ridge (A) and two stations east of the Ridge (B). Mai-fh and Mai-
sh denote the first and second halfves of May, respectively. The samples were collected with a Multinet during 2006, 2007 and
2008 (Table 1). The upper panels show total numbers (numbers m?, whole water column) and the lower panel relative
composition (%). Light grey shading: copepods (‘krabbaflaer’); dark grey shading: other groups (‘Adrir hopar’).
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3. mynd. Krabbaflaer. Arstidabreytingar i lifmassa krabbafloa i islandshafi fra februar til névember (purrvigt g m? fyrir allan
vatnsbolinn). Myndin synir medaltdl tveggja stddva vestan vid Kolbeinseyjarhrygg (A) og austan vid hann (B). Mai-fh og Mai-

sh merkja fyrri og seinni hluta i mai. Gégnunum sem liggja til grundvallar var safnad med Multinet-hafi 2006, 2007 og 2008,
(sbr. Tafla 1).

Figure 3. Copepods. Seasonal changes in biomass of copepods in Iceland Sea from February — November (dry weight g m™,
whole water column). The values are means from two stations west of the Kolbeinsey Ridge (A) and two stations east of the
Ridge (B). Mai-fh and Mai-sh denote the first and second halfves of May, respectively. The samples were collected with a
Multinet during 2006, 2007 and 2008 (Table 1).
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4. mynd. Milliata. Dreifing dyrasvifs og hita med dypi i Islandshafi fra febrtar til névember. Myndin synir medaltdl tveggja
stddva vestan (efri myndardd) og austan (nedri myndaréd) Kolbeinseyjarhryggjar. Hafa ber i huga ad gégnunum sem liggja til
grundvallar var safnad 2006, 2007 og 2008 (sbr. Tafla 1, og einnig ad kvardinn fyrir fjélda er breytilegur & milli manada og
svaeda. Ljésgratt: krabbafleer; dokkgratt. Adrir hopar.

Figure 4. Mesozooplankton. Vertical distribution of zooplankton (numbers m™) from February — November. ). The values are
means from two stations west of the Kolbeinsey Ridge (A) and two stations east of the Ridge (B). Temperature profiles obtain-
ed by simultaneous CTD casts are also shown. The data were sampled during 2006, 2007 and 2008 (Table 1). Note the
change in horizontal scales between sampling times and loctions. Light grey shading: copepods; dark grey shading: other
groups.
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5. mynd. Millidta. Samband fjélda syna og tegunda fyrir 6l syni sem safnad var med WP2- og Multinet-hafum og greind voru til

tegunda (sbr. Tafla 1).

Figure 5. Mesozooplankton. Number of species as a function of number of observations for all WP2 and Multinet samples that

were analysed for species composition (Table 1).

Nidurstoour

Arstidabreytingar

A 2. mynd er syndur fjoldi dyrasvifs 4 mis-
munandi arstimum vestan og austan Kolbeins-
eyjar-hryggjarins. Gognunum sem liggja til
grundvallar var ekki safnad a4 sama ari, en &ttu
engu ad sidur ad gefa visbendingar um megin-
linur i arstidabreytingum dyrasvifs i fslandshafi.
Arstidabreytingar i fjolda einkenndust af lagum
vetrargildum (<50 000 einstaklingar m™), haerri
gildum um vorid (mai, ~70 000-100 000 ein-
staklingar m™) og einu adalhdmarki um sumarid
i juli og agust (~300 000400 000 einstaklingar
m?). Eftir agist fekkadi dyrunum aftur og i
november fundust fremur fa dyr (~50 000 ein-
staklingar m™).

Greinilegt er ad fjoldinn var yfirleitt heerri
austan Kolbeinseyjarhryggjarins en vestan hans
(2. mynd). Pannig reyndist arlegur medalfjoldi
svifdyra yfir 4rid um 200 000 einstaklingar m™
austan vid hrygginn en um 135 000 einstak-
lingar m™ vestan vid hann.

Krabbafler voru rikjandi hopur, oftast um og
yfir 85% af 6llum svifdyrum sem fundust (2.
mynd). Per breytingar sem urdu & lifmassa og
fjolda krabbafloa yfir arid voru ekki i takt (sbr.
2. og 3. mynd). Vestan hryggjarins var po lif-
massinn, eins og fjoldinn, 1 lagmarki i februar
(~4 g purrvigt m?), en hélst svo har fra mai til
névember (~9-11 g purrvigt m?). Austan

Kolbeinseyjarhryggjar maldust laegstu gildin 1
febrtar og sidari hluta mai (~5-8 g purrvigt m~)
en ha 4 6drum timum (~14-18 g purrvigt m™)
(3. mynd) .

Eins og med arlegan medalfjolda svifdyra,
var medallifmassi krabbafloa yfir ario talsvert
heerri austan vid Kolbeinseyjarhrygginn (~12 g
m?) en vestan vid hann (~9 g m) (3. mynd).

AJ vetrinum (ndévember-februar) hélt milli-
atan sig adallega 1 dypri logum sjavar (~200-
1000 m) vid mjog lagan hita (~0°C), var komin
upp 1 yfirbordslogin i mai (<100 m) par sem hun
hélt sig par til i agast, en eftir pad foru
stofnarnir ad faera sig aftur a vetursetudypi
nedar i vatnsbolnum (4. mynd). bad er athyglis-
vert ad yfir vetrartimann (febriar og névember)
hélt stor hluti atunnar sig talsvert dypra vestan
vid hrygginn (~600-1000 m) en austan vi0 hann
(~200-600 m). Adallega var hér um ad reda
tegundirnar polatu (Calanus  hyperboreus),
Metridia longa, Oithona spp. og Oncaea spp.
(6birt gbdgn) og nidurstodurnar endurspegla
pannig ad pessar tegundir hafa vetursetu a dypra
vatni vestan vi0 hrygginn en austan hans.

Tegundasamsetning

Alls fundust 101 tegund eda greiningahopur i
peim 247 WP2- og Multinet-synum sem voru
greind til tegunda (Tafla 3). Margar tegundanna
voru tiltdlulega sjaldgaefar. Pannig komu 24
tegundir og hoépar adeins fyrir i einu syni og
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Tafla 3. Millisvif. Skra yfir tegundir og hépa sem fundust i WP2 og Multinet-synum fra islandshafi arin 2006, 2007 og
2008 og i hversu mérgum synum paer fundust. Heildarfjoldi greindra syna var 247.

Table 3. Mesozooplankton. Species and groups collected in the Iceland Sea by the WP2 and Multinet during

2006 - 2008 and the number of samples in which they were found. The total number of samples analysed was 247.

Flokkunareining Syni Flokkunareining Syni
PROTOZOA COPEPODA (Frh.)
Ellobiopsis spp. 1 Gaetanus affinis 4
Globorotalia truncatulinoides 1 Gaetanus brevispinus 58
Foraminifera dgreint 149 Gaetanus tenuispinus 40
Radiolaria 6greint 44 Haloptilus longicornis 1
Tintinnida 6greint 25 Heterohabdus norvegicus 63
Protozoa ogreint 2 Metridia brevicaudata 3
CNIDARIA Metridia longa 189
Aglantha digitale 37 Metridia lucens 2
Ogreint 75 Metridia spp. 3
SIPHONOPHORA Microcalanus spp. 149
Lensia conoidea 1 Microsetella norvegica 12
Siphonophora 6greint 13 Oithona spp. 226
CTENOPHORA Oncaea spp. 215
Ogreint 3 Phaennidae spp. 2
NEMTODA Pleuromamma robusta 1
Ogreint 1 Pseudaetidus armatus 13
POLYCHAETA Pseudocalanus spp. 216
Pelagobia spp 16 Pseudochirella spectabilis 1
Tomopteris spp. 2 Pseudophaenna typica 1
Trousiopsis spp. 1 Scaphocalanus magna 23
Aphroditoidea 1 Scolecithricella minor 12
Typhloscolecidae 1 Spinocalanus spp. 1
Polychaeta 6greint 30 Temora longicornis 13
GASTROPODA Xanthocalanus spp. 2
Clione limacina 7 Idyaeidae 1
Limacina balea 1 Harpacticoida ogreint 3
Limacina helicina 3 Mormonilla 6greint 1
Limacina lesururii 1 OSTRACODA
Limacina retroversa 6 Conchoecia borealis 83
Limacina spp. 33 Conchoecia spp. 45
Gastropoda ogreint 3 Ostracoda ogreint 39
Pteropoda d6greint 1 CIRRIPEDIA
BIVALVIA Cirripedia o6greint 10
Bivalvia ogreint 18 ISOPODA
CLADOCERA Isopoda ogreint 36
Evadne nordmanni 5 AMPHIPODA
Podon leuckarti 5 Apherusa spp. 4
COPEPODA Eusirus holmi 1
Acartia spp. 14 Gammarus wilkitzkii 2
Aetidae spp. 36 Themisto abyssorum 80
Aetideopsis multiserrata 13 Themisto gaudichaudi 2
Aetideopsis rostrata 18 Themisto libellula 59
Aetideopsis serrata 1 Astyridae 2
Aetideopsis spp. 8 EUPHAUSIACEA
Bradyidius similis 7 Meganyctiphanes norvegica 11
Calanus finmarchicus 247 Thysanoessa inermis 26
Calanus glacialis 113 Thysanoessa longicaudata 98
Calanus hyperboreus 207 Thysanoessa raschi 3
Centropages typicus 1 MYSIDACEA
Chiridus armatus 8 Boreomysis arctica 1
Chiridus obtusifrons 4 DECAPODA
Chiridus spp. 3 Galatheidea lirfur 1
Chiridus tenuispinus 8 Hymenodora glacialis 14
Clausocalanoidae 1 Natantia 6greint 8
Euaugaptilus spp. 1 CHAETOGNATHA
Euchaeta barbata 27 Chaetognatha 6greint 229
Euchaeta barbata f.farrani 13 ECHINODERMATA
Euchaeta glacialis 78 Ophiuroidea 6greint 25
Euchaeta hanseni 2 LARVACEA
Euchaeta norvegica 48 Larvacea ogreint

89
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6. mynd. Millidta. Tegundafjélbreytni dyrasvifs i yfirbordslégum (0-50m) i juli 2006 og agust 2007, 2008, metinn med Shannon-
Wiener fidlbreytileikastudli (A) og fidlda tegunda (B). Synum var safnad med WP2- og Multinet-hafum.

Figure 6. Mesozooplankton. Species diversity of zooplankton in surface layers (0-50 m) in July 2006 and August 2007, 2008,
as assessed by the Shannon-Wiener diversity index (A) and number of species (B). The samples were collected with WP2

and Multinet.

adeins ein tegund, raudata (Calanus fin-
marchicus), fannst i peim 6llum (5. mynd).

Synin sem tekin voru ur 6llum vatnsbolnum
og 4 mismunandi arstimum (Multinet-synin),
gefa raunhafasta mynd af hlutfallslegum fjolda
og lifmassa tegundanna yfir arid. Krabbafler
voru langalgengasti hopur dyrasvifs (>90% af
allri milliatu midad vid fjolda).

S¢ tekido mido af fjolda voru algengustu
krabbaflernar tegundirnar  Qithona  spp.

Tafla 4. Stératutegundir (marfleer og ljésata) i islandshafi
sem komu i Tucker-hafana og hlutfall peirra af saman-
I6gdum heildarfjélda marfléa og ljésatu. Synunum sem liggja
til grundvallar utreikningum var safnad med Tucker-haf i
agust 2007 og 2008.

Table 4. Macrozooplankton species (amphipods and eu-
phausiids) in the Iceland Sea caugt by the Tucker-trawl and
relative abundance (as percentage of total number of am-
phipods and euphausiids). The values are based on sam-
ples collected in August 2007 and 2008.

Tegund Hlutfall (%)
AMPHIPODA
Gammaracanthus loricatus <0.5
Gammarus wilkitzkii <0.5
Hyperia galba <0.5
Hyperoche medusarum <0.5
Themisto abyssorum 66.7
Themisto gaudichaudii <0.5
Themisto libellula 7.8
EUPHAUSIACEA
Meganyctiphanes norvegica 2.1
Thysanoessa inermis 6.5
Thysanoessa longicaudata 16.8

(adallega O. similis) (~36% af oOllum
krabbaflom), raudata (~18%), Pseudocalanus
spp. (~16%), Oncaea spp. (adallega O. coni-
fera) (~12%), M. longa (~7%) og polata (C.
hyperboreus) (~4%). Um 92% af ollum
krabbaflom sem fundust i synunum tilheyrdu
pessum sex tegundum.

Polata hafoi hins vegar mestan lifmassa
(~45% af Ollum krabbaflom midad vid lif-
massa), pa raudata (~28%), M. longa (~17%),
Pseudocalanus spp. (~3%), Oithona spp. (~2%)
og loks FEuchaeta glacialis (~1%) bessar sex
tegundir myndudu saman um 95% af lifmassa
krabbafloa.

{ juli og agust var tegundafjolbreytni dyra-
svifsins 1 yfirbordslogum, hvort sem hun er
metin sem fjoldi tegunda i syni eda skv. svo-
nefndum Shannon-Wiener fjolbreytileikastudli,
yfirleitt mest vid landgrunnsbrunirnar nordur af
[slandi og austur af Grenlandi, en laegri { midju
fslandshafi (6. mynd).

[ Tucker-hafinn komu sj6 tegundir marfloa.
Themisto abyssorum var algengasta marfloin
(~67% ), en T. libellula nazstalgengust (~8%)
(Tafla 4). Prjar ljosatutegundir komu i Tucker-
hafana og var sporokrili (Thysanoessa
longicaudata) algengast (~17%), en augnsili (7.
inermis) nastalgengast (~6%) (Tafla 4) .
Utbreidsla dyrasvifs i juli-agust

A 7. mynd er synd dreifing lifmassa dyra-
svifs af millisteerd 1 yfirbordslogum i juli og
agust arin 2006-2008 (purrvigt g m~, 0-50 m). |
juli arid 2006 var utbreidslan vestlegari en i
agust arin 2007 og 2008. Ef undan er skilin ein
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7. mynd. Sjavarhiti (medaltél 0-50 m) (efri myndar6d) og heildarlifmassi milliatu i yforbordsldgum (purrvigt g m, 0-50 m) (nedri
myndardd) i Islandshafi i juli 2006 og agust 2007 og 2008. Synum var safnad med WP2-hafum.

Figure 7. Sea temperatures (means from 0-50 m) (upper panel) and total mesozooplankton biomass (dry weight g m*, 0-50
m) (lower panel) in Iceland Sea during July 2007 and August 2007 and 2008. The samples were collected with WP2 nets.

rannsoknast6d 1 Héradsdjupi, par sem ovenju
mikid fannst af atu, meldust pannig hastu
gildin 4rid 2006 i1 koldum sjo vestarlega i
[slandshafi og vid isjadarinn i Granlandssundi.
Arid 2007 veiddist hins vegar mest af atu til-
tolulega austarlega i {slandshafi. Ari seinna var

atumagnid heldur legra en hin arin en yfirleitt
mest a ahrifasveedi hlysjavarins tiltolulega
sunnar- og austarlega (7. mynd).

Eins og &0ur sagdi voru poélata og raudata
mikilveegustu krabbaflarnar sé tekid mid af lif-
massa. A 8. mynd er synd utbreidsla pessara
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8. mynd. Utbreidsla raudatu (efri myndarsd) og polatu (nedri myndardd) i yfirbordsldgum (fidldi einstaklinga m™, 0-50 m) i
Islandshafi i juli 2006 og agust 2007 og 2008. Synum var safnad med WP2- og Multinet-hafum.

Figure 8. Distribution of Calanus finmarchicus (upper panel) and C. hyperboreus (lower panel) in surface layers (numbers m™,
0-50 m) of the Iceland Sea during July 2007 and August 2007 and 2008. The samples were collected with WP2 and Multinet.
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Themisto libellula

9. mynd. Stérata. Utbreidsla marfléategunda i islandshafi arin 2007 og 2008 (fjéldi einstaklinga m™, 0-100 m). Synunum var

safnad med Tucker-hafum.

Figure 9. Macrozooplankton. Distribution of amphipods in Iceland Sea during August 2007 and 2008 (numbers m?, 0-100 m).

The samples were collected with Tucker-trawls.

tegunda i juli (2006) og agust (2007 og 2008).
Ef fra er talin ein rannso6knast60 nordaustarlega
arid 2006, var raudata 6l arin yfirleitt algengust
tiltélulega austarlega a4 rannsoknasveedinu, par
sem ahrif hlys Atlantssjavar voru hvad mest
(sbr. 7. mynd). Yfirleitt fannst hins vegar mest

r

af polatu fremur vestarlega i Islandshafi 4
ahrifasvaedi polsjavar ur Austur-Graenlands-
straumi (sbr. 7. og 8. mynd).

Yfirleitt veiddist mest af storatutegundum
(marflom og ljésatu) tiltélulega nordar- og
austarlega i Islandshafi (9. og 10. mynd). Al-

X o
o 0.001-0.02
O 002015

O 0.15:0.3

O 0.3-1.3
O 136

Thysanoessa spp.

Meganyctiphanes norvegica

Thysanoessa inermis

Thysanoessa longicaudata

10. mynd. Storata. Utbreidsla ljsatutegunda i islandshafi i arin 2007 og 2008 (fioldi einstaklinga m™, 0-100 m). Synunum var

safnad med Tucker-hafi.

Figure 10. Macrozooplankton. Distribution of euphausiids in Iceland Sea during August 2007 and 2008 (numbers m®, 0-100

m). The samples were collected with Tucker-trawl.
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11. mynd. Milliata. Nidurstddur RDA-hnitunargreiningar par sem kénnud voru ahrif umhverfispatta (bladgraenu (mg m, 0-30
m), hitastigs og seltu (medaltdl fra 0-50 m), botndypis og ars) sem skyribreyta & tegundasamsetningu dyrasvifs af millisteerd i
yfirbordslégum (fioldi einstaklinga m™, 0-50 m) arin 2006 (juli), og 2007 og 2008 (agust) i islandshafi. Fyrsti hnitunarasinn
utskyrir 58,2% af peim breytileika sem haegt er ad utskyra med umhverfisbreytunum (29%) en annar asinn 26,6%. Ar eru sett
inn i greininguna sem flokkunarbreytur, taknadar med prihyrningum. Til ad taka tillit til pess breytileika sem kann ad skapast af
pvi ad synin voru ekki tekin @ sama tima 6ll arin (i juli 2006 en agust 2007 og 2008) er dagnumer sett inn sem fylgibreyta.
Raudu oOrvarnar og raudi prihyrningurinn hafa markteek ahrif & rédunina, en graar érvar og prihyrningar takna hlutlausar
breytur sem ekki hafa ahrif i likaninu. Vardandi tdlkun myndarinnar visast i meginmal.

Figure 11. Mesozooplankton. RDA biplot of mesozooplankton species abundances (numbers m™, 0-50 m) (thin black arrows)
and environmental variables (red and grey arrows) in the Iceland Sea during 2006 (July), 2007 and 2008 (August). Environ-
mental variables are chlorophyll a, temperature and salinity (means from 0-50 m), bottom depth and year. First canonical axis
explains 58.2% of species-environment relationship, second axis explains 26.6%. Year is put into the analysis as categorial
variable and denoted as triangles (centroids). Day of the year is covariable to subtract variability due to different sampling
times. Red arrows or triangles significantly explain variation in zooplankton community structure. Insignificant variables (grey
arrows and triangles) are passive and do not influence the analysis. The arrows point in the direction of steepest increase of
the respective variable. The angles between them reflect their correlations. Taxa with <10 fit value to the first axis are not
shown (ter Brak and Smilauer 2002). For RDA model design and further explanation see text.

gengasta marfloin, Themisto abyssorum, hafdi  Utbreidsla dyrasvifs i tengslum vié
austlaegari utbreidslu en st nastalgengasta (7. umhverfispaetti

libellula). (9. mynd). Marfloin Gammarus
wilkitzkii var algengust i synum sem tekin voru
vid landgrunnsbrinina Granlandsmegin i
fslandshafi. Badi spordkrili, sem var algegnasta
ljosatutegundin, og augnsili virtust hafa nord-
leegari Utbreidslu en nattlampi (M. norvegica)
(10. mynd).

Til ad kanna ahrif umhverfispatta a ut-
breidslu og samfélagsgerd milliatu 1 yfir-
bordslogum (0—50 m) var notud fjolpatta RDA
rodunargreining (11. mynd). Eins og sagdi i
kaflanum um adferdir hér fyrir framan, radar
greiningin tegundum og synum i fjélvidu rami
sem umhverfisbreyturnar hafa arhrif 4. bannig
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Tafla 5. Milliata. Umhverfispeettir sem hafa marktaek ahrif sem skyribreytur (Monte Carlo préf, 999 6bundnar umradanir,
p<0.05) & tegundasamsetningu dyrasvifs af millisteerd i yfirbordslégum arin 2006 (juli), og 2007 og 2008 (agust) i islandshafi,
radad i réttri rod eftir mikilvaegi. | toflunni er synt hversu mikinn breytileika umhverfispzettirnir ttskyra (hlutfall af heildarbreyti-
leika sem likanid utskyrir), p- og F-gildi.

Table 5. Mesozooplankton. Ranking of environmental variables that significantly (Monte Carlo permutation test in RDA,
p<0.05) influenced distirbution of mesozooplankton in the Iceland Sea in 2006 (July) and 2007 and 2008 (August). The pro-
portion of explained variability by each variable and the p- and F-values are also given.

Skyribreyta Utskyrdur p F
breytileiki

Selta (0-50 m) 0.11 0.002 9.32

2008 0.08 0.002 6.97

Botndypi 0.05 0.002 434

Hiti (0-50 m) 0.02 0.006 2.71

Bladgrana (0-30 m) 0.03 0.03 2.20

Heild 0.29

ma lesa Ur myndinni hvada ahrif  4snum um 27%. Fyrsti asinn lysir fallanda fra

umhverfispettirnir hafa 4 samfélagsgerd dyra-
svifsins.

f 1j6s kom ad selta, botndypi, hitastig og
bladgraeena hofou marktek ahrif & pad hvernig
tegundirnar radast og par med a samfélagsgerd
svifdyra i Islandshafi sidsumars. ba reyndist
ario 2008 einnig hafa marktaek ahrif 4 rédunina,
en pa voru t.d. Acartia spp., Podon leuckarti,
hradurkarlalirfur (Cirripedia), holdyr (Cnidaria),
Temora longicaudata og vaengjasniglar
(Limacina spp.) hlutfallslega algengari en hin
tvo arin (11. mynd). Saman utskyrou ofantaldar
skyribreytur 29% af breytileikanum 1 tegunda-
samsetningu, seltan mest (11%), pa arid 2008
(8%) og botndypi (5%). Hitastig og bladgrana
skyrdu hvort um sig 2-3% breytileikans 1 sam-
félagsgero (Tafla 5).

Myndin synir einnig ad fallandinn samsida
fyrsta asnum utskyrir mest eda um 58% af
breytileikanum sem unnt er ad skyra med skyri-
breytunum (29%), en fallandinn samsida 60rum

tegundum sem fundust einkum 4 miklu dypi par
sem selta var tiltdlulega ha (raudata, Pseu-
docalanus, pilormar, gétungar) til tegunda sem
héldu sig grynnra og vid laegri seltu (t.d. Acartia
spp. og isata (C. glacialis)) (11. mynd).

Fyrir peer tegundir sem mestu skipta i lif-
massa (polatu og raudatu) leidir myndin einnig i
1j6s ad fremur litid fannst af peim arid 2008 (11.
mynd). bad er raunar i samraemi vid utbreidslu-
mynstrid sem adur er lyst (8. mynd). bott lengd
og breidd séu ekki latin hafa ahrif 4 rédunina er
samt greinilegt af myndinni ad badi sjavarhiti
og selta eru heerri austarlega & rannsokna-
sveedinu (vid lagar lengdargradur) en vestar. ba
ma rada af myndinni, ad utbreidsla raudatu er
almennt austleegari en polatu (11. mynd), sem
einnig er i samreemi vid pa mynd af utbreidslu
tegundanna sem adur var greint fra (8. mynd).

Greina ma prjar meginsamfélagsgerdir eda
hépa dyrasvifs (11. mynd). Austarlega a
rannsoknasvedinu er atlantiskt samfélag par

Tafla 6. Storata. Umhverfispeettir sem hafa markteek ahrif sem skyribreytur (Monte Carlo prof, 999 6bundnar umradanir,
p<0.05) & tegundasamsetningu stératu i yfirbordsldgum arin 2007 og 2008 (agust) i Islandshafi, radad i réttri r6d eftir mikil-
veegi. | toflunni er synt hversu mikinn breytileika umhverfispaettirnir Gtskyra (hlutfall af heildarbreytileika sem likani® Gtskyrir), p-

og F-gildi.

Table 6. Mesozooplankton. Ranking of environmental variables that significantly (Monte Carlo permutation test in RDA,
p<0.05) influenced distirbution of mesozooplankton in the Iceland Sea in 2006 (July) and 2007 and 2008 (August). The pro-
portion of explained variability by each variable and the p- and F-values are also given.

Skyribreyta Utskyrdur p F
breytileiki

Bladgrana (0-30 m) 0.27 0.006 9.63

Selta (0-100 m) 0.08 0.088 2.8

Heild 0.35
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12. mynd. Stérata. Nidurstédur RDA-
hnitunargreiningar par sem koénnud voru ahrif
umhverfispatta (bladgraenu (mg m?, 0-30 m), hita-
stigs og seltu (medaltdl fra 0-100 m), botndypis og
ars) sem skyribreyta a tegundasamsetningu ljosatu
og marfléa i yfirbordslégum (fidldi einstaklinga m™,
0-100 m) i agtst 2007 og 2008 i islandshafi. Fyrsti
hnitunarasinn Gtskyrir langmest eda 94.8% af peim
breytileika sem unnt er ad skyra med umhverfis-
breytunum (35%) en annar asinn ekki nema 3.6%.
Ar eru sett inn i greininguna sem flokkunarbreytur,
taknadar med prihyrningum. Til ad taka tillit til pess
breytileika sem kann ad skapast af pvi ad synin
voru ekki tekin alveg & sama tima arin 2007 og
2008 er dagnumer sett inn sem fylgibreyta. Raudu
orvarnar (bladgraena og selta) hafa markteek ahrif
a rodunina, en graar Orvar og prihyrningar eru
hlutlausar og hafa ekki ahrif i likaninu. Vardandi

tulkun myndarinnar visast i meginmal.

Figure 12. Macrozooplankton. RDA biplot of eu-
phausiid and amphipod abundances (numbers m>,
0-100 m) (thin black arrows) and environmental
variables (red and grey arrows) in the Iceland Sea
during 2006 (July), 2007 and 2008 (August). En-
vironmental variables are chlorophyll a, tempera-
ture and salinity (means from 0-50 m), bottom
depth and year. First canonical axis explains 100%
of species-environment relationship, the second
axis being the first “residual” axis. Year is put into
the analysis as categorial variable and denoted as
triangles (centroids). Day of the year is covariable
to subtract variability due to different sampling
times. Red arrows or triangles significantly explain
variation in zooplankton community structure.
Insignificant variables (grey arrows and triangles)
are passive and do not influence the analysis. The
arrows point in the direction of steepest increase of
the respective variable. The angles between them
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sem raudata, Pseudocalanus, pilormar og gotu-
ngar eru tiltélulega algengir, botndypi mikid og
sjavarhiti og selta tiltolulega ha (ljosgraa svaeodid
vinstra megin 4 11. mynd). Sunnarlega eru
tegundir med tengsl vid landgrunnssvaedin (t.d.
T. longicornis, Acartia spp., Podon leuckarti og
lirfur botndyra t.d. hridurkarla) par sem er til-
télulega grunnt, sjavarhiti og selta ha en
bladgraena lag (ljosrauda svaedid 4 11 mynd). Af
myndinni ma rada ad pessar tegundir voru hvad
algegnastar arid 2008. Loks eru svo norrranar
tegundir (polata, isata, Microcalanus spp. og
Oncaea spp.) nordarlega par sem sjavarhiti og
selta voru lag en bladgrena med mesta moti
(Ijosblaa svedio a 11. mynd).

RDA-greining var einnig notud til ad kanna
ahrif umhverfispatta a utbreidslu ljosatu- og
marféategunda sem komu i Tucker-trollid (12.
mynd). Greiningin leiddi i ljos ad bladgrena og
selta hofou sem skyribreytur marktek ahrif &
tegundasamsetninguna, en saman utskyrdu peer

reflect their correlations. Taxa with <10 fit value to

1 0 the first axis are not shown (ter Brak and Smilauer
2002). For RDA model design and further ex-
planation see text.

33% af heildarbreytileikanum, bladgreena po
langmest, 27% (Tafla 6).

Fyrsti asinn utskyrir langsterstan hluta, eda
um 95% pess breytileika sem haegt er ad skyra
med bladgranu og seltu (35%) og lysir stigli fra
umhverfi med lagum bladgrenugildum (til
hegri 4 12. mynd) til umhverfis med haum
gildum (til vinstri). Themisto abyssorum og T.
libellula syndu nanast samband vid lag
bladgrenugildi og Hyperoche medusarum og
Gammaracanthus loricatus vid ha (12. mynd)

Umraeda

Arstidabreytingar

Arstidabreytingar i fjolda og lifmassa
svifdyra a4 djupslod fyrir nordan land
einkenndust af einu adalhdmarki i juli og agust
(2. og 3. mynd). Fyrri rannséknir & landgrunns-
svaedunum fyrir nordan og nordaustan land hafa
einnig synt eitt hamark i1 atumagni, en par




82

Hafrannsoknir nr. 164

verdur hamarkid fyrr (juni og juli) og i agust er
par farid ad draga verulega tr atumagni (Astpor
Gislason & Olafur S. Astporsson 1998, Olafur
S. Astporsson & Astpor Gislason 2003), 6fugt
vid pad sem gerist 4 djupmidum i okkar
rannsokn (2. og 3. mynd). Skyringin & pvi
hversu atumagnid féll hratt i pessum eldri
rannsoknum tengist sennilega pvi ad pa var
stofnsteerd lodnu mun meiri en ni (Anon.
2010a) og pvi hefur afran lodnunnar n&d ad hafa
veruleg ahrif 4 atuvoxt. Adalfaeda lodnu er ein-
mitt krabbaflar og ljosata (Olafur S. Astpérsson
& Astpor Gislason 1997a) og 4 arum adur for
htn sem kunnugt er 1 feedugdngur langt nordur i
[slandshaf (Hjalmar Vilhjalmsson 1994, 2002).
[ miklum lodnuarum hefur lodnan pvi vafalaust
haft mikil ahrif &4 atuvoxt og jafnvel studlad ad
feekkun 4tu sidsumars og 4 haustin. [ okkar
rannsoknum (2006-2008) fannst hins vegar
mjog litid af lodnu i Islandshafi (Olafur K.
Palsson o.fl. 2012) og pvi hefur hin ad 6llum
likindum haft 1itil ef nokkur ahrif 4 atuvoxt. bad
er sennilega einnig skyring pess ad vaxtar-
timabil atu i Islandshafi nadi eins langt fram 4
haustid og raun bar vitni.

bott hamark 1 fjolda og lifmassa krabbafloa
hafi farid saman 1 jali og agust, er samreemi ekki
gott & 6drum arstimum (sbr. 2. og 3. mynd). bad
endurspeglar ad pegar stofnstaerdir staerstu atu-
stofnanna voru i lagmarki i fjolda & vorin
(februar-mai), var uppistadan i peim eldri
og pyngri einstaklingar, ad undirbua hrygningu.

Ba0i arlegur medalfjoldi og medalpyngd
var herri austan vid Kolbeinseyjarhrygginn en
vestan vid hann (2. og 3. mynd). betta kann ad
endurspegla meiri framleioni dyrasvifs austan
megin hryggjarins en einnig hitt ad innflaedi
dyrasvifs sé meira inn a austursvedio.

Tegundasamsetning

Krabbafler voru langalgengasta flokkunar-
einingin, >90% atunnar i flestum synum (2.
mynd. Tafla 3), sem er i samremi vid fyrri
nidurstodur  fra  nordurmoérkum  Islandshafs
(Olafur S. Astporsson o.fl. 1995). Hatt hlutfall
krabbafléa er i samraemi vid nidurstdodur fjol-
margra fyrri rannsokna, badi vid island (Olafur
S. Astporsson & Astpor Gislason 1992, 1995,
Astpor Gislason & Olafur Astporsson 1995,
1998, Astpér Gislason o.fl. 2009) og 4 naleegum
nordlegum hafsvedum (Hassel 1986, Hirche
o.fl. 1994).

Krabbaflerar Oithona spp (adallega O.
similis) og raudata voru algengustu tegundirnar

i fjolda (Toflur 3 og 4). bad kemur ekki a 6vart,
enda algengustu krabbafler hér vid land og a
nalegum svedum (sja t.d. Melle 2004). O.
similis, er reyndar talin vera algengasta krabba-
flo 1 gervollum heimshéfunum (Sabatini &
Kiérboe 1994, Svensen & Kidérboe 2000, Gali-
enne & Robins 2001). S6kum smadar sinnar
hefur hun p6 sennilega litla pydingu sem fada
unglodnu og fullordinnar lodnu, en er hins
vegar mikilvegur pattur i faedu lodnuseida
(Olafur K. Palsson 1974). Raudata er aftur &
moti mikilveg fedutegund lodonu & OSllum
aldursskeidum (Olafur K. Palsson 1974, Olafur
S. Astporsson & Astpor Gislason 1997a).

Svifdyrafana Islandshafs einkennist af pvi ad
tiltdlulega faar tegundir voru algengar. Til
deemis fannst adeins ein tegund i o6llum 247
synum og 6 i fleiri en 200 synum (5. mynd).
betta er 1 samraemi vid pad sem gerist 4 60rum
nordlegum slodum, par sem vistkerfin
einkennast af pvi ad framleidslan er borin uppi
af tilt6lulega faum tegundum.

Tegundafjolbreytni  dyrasvifsins  reyndist
yfirleitt mest & morkum landgrunns og uthafs,
badi austur af Graenlandi og nordur af {slandi
(6. mynd), en & pessum slodum, nordur af
fslandi, voru einmitt hefdbundin uppeldissvedi
lodnu a arum adur (Hjalmar Vilhjalmsson
1994). A pessum svedum koma saman ad sumu
leyti 6lik samféldog landgrunns og uthafs sem
studlar ad aukinni tegundafjolbreytni & marka-
svedunum. Pa hefur pad og pydingu i pessu
sambandi ad vi0 landgrunnsbrinirnar maetast
i0ullega hlyir og kaldir straumar (1. og 7. mynd)
sem bera med sér atu ur olikum attum og fra
olikum hafsvedum sem aftur studlar ad meiri
tegundafjolbreytni & pessum svadum.
Utbreidsla i juli-agust

[ storum drattum var utbreidsla lifmassa
dyrasvifs vestleegari sidsumars arid 2006 en arin
2007 og 2008 (7. mynd). A pessu er engin or-
ugg skyring, en kann ad tengjast pvi ad hafis var
aberandi 4 vesturhluta rannsdknasvedisins arid
2006, en ekki 2007 og 2008. Vid isjadarinn eru
skilyrdi til vaxtar plotusvifs idulega tiltolulega
hagsteed (Sakshaug 1997) sem aftur leidir til
Orari vaxtar dyrasvifs 4 ahrifasvedum hafiss
badi vid isbrunirnar og 4 svedum sem isinn
hefur nylega hopad fra.

Utbreidsla i tengslum vié umhverfispzetti

baer skyribreytur sem mest ahrif hofou a
tegundasamsetningu milliatu i Islandshafi voru
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selta, botndypi, sjavarhiti, bladgrena og arid
2008, en saman skyrOu pessar breytur 29% af
heildarbreytileikanum (Tafla 5, 11. mynd). betta
kann ad synast fremur lagt gildi en er p6 sam-
baerilegt pvi sem fundist hefur i svipudum
rannsoknum i Barentshafi, Fram-sundi og
nordur af Svalbarda (Blachowiak-Samolyk
2008). Samanburdur af pessu tagi er p6 mjog
erfidour pvi ad umfang einstakrar rannsoknar i
tima og rumi, d4samt pvi hvada umhverfisbreytur
eru teknar med i hnitunargreininguna skipta
miklu mali vardandi nidurstoduna.

[ pessari rannsékn var selta mikilvaegasta
umhverfisbreytan (Tafla 5, 11. mynd). A
rannsOknatimbilinu  var medalselta 1 yfir-
bordslogum & bilinu 30.8-34.9, en talid er ad
sveiflur af pessari steerdargradu hafi litil ahrif &
lifedlisfredilega peetti hja dyrasvifi (McLaren
0.fl. 1968, Kinne 1971). bvi verdur ad telja olik-
legt ad seltan sem slik hafi haft bein ahrif &
tegundasamsetningu og TUutbreidslu dyrasvifs.
Miklu liklegra er ad seltan sé hér visbending um
&hrif strauma 4 dyrasvifssamfélog. I Islandshafi
blandast saman mismunandi sjogerdir sem geta
borid med sér dyrasvif ur oOlikum attum,
atlantiskar tegundir ad sunnan og austan, en
kaldsjavartegundir ad nordan. Sennilegt er ad
ahrif seltu 4 samfélagsgerd endurspegli hér
hversu straumar eru mikilvegir fyrir flutning
tegunda fra einu svadi til annars og par med a
samfélagsgero.

bad er athyglisvert ad arid 2008 hafoi neest-
mest ahrif 4 tegundasamsetninguna samkveaemt
hnitunargreiningunni (Tafla 5, 11. mynd). betta
merkir med O0rum ordum ad pad ar var
tegundasamsetningin i einhverju frabrugdin pvi
sem gerdist hin arin tvd (2006 og 2007 sam-
kvemt hnitunargreiningunni (Tafla 5, 11.
mynd). Petta merkir med 60rum ordum ad pad
ar var tegundasamsetningin 1 einhverju fra-
brugdin pvi sem gerdist hin arin tvé (2006 og
2007). Samkvemt hnitunargreiningunni
einkenndist arid 2008 af hlutfallslega miklum
fjolda ymissa tegunda sem gjarnan halda sig i
strandsjo eda yfir landgrunni (Acartia spp.
Temora longicornis, lirfur botndyra) (11.
mynd). Petta bendir helst til a0 mikid rek hafi
verid af landgrunnsvaedunum Ur sudri og inn i
fslandshaf og undirstrikar pannig enn frekar
mikilveegi strauma og reks vid tilflutning
tegunda.

Botndypi hafdi einnig nokkur ahrif & sam-
félagsgerd dyrasvifs (11. mynd, Tafla 5). Vitad
er ad botndypi getur haft bein ahrif 4 ttbreidslu

sumra atutegunda, pvi ad sumar tegundir eru
beinlinis hadar pvi ad geta sest & botn eda lifad
nerri honum hluta eviferilsins. Pannig er
malum hattad hja ymsum hlutasvifstegundum
eins og lirfum botndyra og eggjum og lirfum
fiska. Onnur svifdyr reida sig 4 botnleg dvalar-
egg til ad prauka veturinn (t.d. Temora
longicornis og Acartia spp.) og eru pvi al-
gengust 4 strandsvedum. bott botndypi hafi hér
reynst hafa marktek ahrif 4 samfélagsgerd
svifdyra ber pess ad gata ad a flestum
rannsoknastodum var botndypi mjog mikid
(dypissvid allra stodva 224-2240 m, ~90% syna
voru tekin 4 meira en 500 m dypi) og pvi olik-
legt ad um bein ahrif botnsins 4 samfélagsgerd
sé a0 rae0da, heldur er hitt liklegra ad botndypi
endurspegli hér ahrif strauma og/eda sjogerda
sem geta verid mismunandi eftir dypi.

Hitastig hafdi lika marktek ahrif a 1t-
breidsluna (11. mynd). Vitad er ad tiltdlulega
litlar breytingar i hitastigi geta haft bein ahrif &
voxt, exlun og danartdlu og pannig 4 utbreidslu
svifdyra (McLaren o.fl. 1968, Kinne 1970).
Hins vegar getur breytilegur sjavarhiti, & sama
hatt og seltan, verid visbending um sjo af
olikum uppruna, og par med geta ahrif sjavar-
hitans & tegundasamsetninguna verid Obein og
visbending um tilflutning tegunda med
straumum. A medan ekki liggja fyrir nikveemari
gbgn eda likdn um strauma 4 svaedinu er erfitt
ad skera Gr um hvort um bein eda o6bein ahrif
hitans s¢ a0 raeda.

Bladgrena er melikvardi a lifmassa plontu-
svifs g pott hann hafi verid fremur litill sio-
sumars (3,25-75 mg m>, 0-30 m) hafdi hann
engu a0 siour marktek ahrif 4 utbreidslu milli-
atu skv. hnitunargreiningunni (Tafla 5, 11.
mynd). Pott lifmassinn sé ekki beinn meli-
kvardi a frumframleioni, ma samt telja liklegt
ad hann endurspegli ad talsverdu leyti frum-
framleiOnina, og par med ahrif hennar & sam-
félog dyrasvifsins.

Hvad vardar millidtuna benda nidurstodur
hnitunargreiningarinnar til ad um sé ad rada
prjar meginsamfélagsgerdir dyrasvifs i islands-
hafi og virdist skiptingin radast badi af land-
freedilegum pattum (dypi og hnattstédu) og sjo-
gerOum (sjavarhita og seltu) (11. mynd).
Austarlega 4 svedinu var atlantiskt samfélag
par sem raudata, Pseudocalanus, pilormar og
gbotungar voru algengir, botndypi mikid og
sjavarhiti og selta ha. A nordvesturhlutanum var
norrent samfélag par sem poélata, isata,
Microcalanus spp. og Oncaea spp. voru al-
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gengar, sjavarhiti og selta lag en bladgraena med
mesta moti. Sunnarlega var loks samfélag tengt
landgrunnsvaedunum nordur af fslandi par sem
T. longicornis, Acartia spp. og lirfur ymissa
botndyra voru algengastar og par sem jafnframt
var tilt6lulega grunnt, sjavarhiti og selta ha en
bladgrena lag. baer nidurstodur sem hér hefur
verid lyst um samfélog dyrasvifs i fslandshafi
eru i godu samremi vid fjolmargar fyrri
rannsoknir 4 utbreidslu og samfélogum dyra-
svifs i tengslum vid hitafar og sjogerdir baedi
hér vid land og & 60rum nordleegum hafsvedum
(Planque & Fromentin 1996, Brodsky 1967,
Hirche 1997, Mauchline 1998, Melle 2004,
Astpor Gislason & Olafur S. Astporsson 2004,
Blachowiak-Samolyk 2008, Astpor Gislason
o.fl. 2009). begar nidurstodurnar eru skodadar
ber a0 hafa i huga ad gégnunum sem 16g0 eru til
grundvallar var safnad 4 premur arum og a
tveggja manada timabili. bvi verdur ad telja
liklegt ad hér sé ekki einungis um augna-
bliksmynd ad rada, heldur séu nidurstodurnar
a0 morgu leyti demigerdar fyrir astandid sio-
sumars i [slandshafi.

RDA-hnitunargreiningin leiddi 1 ljos ad
bladgrena skyrdi meginhluta pess breytileika
sem kom fram i tegundasamsetningum marfléa
og ljosatu sidsumars i slandshafi en selta litinn
hluta (12. mynd, Tafla 6). Sjavarhiti hafdi
pannig engin ahrif. Af utbreidslumyndinni fyrir
marfler (9. mynd) ma poé rdda ad Themisto
libellula hafoi vestlaegari utbreidslu en 7. abyss-
orum. Badar tegundir eru norrenar, pott 7.
libellula sé talin hanorren (Dalpadado o.fl.
2001, Melle 2004). Nordarlega i Noregshafi
finnst hun pannig adallega i mjog koldum sjo
vestarlega, en T. abyssorum 1 hlyrri sjo austar.
Utbreidslumyndin (9. mynd) bendir til ad T.
libellula berist inn i Islandshaf Gr nordri med
koldum Austur-Grenlandsstraumnum 4 medan
T. abyssorum reki pangad med tungu Atlants-
sjavar austan ur Noregshafi (sbr. lika 1. mynd).

[ Barentshafi og Noregshafi gegna marflaer
mikilvegu faeduvistfredilegu hlutverki
(Dalpadado o.fl. 2001, 2008, Melle 2004). bar
eru randyr sem éta annad dyrasvif og eru svo
sjalfar brad uppsjavarfiska og jafnvel sjofugla
(Dalpadado o.fl. 2008, Skjoldal o.fl. 2004).
Mergd peirra i Islandshafi (~0,02-2 einstak-
lingar m™, 9 mynd) sem er jafnvel heldur meiri
en i Barentshafi (Dalpadado o.fl. 2001) &samt
med upplysingum um mikilvaegi peirra i feedu
lodnu og annarra lifvera 4 svadinu (Olafur S.
Astporsson & Astpor Gislason 1997a, Hildur

Pétursdottir o.fl. 2012) bendir til ad faduvist-
freedilegt mikilvegi peirra sé ekki siora i
fslandshafi. Obirtar nidurstddur um proska
pessara marfléategunda benda til ad peer axlist
a pvi svedi sem peirra vard vart. Vestast a
rannsoknasvaedinu fannst marfléoin Gammarus
wilkitzkii (9. mynd). Hun er algengust undir is
par sem hun nerist 4 isporungum (Dunbar
1964). Raunar er hun algerlega had isnum
vardandi atkomu sina og lifir i adeins mjog tak-
markadan tima, eda um 4 daga, a islausum
svedum (Werner o.fl. 1999). Hana hefur pvi
liklega rekid undan isnum og inn & athugunar-
svaedio.

Ljosata gegnir einnig vafalaust mikilveegu
hlutverki i feeduvistfraeodi svedisins, einkum s
algengasta, sporokrili. Talid er ad hvorki hun né
augnsili nai ad exlast & heimskautasvedum
(Siegel & Nicoll 2000, Dalpadado o.fl. 2008).
okkar rannséknum fundum vid mikid af ung-
stigum beggja tegunda (Thysanoessa spp. & 10.
mynd), og samkvemt itarlegri greiningu a
ljosatu Gr synunum, sem enn er o6lokid, virdist
spordkrili na ad verda kynproska i fslandshafi.

Fyrri rannsoknir Hafrannsoknastofnunar-
innar hafa leitt i 1j6s ad breytilegt innflaedi
Atlantssjavar getur haft mikil ahrif 4 voxt og
vidgang lifrikisins 4 hafsvadinu nordan Islands
(Porunn bordardéttir 1977, 1984, Olafur S.
Astpérsson o.fl. 1983, Unnsteinn Stefansson &
Jakob Jakobsson 1989, Unnsteinn Stefansson &
Jon Olafsson 1991, Olafur S. Astbérsson &
Astpér Gislason 1995, Astpor Gislason o.fl.
2009). Talio er ad langvarandi lagskipting i
koldum arum leidi til pess ad neringarefni i
yfirbordslogum endurnyjist treglega, sem aftur
hafi i for med sér minni frumframleidslu og par
med minni framleidoni svifdyra, sem eru had
frumframleidni porungasvifsins um fadu. A
hinn boginn er talid ad aukio innflaedi Atlants-
sjavar inn 4 nordurmid i hlyjum arum leidi til
aukinnar blondunar og endurnyjunar neringar-
efna 1 yfirbordslogum, sem aftur leidi til pess ad
vaxtartimabil plontusvifsins lengist. betta kann
sidan ad hafa jakved ahrif & framleidni
svifdyranna. Arin 2006, 2007 og 2008 voru hly
ar med miklu innfleedi hlys Atlantssjavar inn 4
nordurmid (Anon. 2010b). Nidurstddur peirrar
rannsoknar sem hér er til umfjollunar benda til
pess ad pegar svo arar s¢ vaxtartimabil atu i
fslandshafi um 5-6 manudir og dtumagnid mest
i juli og agust (2. og 3. mynd). Tegunda-
samsetning og samfélagsgerd atunnar ber pess
gloggt vitni ad Islandshaf er atakasvedi
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hafstrauma tr 6likum attum sem ber med sér atu
fra olikum hafsvedum. Pannig endurspegla
nidurstodurnar naid samspil sjofraedilegra og
liffraedilegra patta i Islandshafi. Mikilvaegustu
tegundirnar reyndust vera krabbaflaernar raudata
og polata, marfléin Themisto abyssorum og
ljosatan spordkrili .
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Faduvistfredileg tengsl algengra uppsjavartegunda i Islandshafi
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Hildur  Peétursdottir  2012.  Feaeduvistfreedileg
tengsl algengra uppsjavartegunda i Islandshafi. Haf-
rannsoknir nr. 164. Feduvistfredileg rannsokn var
gerd & uppsjavarvistkerfinu i [slandshafi i agist 2007
og 2008. Mlt var hlutfall stodugra samsata kolefnis
og kofnunarefnis (8"°C og 8'"°N), fitusyrur og fitu-
alkohoél. Markmid rannsoknarinnar var ad kanna
feduvistfraedileg tengsl og stodu mikilvagra upp-
sjdvartegunda, p.e. porunga, algengra tegunda dyra-
svifs og fiska, med adaldherslu 4 faduvistfreodi
lodnu (Mallotus villosus). Uppsjavarvistkerfio i
[slandshafi spannar um fjogur fduprep, ad fuglum
og spendyrum fratdldum. Jurtaetan og krabbafldin
polata (Calanus hyperboreus) tilheyrir laegsta
feeduprepi 1 mai (hér sett sem 2,0) af peim dyra-
tegundum sem rannsakadar voru og fullvaxin lodna
og kolmunni (Micromesistius poutassou) pvi hesta
(~3,6). Calanus tegundir eru mjog mikilveeg feda
hja flestum peirra tegunda sem rannsakadar voru.
Undantekningar eru 1jésaturnar augnsili
(Thysanoessa inermis) og spordkrili (T. longicaud-
ata) en Calanus tegundir reyndust overulegur hluti af
feedu peirra. Pilormurinn  Eukrohnia hamata er
kjoteta og eru Calanus tegundir mikilveegar i
faedunni, 4 medan flestar hinar dyrasvifstegundirnar
eru blandadar al- og kjotatur. Ljoésatulirfur eru
mikilveegar i fedu loonulirfa. Kaldsjavarmarfloin
Themisto libellula reyndist mikilveg feda full-
ordinnar lodnu. Mikilvaegi Calanus tegunda, baoi
beint og Obeint (gegnum steerri dyrasvifstegundir)
eykst med sterd lodnunnar. Fullvaxin lodna og kol-
munni hafa svipad feeduval og gaetu pvi verid 1 sam-
keppni um fzdu.

Abstract

Hildur Petursdottir 2012. Trophic relationships
of abundant pelagic species in the Iceland Sea.
Marine Research in Iceland no. 164. A trophic study
was carried out in August 2007 and 2008 on the
pelagic ecosystem in the sub-arctic Iceland Sea,
north of Iceland. Carbon and nitrogen stable isotopes
and fatty acid biomarkers were used to study trophic
linkages and trophic ecology of the most important
pelagic species in this ecosystem with special emp-
hasis on capelin (Mallotus villosus). According to
N enrichment it is concluded that there are 3-4
trophic levels in this pelagic ecosystem, excluding
birds and mammals. The primarily herbivorous
copepod Calanus hyperboreus occupies the lowest
trophic level of the animal species studied but adults

of capelin and blue whiting (Micromesistius pou-
tassou) the highest. Calanus spp. proved to be an
important diet component of most of the studied
species. The euphausiid species, Thysanoessa
inermis and T. longicaudata, however, are excep-
tions as Calanus spp. are of minor importance in
their diet. The chaetognath, Fukrohnia hamata, is a
pure carnivore, feeding heavily on Calanus spp.,
while most of the other zooplankton species studied,
practice omnivorous-carnivorous feeding mode. Yo-
ung euphausiids are important food component for
capelin larvae. The amphipod species, Themisto
libellula, is important in the diet of adult capelin.
The importance of Calanus spp. or Calanus derived
diet increases with the size of capelin. Adults of
capelin and blue whiting share the same feeding hab-
its and could therefore be competing for food.

Inngangur

Skarpar arstidabreytingar eru einkennandi
fyrir vistkerfi 4 nordlegum breiddargradum,
mikil aukning 4 birtu yfir stuttan tima a vorin og
sumrin og sidan dimmir langir vetur, sem fyrir
vikid leidir af sér mikla frumframleidni og
framleidslu & dyrasvifi yfir tiltélulega stuttan
tima (Falk-Petersen o.fl. 1990, Poérunn
bordardéttir 1994, Astpor Gislason & Olafur
Astporsson 1998). Uppsjavarlifverur i vist-
kerfum 4 haum breiddargradum hafa adlagast
pessu stutta framleidnitimabili med pvi ad safna
og geyma mikid magn af umframfedu sem
fordafitu, og gerir pad lifverunum kleift ad lifa
af 1ong timabil pegar litla sem enga faedu er ad
fa (Falk-Petersen 1981, Clarke 1983, Hagen &
Auel 2001).

islandshaf er fzdu- og uppeldisslod margra
mikilvaeegra islenskra fiskstofna (Kjartan G.
Magntisson & Olafur K. Palsson 1989, Olafur
Astpérsson & Astpor Gislason 1997, Olafur K.
Pélsson 1997), par 4 medal lodnu (Mallotus
villosus), en lodnuafli hefur nokkrum sinnum
verid meiri en ein milljon tonna & ari (Anon
2005, Olafur Astb(')rsson o.fl. 2007). Lodnan
leikur stort hlutverk 1 samspili lifveranna i vist-
kerfi Islandshafs og er tengilidur 4 milli dyra-
svifs (fedu lodnunnar) og lifvera 4 herri
feeduprepum, par sem lodnan er mikilvaeg feeda
fyrir margar tegundir fiska, fugla og spendyra
(Kjartan G. Magnasson & Olafur K. Palsson




Vistfraedi Islandshafs

89

1989, Hjalmar Vilhjalmsson 1994, Jon
Sélmundsson 2007). Til ad mynda er hun lang-
mikilvegasta faeda fullordins porsks (Gadus
morhua, Kjartan G. Magnusson & Olafur K.
Palsson 1989). Géngur lodnunnar ur Islands-
hafi, par sem hin étur mikid af fituriku dyra-
svifi, leida pvi til storfellds orkuflutnings yfir &
islenska landgrunnssvadid og hrygningar-
stoovar fyrir sunnan og vestan land (Hjalmar
Vilhjalmsson 1994, Olafur Astpérsson &
Astpor Gislason 1997, Olafur Astpérsson o.fl.
2007). Krabbafler eru rikjandi i samfélagi dyra-
svifsins i Islandshafi og er raudatan (Calanus
finmarchicus) ein algengasta tegundin og stor
hluti af lifmassa dyrasvifsins. Adrar algengar
dyrasvifstegundir i Islandshafi eru krabba-
flernar Oithona spp., Pseudocalanus spp.,
Metridia longa og polata (C. hyperboreus) en
tvaer sidast nefndu finnast adallega 1 arktiska
sjonum i midju og vestanverdu Islandshafi.
Ljosatutegundirnar  augnsili  (Thysanoessa
inermis), sporokrili (T. longicaudata) og natt-
lampi (Meganyctiphanes norvegica) og mar-
flernar Themisto abyssorum og T. libellula eru
einnig algengar, en sidast nefnda tegundin finnst
adallega i arktiskum sjé (Olafur Astporsson o.fl.
1995, Dalpadado o.fl. 1998, Astpor Gislason &
Olafur Astpérsson 1998).

Til ad skilja fadutengsl lifvera og
orkuflutning um vistkerfid er naudsynlegt ad
pekkja samspil afreningja og bradar.
Hefobundin adfero til ad meta fadu lifvera er ad
greina magainnihald peirra, en s adferd er baodi
timafrek og gefur einungis upplysingar um
sidustu maltid. Nystarlegri adferdir vi0 a0 meta
feedutengsl eru folgnar i pvi ad kanna fitusyru-
samsetningu lifvera og mala stodugar samsatur
kolefnis og kofnunarefnis (8"°C og 8'"°N), og
hafa peer reynst 6flug vidbot vid hefdobundnar
aoferdir. Fitusyruinnihaldid segir ad einhverju
leyti til um faedu 4 undanférnum vikum og
manudum, en stodugar samsatur segja til um
feoduvistfreedilega stodu, p.e. a4 hvada Drepi
feeduvefsins viokomandi lifvera er (Hobson o.1l.
1995, Kharlamenko o.fl. 2001, Dahl o.fl. 2003,
Hildur Pétursdéttir o.fl. 2008, 2010). bessar a0-
ferdir hafa pvi pann kost, fram yfir hefdbundin
magasyni, ad veita mikilvaegar upplysingar um
»fedusdgu, p.e. fedunam yfir lengri tima (Fry
1988, Rau o.l. 1992, Dalsgaard o.fl. 2003).

Meligildi stodugra samsata kolefnis og
kofnunarefnis fara hakkandi fra brao til
afreningja (Minagawa & Wada 1984, Hobson

0.fl. 1995). Hekkun & milli faeduprepa er meiri
4 8'°N heldur en 5" °C. bvi eru 8"’N-gildi g6dur
melikvardi a feedustodu tegundanna (Hobson &
Welch 1992, Dahl o.fl. 2003, Tamelander o.fl.
2006). A hinn boginn geta 8"°C gildi gefid vis-
bendingar um uppruna kolefnis i feduvefnum
(Peterson & Fry 1987, Hecky & Hesslein 1995,
Peterson 1999, Sereide o.fl. 2006).

Fitur 1 vistkerfi sjavar hafa verid notadar sem
svokalladir lifvisar (e. biomarker) til ad greina
orkufleedi og fadutengsl lifvera (Falk-Petersen
o.fl. 1990, 2004, Dalsgaard o.fl. 2003). Hopar
frumframleidenda og nokkrar dyrasvifstegundir
hafa sina einstoku fitusyrusamsetningu
(Dalsgaard o.fl. 2003). bekkt er ad kisilpérungar
hafa hlutfallslega hatt magn af 20:5n3, 16:1n7
og C16 fjolomettudum fitusyrum (FFS) og ad
fitusyrurnar 22:6n3 og C18 FFS eru i miklu
magni 1 svipupérungum og Phaeocystis.
Calanus krabbafler mynda sinar eigin,
einkennandi fitusyrur og fitualkéhol, 20:1n9 og
22:1nl11, en peaer kolefniskedjur eru langar og
orkurikar. Allar pessar fitusyrur eru taldar godir
fitusyrufeeduvisar (e. fatty acid trophic markers,
Tafla 1), par sem per flytjast naer obreyttar upp
eftir feduvefnum (Lee o.fl. 1971b, Graeve o.1l.
1994, Dalsgaard o.fl. 2003). Fjolpattagreiningar
hafa verid notadar med godum arangri i faedu-
rannsOknum til ad bera saman fitusyrusam-
setningu mismunandi tegunda (Grahl-Nielsen &
Mjaavatten 1991, Falk-Petersen o.fl. 2004) og
peim verdur pvi beitt hér.

Upplysingar um fadutengsl uppsjavarlifvera
i Islandshafi eru af skornum skammti.
Rannsoknir voru gerdar 4 fedu lodnu med pvi
greina magainnihald (Porsteinn Sigurdsson &
Olafur Astporsson 1991, Olafur Astporsson &

Tafla 1. Daemi um nokkra pekkta fitusyru-faeduvisa (fatty acid
trophic markers) (Dalsgaard o.fl. 2003).

Table 1. Some known fatty acid trophic markers (Dalsgaard et
al. 2003).

Faeduvisar Flokkunareining

22:6n3 og C18 FFS
18:4n3, 18:5n3, 18:2n6
20:5n3, C16 FFS, 16:1n7
20:1n9, 22:1n11

Svipuporungar

Kisilpérungar

Calanus krabbaflaer

Phaeocystis pouchetti
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Astpér Gislason 1997) en engar upplysingar eru
til um faedu lifvera & legri faduprepum, p.e.
dyrasvifsins. Markmid pessarar rannsoknar var
a0 skooa feduvistfredilega byggingu og tengsl
uppsjavarsamfélagsins i Islandshafi arin 2007
og 2008 med pvi a0 mala hlutfall stodugra sam-
seeta kolefnis og kofnunarefnis (8"°C og 8'°N)
og fitusyrur og fitualkohol i plontu- og dyra-
hopum. Ahersla var 16gd 4 fedu lodnunnar,
badi lirfa og eldri lodnu. Rannsdkn pessi er
hluti af vidameiri rannsoknum Hafrannsokna-
stofnunarinnar 4 vistkerfi {slandshafs.

Efnividur og adferdir

[ pessari grein er gefin grof heildarmynd af
uppsjavarvistkerfinu i Islandshafi og helstu
nidurstéour kynntar. bar sem almennt var litill
breytileiki 4 milli stddva og ara & samberilegum
synum, var einstaklingum somu tegundar af
svipadri lengd/proskastigi og sama arstima pessi
tvo ar steypt saman i téflum, en hvert syni var
p6 medhondlad sem eining vid fjolpatta-
greiningar. Einungis voru skodud syni sem
safnad var i1 agust, pegar lang yfirgripsmesta
s6fnunin for fram, en par fyrir utan voru
Calanus tegundirnar einnig rannsakadar &
00rum arstimum. Vid frekari urvinnslu er po
stefnt ad pvi ad ryna betur { mun & milli stodva
og ara i tengslum vid ymsar umhverfisbreytur
og samfélagsgerd lifveranna og einnig verdur
skodadur arstidabundinn munur & faedutengslum
Calanus tegundanna.

Séfnun og synavinnsla & sj6

Synum var safnad a4 36 stdovum, med mis-
munandi veidarferum (WP-haf, Multinet-haf,
Tucker-haf og flotvorpu) i fjérum leidongrum
arin 2007 og 2008 (Toflur 2 og 3). Atjan al-
gengum uppsjavartegundum/tegundahdopum var
safnad, p.e. svifporungum, 12 dyrasvif-
stegundum og 5 fisktegundum, & mismunandi
proskastigum/aldri (Tafla 3).

Til ad fa hugmynd um gildi svifpérunga var
agnabundnu lifreenu efni (Particulate Organic
Matter, POM) safnad med pvi ad sia sjo Ur
sirennsliskerfi skipsins, en sjoinntakid er 4 5
metra dypi. Fyrir samsatumalingar voru 4 litrar
af sjo siadir i gegnum GF/G Whatman siur (sem
blid var ad brenna vid 450°C i 4 klst), til ad fa
a0 lagmarki 1mg synis (purrvigt). Siurnar voru
sidan geymdar i frysti (-20°C) fram ad melingu.
Fyrir fitusyrumelingar & POM voru siurnar hins
vegar vettar 1 klor6form:metandl (2:1, v/v)
lausn adur en siun for fram en sia purfti um 20

litra af sj6. Synin voru sidan fryst i kloroform:
metandl lausn.

Svifdyrin og fiskarnir voru tegundagreind og
akvedinn fjoldi einstaklinga af hverri tegund, og
lengd/proskastigi i sumum tilfellum, tekinn fra
til melinga, badi fyrir samsatu- og
fitusyrumeelingar (Tafla 3). Fyrir greiningar &
fitusyrum voru dyrin geymd 1 kloro-
form:metanol lausn vid -20°C, fyrir utan full-
ordna fiska sem voru heilfrystir og sidan undir-
bunir frekar til meelinga i landi, p.e. lodnan var
maukud og hlutsyni notud en eingdngu voru
tekin voovasyni af kolmunna. Synin voru sidan
geymd i kléroform:metanél lausn vid  -80°C.
Syni fyrir samsatumealingar voru fryst
omeohondlud i albokkum (-20°C). Prja hlutsyni
voru meld Gr hverju syni (Tafla 3). [ landi voru
synin sidan geymd vid -80°C uns malingar voru
gerdar 4 rannsoknastofu.

Meelingar a rannsoknastofu

Stodugar samseetur: Svifdyr og fiskaung-
vioi voru greind i heilu lagi, en vodvasyni ur
fullordnum fiskum. Synin voru purrkud vid 60-
70°C og maukud i agate morteli med agatestaut.
{ samreemi vid framkvaemdalysingu fra Institutt
for energiteknikk (IFE), i Kjeller i Noregi, var
fitan dregin Or synunum med Soxhlet tdreetti
(sja; t.d. Dahl o.fl. 2003) i 2 klst med 93%
dikloromethane og 7% metandli, en pad er gert
til a0 minnka breytileikann sem verdur vegna
léttari  fitusamsatunnar (Hobson & Welch
1992). Til a0 losna vio leifar af karbonati voru
synin syruhreinsud med 2N HCI og purrkud vid
80°C. Hlutfall stodugra samseata 1 efninu sem
eftir er, var sidan greint med sérstokum massa-
greini (Micromass Optima, Isotope Ratio Mass
Spectometer) og taknad sem heaekkun i
pusundustuhlutum (%o) midad vid alpjodastadal
samkvamt eftirfarandi sambandi:

X = [(Rsyni/ Rstaéall) - 1] x 1000

par sem 8X (%o) taknar °C eda "N og R er til-
svarandi hlutfall C/?C eda ""N/“N. Stadall
fyrir 8°C er Pee Dee Belemnite (PDB: USGS
24) og fyrir 8"°N andramsloft (IAEA-N-1 og
IAEA-N-2).

Fitusyrur og fitualkohol:  Fituhopar,
fitusyrur og fitualk6hol voru greind & UNILAB,
i Tromse, Noregi. Synin voru mulin i kloro-
form:metanol 2:1 (v/v) lausn og heildarfitan
dregin ut og vegin. Skautudu og hlutlausu pattir
fitunnar ur hlutsyni voru sidan adskildir med
utdreetti 4 sulu (Kaluzny o.fl. 1985). Hlutlausa
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Tafla 2. Yfirlit yfir leidangra og stédvar i Islandshafi par sem synum var safnad arin 2007 og 2008

Table 2. Overview of the cruises and stations sampled in the Iceland Sea 2007 and 2008.
Leidanngur Stédvanr. Lengd (°N) Breidd ("W)  Dagsetning Ar
B6-07 309 67°45° 12°58" 19 april 2007
B8-07 392 67°27" 11°22° 22. mai 2007
B11-07 651 67°59° 18°50° 13. agust 2007
B11-07 652 67°42 18°50° 13. agust 2007
B11-07 693 68°00° 12°40° 18. agust 2007
B11-07 704 68°25 17°32° 19. agust 2007
B11-07 706 68°21° 18°37° 19. agust 2007
B11-07 709 69°00° 18°50° 20. agust 2007
B11-07 710 69°00° 18°20° 20. agust 2007
B11-07 721 69°00° 11°32° 21. &gust 2007
B11-07 731 70°00° 14°14° 22. agust 2007
B11-07 738 70°00° 18°48" 2007
B11-07 748 69°24° 20°24° 2007
B11-07 752 69°00° 20°12° 2007
B11-07 757 69°00° 23°25° 2007
B11-07 758 69°00° 23°28° 2007
B11-07 767 68°07° 21°17° 2007
A11-08 344 68°00° 12°40° 12. agust 2008
A11-08 354 68°00° 18°16° 13. agust 2008
A11-08 355 68°00° 18°21° 13. agust 2008
A11-08 363 68°00° 22°40° 13. agust 2008
A11-08 364 68°00° 22°59° 13. agust 2008
A11-08 369 68°27° 20°48° 14. agust 2008
A11-08 370 68°30° 20°00° 14. agust 2008
A11-08 385 69°00° 12°15° 16. agust 2008
A11-08 391 70°00° 13°00° 16. agust 2008
A11-08 393 70°00° 15°14° 17. agust 2008
A11-08 396 69°35° 18°30° 17. agust 2008
A11-08 398 68°34" 19°26° 18. agust 2008
A11-08 409 66°39° 20°18° 19. agust 2008
A11-08 414 67°30° 20°14° 20. agust 2008
A11-08 420 71°00° 17°30° 21. agust 2008
A11-08 443 72°00° 11°19° 23. &gust 2008
A11-08 473 69°00° 23°28° 27. agust 2008
A11-08 490 67°43° 30°16° 29. agust 2008
A11-08 493 66°50° 30°44° 30. agust 2008
A11-08 498 67°30° 26°23° 31. &gust 2008
A11-08 505 67°00° 26°40° 1. september 2008
A11-08 506 67°08 26°32° 1. september 2008

fitan er orkufordi dyranna og hér var afram (Agilent 6890 N). Vetni var notad sem

unnid med hana eingdngu. bekkt magn af
fitusyrunni 21:0 var beett vio fituna sem innri
stadli og syruhvotud transestermyndun var gerd
med 1% brennisteinssyru i metanoli (Christie
1982). Hlutfallslegt magn (%) af fitusyrumethy-
lester og fitualkoholacetati, sem fékkst 4 pennan
hatt, var sidan akvardad med gaskrématografiu

burdargas og hitahakkun var i upphafi 30°C
min”' (frd 60 — 150°C), sidan var hitahakkun
1,5°C min™" par til lokahitastigi 230°C var nad.
Borin voru kennsl a hverja fitusyru og fitualko-
hol med pvi ad bera pau saman vid pekkta
stadla og magn metid med pvi ad nota
HPChemStation hugbunad.
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Tegundir/hdpur Lengd/stig  St60  Sofunarteeki Dypi(m)  Greining
(cm) 1o. Fitur 3%c 8N
POM & KRABBAFLAR
POM 392 Vatns inntak 0-50 3(filter) 1(filter) 1(filter)
731  Vatns inntak 5 2(filter) 1(filter) 1(filter)
Calanus finmarchicus (&% 309 Bongo 0-100 2(~10) 1(110) 1(110)
392 WP2 0-50 3(~10)  1(100)  1(100)
693  Multinet 0-600 3(~12)  1(120)  1(120)
709  Multinet 0-400 3(12) 1(100)  1(100)
344 Tucker 0-100 315 3(100)  3(100)
354 Tucker 0-100 3(15) 3(80) 3(80)
505 WP2 0-100 2(15) 1(80) 1(80)
female 392 WP2 0-50 2(~10) n.a. n.a.
Calanus hyperboreus CIvV 420  Tucker 0-100 3(15) 3(100) 3(100)
Ccv 309 Bongo 0-100 2(6) n.a. n.a.
392 WP2 0-50 3(~5) n.a. n.a.
female 309 Bongo 0-100 3(5) 3(15) 3(15)
392 WP2 0-50 3(~5) 3(15) 3(15)
693 Multinet 0-600 3(10) 1315) 1(15)
Metridia longa female 709  Multinet 0-400 3(12) 2(70) 2(70)
391 WP2 0-100 3(15) 3(80) 3(80)
Paraeuchaeta glacialis female 710 Tucker 0-100 3(5) 3(20) 3(20)
HVELJUR
Aglantha digitale 0.5 354 Tucker 0-100 na. 1(100)  1(100)
LIOSATUR
Thysanoessa inermis 2.5 651  Tucker 0-100 3(3) 3(4) 34)
25 364  Tucker 0-100 3(3) 3(1) 3(1)
Thysanoessa longicaudata 1-1.5 710 Tucker 0-100 3(10) 3(20) 3(20)
0.65 354 Tucker 0-100 3(15) 3(40) 3(40)
Meganyctiphanes norvegica 335 710 Tucker 0-100 3(3) 3(5) 3(5)
34 363 Flottroll 17-20 33) 33) 33)
4 490  Flottroll 216218 3(3) 3(3) 3(3)
4 490  Flottroll 216218 33) 33) 33)
4 490  Flottroll 216218 33) 303) 3(3)
MARFLAR
Themisto libellula 1-1.5 710 Tucker 0-100 3(3) 3(20) 3(20)
445 752 Flottroll 0-200 3(3) 3(2) 312)
34 363 Flottroll 17-20 3(3) 3(3) 3(3)
0.7 370 Tucker 0-100 3(3) 1(8) 1(8)
34 420 Tucker 0-100 20) 3(1) 3(1)
0.5-1.2 443 Tucker 0-100 33) 2(3) 2(3)
Themisto abyssorum 1.2-1.5 710  Tucker 0-100 3(3) 3(20) 3(20)
035 385  Tucker 0-100 3(15) 3(45) 3(45)
Gammarus wilkitzkii 25 651  Tucker 0-100 3(1) 3(2) 32)
4 396  Flottroll 713 3(3) 3(3) 3(3)
4 396  Flottroll 7-13 33) 33) 33)
PILORMAR
Eukrohnia hamata 3 693 Multinet 0-600 3(10) 3(15) 3(15)
253 393 Tucker 0-100 3(10) 3(30) 3(30)
253 393 Tucker 0-100 3(10) 3(30) 3(30)
FISKAR
Mallotus villosus 4-5 652 Flottroll 0-26 3(5) 3(5) 3(5)
13-145 652 Flottroll 026 201) 3(M) 3(M)
6 706  Flottroll n.a. 33) 3(7) 3(7)
14-15 738 Flottroll na. 3(1) 3M) 3(M)
15.5-16 748 Flottroll na. 3(1) 3M) 3(M)
lfﬁ: 3;7; Ezzzzﬂ 2: zg; ix; zx; Tf'afla'3. Yfirlit yfir sypi par sem greindar voru fitur
(fitusyrur og fitualkéhol) og stédugar samsaetur
6-7.5 767  Flottroll na. 3(3) 3(5) 3(5) 13 15 - . . .
(6°C og ©6°N). Einnig eru synd stddvanumer,
> 369 Flottroll 18:20 G “3) 43 séfunarteeki og séfnunardypi, fidldi endurtekn-
155 i?j 2"3“’3 17'520 jﬁ; 33((3:;)) 33((31\]:[)) inga og fjoldi dyra i hverri endurtekningu (i sviga).
. ottro -
1517 47 Flottroll 270-300 30) 3 30) Table 3. Overview of samples for lipids (f{atty acid
Sl W0 g e deohe) composilon) and sl sologas
i;iz zgz Ezz;zﬂ Zg 32; z;x; zx; ber,.gear and depth of sampling. The numper Qf
replicates analyzed and animals per replica (in
Gadus morhua 5-5.5 704 Flottroll 21 3(1) 3(1) 3(1) brackets) are also given. Svigi: ef tala er i
55 355 Flottroll 15 3(1) 3(M) 3(M) sviganum eru heil dyr greind
6 493 Flottroll 36-50 3(1) 3M) 3(M)
45 493 Flottroll 36-50 3(1) 33) 33)
Melanogrammus aeglefinus 6.5-7.5 355  Flottroll 15 3(1) 3(M) R —
Ammodytes marinus 8.5 409  Flottroll 50-100 3(5) 3(3) 3(3)
Micromesistius poutassou 30 721  Flottroll n.a. 3(1) 3(M)+3(L) 3(M)+3(L)
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1. mynd. Faedutengsl i islandshafi i 4gust 2007 og 2008. Stédugar samsaetur fyrir kolefni og kéfnunarefni (5'°C og 5'°N) hja
6llum tegundunum. Gildin tdkna medaltdl og Fb taknar reiknad feeduprep. Nafnagiftir: Cf: C. finmarchicus; Ch: C. hyperboreus;
MI: M. longa; Pg: P. glacialis; Ti: T. inermis; Tlo: T. longicaudata; Mn: M. norvegica; TI: T. libellula, TI_1: 1 cm, Tl_4: 4 cm; Ta:
T. abyssorum; Gw: G. wilkitzkii; Eh: E. hamata; Gm: G. morhua; Ma: M. aeglefinus; Mv: M. villosus, Mv_juv: lirfur og seidi,
Mv_10: 10 cm, Mv_16: 16 cm, Mv_ad: fullordin lodna (11-16 cm); Mp: M. poutassou; Am: A. marinus.

Figure 1. Trophic relationships in the Iceland Sea in August 2007 and 2008. Stable isotopes of carbon and nitrogen (5"°C og
0™N) for all the species. Values are means and the Fb indicates trophic levels. Denomination: Cf: C. finmarchicus; Ch: C.
hyperboreus; MI: M. longa; Pg: P. glacialis; Ti: T. inermis; Tlo: T. longicaudata; Mn: M. norvegica; TI: T. libellula, TI_1: 1 cm,
TI_4: 4 cm; Ta: T. abyssorum; Gw: G. wilkitzkii;, Eh: E. hamata; Gm: G. morhua; Ma: M. aeglefinus; Mv: M. villosus, Mv_juv:
larvae and juvenile, Mv_10: 10 cm, Mv_16: 16 cm, Mv_ad: adult (11-16 cm); Mp: M. poutassou; Am: A. marinus.

Greining gagna

Til adstodar vid tulkun gagna voru notadir
eftirfarandi  haekkunarstudlar fyrir samsatur:
0,8%o fyrir 8"°C og 3,8%o fyrir 3"°N 4 milli
feeduprepa. Eldri fedurannsoknir hafa notad
haekkunarstudla 4 milli 0,4 og 1%o fyrir 8"C
(DeNiro & Epstein 1978, Post 2002) og a milli
3 og 4%o fyrir 3'°N (DeNiro & Epstein 1981,
Minagawa & Wada 1984, Hobson & Welch
1992). 1 pessari rannsokn var gert rad fyrir ad
polata i mai synum veri adallega jurtazta
(Harris 1996, Sereide o.fl. 2008) og koéfnunar-
efnisgildi hennar pvi notad til ad é&kvarda
feeduprep 2,0.

Eftirfarandi samband var notad fyrir hvert
syni til a0 meta hvada faeduprepi pad tilheyroi
(Fisk o0.f1. 2001):

Fpneytandi =2+ (615Nneytandi - 615I\Ip()lata i mai)/3,8

Par sem FPpeyunai tdknar faeduprep lif-
verunnar, 815Np61étaimai er gildi fyrir pélatu sem

safnad var 1 mai (5,6), og 3,8 er hakkunar-
studull pessarar samsatu (Hobson & Welch
1992, Hobson o.f1. 1995).

Hlutlausa fitan var greind til ad kanna hlut-
fallslega pyngdarsamsetningu fitusyrumethy-
lesters og fitualkohodlacetats. Fitufordi sjavarlif-
vera er a formi hlutlausu fituhdpanna waxesters
(WE) og/eda triacylglycerols (TAG). WE inni-
halda fitusyru og fitualkohol i jofnun mol-
hlutféllum (1:1) en TAG Drjar fitusyrur ein-
gongu. begar lifvera neytir feedu sem er rik af
WE ba er WE vatnsrofio (hydrolysed) i frjalsar
fitusyrur og frjals fitualkohol sem er sidan
breytt aftur i TAG eda i WE eftir pvi & hvada
formi lifveran geymir fitu (Falk-Petersen o.fl.
2002). Til ad geta borid saman fituhopana WE
og TAG 4 milli neytanda og bradar, er pvi
naudsynlegt ad leidrétta fyrir mismunandi
molmassa fitusyra og fitualkohola. (Falk-
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2. mynd. Hlutfall (%) fitusyra (faeduvisa) af heildar fitu peirra tegunda sem rannsakadar voru i islandshafi i agust 2007 og
2008. Greenn litur tdknar Calanus-feeduvisa (20:1n9, 22:1n11), gulur og appelsinugulur taknar faeduvisa einkennandi fyrir
svipupdrunga (22:6n3, C18FFS) og blar litur taknar einkennisfaeduvisa kisilpérunga (20:5n3, 16:1n7, C16FFS).

Figure 2. Fatty acid trophic markers relative to total fat (%). Green: Calanus-fatty acid trophic markers (20:1n9, 22:1n11),
yellow and orange: dinoflagellate trophic markers (22:6n3, C18PUFA) and blue: diatom trophic markers (20:5n3, 16:1n7,

C16PUFA,).

Petersen o.fl. 2002). Gogn fengin a pennan hatt
kallast moiety-fitur eda moiety-fitusamsetning.
begar hlutlausa fitan inniheldur beadi fitualko-
holacetat og fitusyrumethylester, eru moiety
peirra (med somu lengd kolefniskedju, somu
stadsetningu og fjolda tvitengja) sameinud og
gefa nytt hlutfall.

Fadutengsl lifveranna voru metin med
fjolpattagreiningu (e. Redundancy analysis,
RDA). Syni med lag moiety-fitugildi (<0,5%)
voru undanskilin 1 greiningunum. Tegundir voru
settar inn sem skyribreytur (explanatory varia-
bles), og moiety-fitugildi sem svarbreytur
(response variables). Monte Carlo prof (med
999 umrédunum) var sidan notad til ad kanna
hvort marktekur munur vaeri 4 moiety-
fitusamsetningu milli tegunda. Notad var for-
ritid CANOCO 4.5 fyrir Windows® fyrir
fjolpattagreiningarnar. Einstok syni voru notud i
greiningum en a 3. og 4. mynd eru medaltals-
gildi greininganna synd.

Nidurstoour

Vegna lags lifmassa svifporunga i Islands-
hafi 1 mai og agtst 2007 (Hafsteinn Guofinns-

son 2012) voru siadir um 20 litrar af sjo fyrir
hvert syni af agnabundnu lifreenu efni (POM),
sem tok allt ad sex klukkutima i vinnslu. bar af
leidandi voru miklar likur & mengun frd smaum
dyrasvifstegundum sem lent gatu a siunni. betta
var stadfest med hlutfallslega hau magni af fitu-
alkéholum 4 méti heildarmagni fitusyra og fitu-
alkéhdla i POM (28-29%). bess vegna var POM
ekki notad sem grunngildi feeduvefsins, p.e. sem
fulltrai  faedupreps 1, i utreikningum 4
feeduprepum.

Stédugar samsaetur

Lagstu samsztuhlutfoll kolefnis (§°C), um
25,5, maeldust i lifreenu 6gnunum (POM). Neest-
leegstar voru krabbafler og sterri dyrasvifs-
tegundir, en lodnulirfur (M. villosus) og marsili
(A. marinus) meldust med heestu gildin (-18,9,
1. mynd).

Gildi fyrir samsatuhlutfoll kdéfnunarefnis
(8"°N) voru fra 4,9 hja lifrenu 6gnunum (POM)
upp i 11,7 hja fullordinni lodnu og kolmunna
(Micromesistius poutassou, 1. mynd).

Vid utreikning a faeduprepum var gert rad
fyrir ad polata (C. hyperboreus), sem var safnad
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Tafla 4. Fitusyru og fitualkohol samsetning i lifreenum 6gnum (POM), dyrasvifi og nokkurum fiskategundum i agust 2007 og
2008 i Islandshafi. Hlutfall (%) fitusyra af heildarmagni fitusyra (efri hluti) og hlutfall fitualkéhdla af heildarmagni fitualkohola

(nedri hiuti). Nedsta lina synir hlutfall fitualkéhola i heildarmagni fitu.

Table 4. Fatty acid and fatty alcohol composition, mass % of total fatty acids (upper part) and alcohols (lower part) of POM and

the zooplankton and fish species in August 2007 and 2008 in the Iceland Sea.
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i mai, veeri hrein jurtageta eda a 6dru faeduprepi,
og pbvi 4 legsta prepi af peim dyrategunundum
sem rannsakadar voru. Umfangsmesta syna-
takan for hinsvegar fram i aglst og er peim
synum gerd skil hér. I agust voru krabbaflernar
polata og M. longa, ljosatan nattlampi (M.
norvegica) og marfléin G. wilkizkii med legstu
gildin. Af krabbaflonum var P. glacialis 4 heesta
feeduprepi (3,1) en fisklirfurnar tilheyrdu einnig
svipudu prepi. Fullordin lodna og kolmunni
radast i haesta faeduprep (3,6, 1. mynd).
Fitugerdir

Fitusyrur voru notadar sem faeduvisar (fatty
acid trophic markers) til ad fylgja orkuflutningi
um faeduvefinn (Tafla 1). Alls greindust 40
fitusyrur og fitualkohol, og 1 37 peirra var fitu-
hlutfall a.m.k. 0.5% af heildarfitu (2. mynd,
Tafla 4).

Feduvisar: Magn einkennisfeduvisa
(moiety-fitugildi) Calanus tegunda (20:1n9 og
22:1n11) meldist frekar hatt hja ollum
krabbaflonum, en M. longa og P. glacialis inni-
héldu po legri gildi (15% og 35%) en raudata
(C. finmarchicus) og polata (C. hyperboreus),
sem framleida pessar fitusyrur (45-55%, 2.
mynd). Almennt h6fou krabbaflernar hlutfalls-
lega heerri gildi af Kkisilpdrunga-feduvisum
(20:5n3, 16:1n9 og C16 FFS) heldur en
svipuporunga-faeduvisum (22:6n3og C18 FFS).
Metridia longa hafoi legstu gildin en pélata pau
hastu. Af ljosatunum reyndist nattlampi (M.
norvegica) mealast med lang hasta magn af
Calanus-feduvisum (20%, 2. mynd). Hins
vegar maldist legsta magn Calanus-feduvisa
hja augnsili (7. inermis) og spordkrili (T.
longicaudata) af o6llum peim tegundum sem
skodadar voru (2% og 7%). Nattlampi meeldist
med um helmingi harra magn af pdrunga-
feeduvisum en hinar ljésaturnar (2. mynd). Til-
tolulega ha gildi af Calanus-feduvisum
maldust hja 6llum marfléonum (~14%-35%, 2.
mynd). Gammarus wilkitzkii hafdi heldur hearri
gildi af porunga-feeduvisum (38%) en 7. abyss-
orum og T. libellula (24%-32%). Munurinn 14
adallega i haum gildum af kisilp6runga-
feeduvisnum 16:1n7 hja G. wilkitzkii (21%), pau
haestu i1 pessari rannsokn. Pilormurinn FEu-
krohnia hamata meldist med haestu gildi
Calanus-feduvisa (52%), fyrir utan pdlatu
(55%, 2. mynd). Fitusyrusamsetningin i heild
sinni reyndist svipud og hja pélatu og raudatu.
Hlutfallslegt magn Calanus-feeduvisa eykst med
aldri lodnu (M. villosus, 22% hja lirfum, 35%

hja eldri lodnu, 2. mynd). Marsili (4. marinus),
fullvaxin lodna og kolmunni (M. poutassou)
hafa frekar ha gildi af af pessum faeduvisum
(~29%-38%) en hins vegar meldust gildin hja
ysu- (Melanogrammus aeglefinus), porsk- (G.
morhua) og lodnuungvidi frekar lag (6%-22%).
Fiskungvidid mealdist hins vegar me0 tiltolulega
hatt magn ad porungafeduvisum (~40%-50%),
og pa sérstaklega af 20:5n3 og 22:6n3, i saman-
burdi vid eldri fiska (~26%-30%).

Fitualkéhdl: Fitualkohol reyndust um 32% -
49% af heildarmagni fitu hja krabbaflonum
(Tafla 4). Engin fitualkohdl fundust i
ljosatunum nattlampa (M. norvegica) og
spordkrili (7. longicaudata) en 25% hja augnsili
(T. inermis). Hja marflonum reyndust alkéhélin
um 12%-27% af heildarmagni fitu en 46% hja
pilorminum E. hamata. Fitualkol fundust 1 litlu
magni hja fiskunum og eingéngu hja lodnu-
lirfum (M. villosus), marsili (4. marinus) og
porskseidum (G. morhua), liklega ut af
magainnihaldi (Tafla 4).

Faedutengsl

Fjolpattagreiningu (Redundancy analysis)
var beitt til ad skoda fadutengsl lifveranna,
p.e.a.s. ad bera saman moiety-fitusamsetningu
peirra. Gerdar voru tver mismunandi
greiningar, & grundvelli einstakra syna, og voru
nidurstodur eftirfarandi:

1. Greining & faedutengslum allra lifvera sem
rannsakadar voru (3. mynd). Marktekur munur
reyndist & moiety-fitusamsetningu mismunandi
tegunda (Monte Carlo F=16.5, P=0.002). Fyrstu
tveir asarnir skyrdu 83% af breytileikanum i
moiety-fitusamsetningu  dyranna. Adalfall-
andinn & fyrsta as skyrdi 65% af breytileikanum
og adgreindi tegundir med ha gildi af Calanus-
feduvisum sem rodudust vinstra megin 4 grafid,
t.d. raudatu (C. finmarchicus), polatu (C. hyper-
boreus), pilorminn E. hamata, marflona T.
libellula og fullordnar lodnur (M. villosus) fra
tegunum sem innihéldu nanast ekkert af pessum
feeduvisum og rodudust haegra megin 4 grafid
t.d. augnsili (7. inermis) og sporokrili (T.
longicaudata). Fallandinn 4 60rum &s skyroi
18% af breytileikanum og virdist skilja fiskseidi
sem rodudust 4 nedri hluta grafsins fra 60rum
tegundum par sem fiskiungvidid inniheldur
haerri gildi af porungafeduvisunum 20:5n3 og
22:6n3.

2. Greining 4 mikilvaegi mismunandi brada hja
fullordinni lodnu (M. villosus, 4. mynd). Inni i
greiningunni eru mismunandi lengdarflokkar, a
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3. mynd. Faedutengsl i islandshafi i
agust 2007 og 2008. Fjolpatta-
greining (Redundancy analysis) &
moiety-fitusamsetningu allra
tegunda. Prihyrningar takna
vidkomandi tegundir (medaltals-
gildi). Tegundirnar voru settar inn
sem skyribreytur (explanatory varia-
bles) og moiety sem svarbreytur
(response variables). Orvarnar
tdkna moiety-fitugildin og benda i
pa att sem mesta aukning er a
vidkomandi moiety-fitu. Présentu-
télurnar takna breytileika sem
skyrist af hverjum as. Nafnagiftir:

16:0

20:1nl11

2. 4s (18%)

18:

A Krabbafler
E A Pilormur

Marfler 20:5n3

AFiskaungviéi

22:6n3

sja skyringatexta vid 1. mynd.
Figure 3. Trophic relationships in
the Iceland Sea in August 2007 and
2008. Redundancy analysis (RDA)
plot based on moiety values of all
species. Triangles indicate mean
values of the respective species.
The species were applied as
dummy variables (environmental
variables) and moieties as re-
sponse variables. The arrows point
in the direction of steepest increase
of the respective moiety. The
fraction of unconstrained variance
accounted for by each axis is given.
Denomination: see explanations in
figure 1.

1 ‘ Fiskar fullordnir

-2 1. 43 (65%)
lengdarbilinu 11-16 cm og likleg f=0a
lodnunnar, innan ramma pessarar rannsoknar.
Fyrstu tveir asarnir skyrou 81% af breyti-
leikanum i moiety-fitusamsetnigu dyranna. Adal
fallandinn 4 fyrsta as skyrdi 70% af breyti-
leikanum og adgreindi tegundir med ha gildi af
Calanus-feduvisum, adallega Calanus
tegundirnar raudatu (C. finmarchicus) og polatu
(C. hyperboreus), pilorminn E. hamata og 4 cm
langa T. libellula (vinstra megin), fra tegundum
sem innihéldu mun minna af pessum fadu-
visum, t.d. sumar marfler og ljosatur (haegra
megin). As tvo skyrir 11% breytileikans og ad-
greinir dyr med hlutfallslega ha gildi af porun-
gafeduvisunum 20:5n3, 22:6n3, 18:4n3 (nedri
hluti grafsins) frda 60rum dyrum (efri hluti
grafsins). Fullordin lodna radast 4 mitt grafid og
med lodnunni radast marfloin 7. libellula med
svipada moiety-fitusamsetningu.

Umraeda

[ agast 2007 og 2008 rikti damigert sio-
sumarastand Islandshafi med litlu porunga-

2

magni (a bladgrenu ) og naringarefnum i lag-
marki (Hafsteinn Gudfinnsson 2012, Solveig
Olafsdoéttir 2012). Dyrasvifid, p.e. jurtazturnar,
hefur sidsumars safhad fordafitu til ad undirbtia
sig fyrir langan vetur vid takmarkada fedu
(Falk-Petersen 1981, Clarke 1983, Hagen &
Auel 2001, Anon 2007). Hid haa hlutfall fitual-
kohola (Tafla 4) synir ad orkufordi krabbafloa
og pilorma var nar eingdngu i formi fituhops
waxestera (WE), sem er talin vera langtima-
orkugeymsla, og pvi hentug fyrir dyr sem purfa
a0 svelta um lengri tima, eins og oft er raunin 4
haum breiddargradum. Ljosatutegundir sem
rannsakadar voru, innihéldu badi WE og
triacylglycerol (TAG), en TAG er aftur & moti
talid vera skammtimaorkugeymsla og pvi
gjarnan fitugerd dyra sem éta arid um kring
(Lee o.fl. 1971a, 2006, Sargent and Henderson
1986). Ljosatan nattlampi reyndist vera ein-
gongu med slika fitu. Marflaernar innihéldu hins
vegar bddar fitugerdirnar en fiskarnir eingéngu
TAG eins og pekkt er hja flestum tegundum




98 Hafrannsoknir nr. 164

o
-—
22:1n11
16:0
Eh Pa A
crA A
D Mv_ad
o\o . Cf, ow
) 20:1n9 s
— R
: 22:1n9
S ) Ta Tli_1
(\i 16:4n1 AI\/In 18:1n7
A Krabbatier 18:4n3 16:1n9
18:2n6
1 APilormur
Marfler 18:3n6
~ 20:5n3
! ‘Fulloréin lodna 22:6n3

-1.5 1. as (70%) 2.0

4. mynd. Feedutengsl fullordinnar lodnu (11-16 cm) og bradar i islandshafi i agust 2007 og 2008. Fjolpattagreining
(Redundancy analysis) a moiety-fitusamsetningu fullordinnar lodnu og hugsanlegrar faedu hennar. Prihyrningar takna
vidkomandi tegundir (medaltalsgildi). Tegundirnar voru settar inn sem skyribreytur (explanatory variables) og moiety sem svar-
breytur (response variables). Orvarnar tdkna moiety-fitugildin og benda i pa att sem mesta aukning er & viskomandi moiety-
fitu. Présentutdlurnar takna breytileika sem skyrist af hverjum as. Nafnagiftir: sja skyringatexta vié 1. mynd.

Figure 4. Trophic relationships of adult capelin (11 — 16 cm) and its potential prey in the Iceland Sea, 2007 and 2008. Re-
dundancy analysis plot based on moiety (“standardized fatty acids and fatty alcohols”) compositions of adult capelin and po-
tential prey. Triangles indicate mean values of the respective species. The species were applied as dummy variables
(environmental variables) and moieties as response variables. The arrows point in the direction of steepest increase of the
respective moiety. The fraction of unconstrained variance accounted for by each axis is given. Denomination: see explan-

ations in figure 1.

fiska (Falk-Petersen o.fl. 1990).

Samkveemt pessari rannsokn spannar upp-
sjavarvistkerfid i Islandshafi up.b. fjogur
feduprep, en fuglar og spendyr voru ekki
viofangsefni rannsoknarinnar. Krabbafldin
polata er talin vera hrein jurtazta i mai (Sereide
o.fl. 2008) og voru pau syni pvi talin lysandi
fyrir 2. feduprep. Krabbaflemar M. longa og
polata asamt ljosatunni nattlampa og marflonni
G. wilkitzkii tilheyrou faeduprepi 2,4 og par a
eftir komu adrar dyrasvifstegundir en 2-4 ara
lodna og fullordinn kolmunni tilheyrdu heesta
feeduprepi (3,6). Fjoldi faduprepa og utreiknud
gildi fyrir mismunandi tegundir var almennt
svipad og i 00rum nordleegum uppsjavarvist-
kerfum eins og vid Svalbarda (Sereide o.fl.
2006, Tamelander o.fl. 2006).

Polata tilheyrir heerra feduprepi 1 agust (2,4)
en 1 mai (2,0) sem gefur til kynna ad hin breyti
um faeduval eftir feduframbodi. Er hun ner ein-
géngu jurtazta i mai pegar gnétt er af
porungum (Hafsteinn Gudfinnsson 2012). |
agust, pegar litid frambod er af svifpdrungum,

er hun einnig kjoteta og flokkast sem alata.
betta kom einnig 1 1jos 1 rannsoknum sem fram-
kvemdar voru 4 polatu vid Svalbarda (Sereide
o.fl. 2008). Af peim krabbaflom sem rann-
sakadar voru reyndist P. glacialis tilheyra hasta
feeduprepi (3,1), eda pvi sama og ymsar
fisklirfur, og telst htn pvi til kjoteeta. Tiltolulega
ha gildi af Calanus-feduvisum meldust hja
krabbaflonum M. longa og P. glacialis, sem
gefur til kynna ad Calanus sé hluti af faedu
peirra, en aftur 4 moti benda ha gildi af porun-
gafeduvisum til ad paer éti einnig plontusvif.
Rannsoknir syna ad i Balsfjord i Nordur Noregi
sé M. longa einnig al- og kjoteta (Falk-Petersen
1990).

Olikt 68rum tegundum i pessari rannsokn
reyndist mjog litid af Calanus-feduvisum hja
ljosatunum augnsili og spordkrili og par af
leidandi eru Calanus tegundir ekki mikilvaegar
sem fada fyrir per. bessar ljosatutegundir til-
heyra faduprepi 2,5-2,7, og ma alykta ad peer
séu al- og kjotetur og smavaxid dyrasvif sé lik-
lega mikilveegt i fedu peirra. bessi fadupreps-
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gildi eru svipud og i O60rum rannséknum
(Sereide o.fl. 2006, Tamelander o.fl. 2006). Su
nidurstada ad augnsili sé al- og kjoteeta stingur i
stuf vi0 rannsoknir Falk-Petersen o.fl. (2000),
par sem alyktad var ad augnsili sé eingdngu
jurtazta. Taka verdur fram ad su alyktun
byggdist einungis & fitugognum en i1 pessari
rannsokn er einnig studst vid samsatumalingar.
Af ljosatunum tilheyrdi nattlampi legsta
feduprepi (2,4). 1 Islandshafi eru Calanus
tegundir mikilveegar i fadu nattlampa sem
reyndist hins vegar ekki vera tilfellid sudur af
landinu (Hildur Pétursdottir o.fl. 2008). Frekar
ha gildi af porungafeduvisum bentu einnig til
porungaats. bad er i samremi vid adrar
rannsoknir sem syna nattlampa vera al- og
kjotetu (Mauchline & Fisher 1969, Falk-
Petersen o.fl. 2000, Hildur Pétursdoéttir o.fl.
2008).

Calanus-feduvisarnir hja uppsjavar
marflonum 7. libellula, T. abyssorum og G.
wilkizkii syna ad Calanus tegundir eru i faedu
peirra ad hluta. Af peim marflom sem rann-
sakadar eru hér tilheyrir G. wilkizkii heldur
laegra faeeduprepi (2,4) en hinar marfleernar (2,6-
2,9), sem gefur til kynna ad G. wilkizkii éti
einnig plontusvif. Busveedi G. wilkizkii er vid og
undir is par sem hun étur isporunga og
krabbafler skyldar raudatu (Lenne & Gulliksen
1991, Werner 1997, Scott o.fl. 2001). Einnig
hefur hun fundist fjarri landi, par sem isa hefur
leyst (Steele & Steele 1974, Werner o.fl. 1999,
Scott o.fl. 2001) eins og i pessari rannsokn, og
er fedan pa adallega Calanus tegundir. Enn-
fremur er G. wilkizkii pekkt fyrir ad breyta
feeduatferli sinu eftir pvi sem dyrin stekka, par
sem minni dyr eru jurtagetur en pau steerri al- og
kjotaetur (Scott o.fl. 2001). Gammarus wilkizkii
er ekki algeng tegund 1 uppsjavarkerfinu i
[slandshafi (Olafur Astpérsson o.fl. 1995,
Dalpadado o.fl. 1998, Astpér Gislason & Olafur
Astbo'rsson 1998), samt sem adur var hun
hnappdreifd og i pé nokkru magni i kalda
arktiska sjéonum i pessari rannsokn (Astpor
Gislason pessi skyrsla). Fitusyrusamsetning G.
wilkizkii 1 Islandshafi er sambearileg vid
mealingar a pessari tegund 1 Kongsfjord vid
Svalbarda (Scott 0.f1. 2001).

Moiety-fitusamsetning pilormsins E. hamata
var likust samsetningu raudatu af 6llum peim
tegundum sem rannsakadar voru. Ut fra pessum
nidurstodum, asamt miklu magni af Calanus-
feduvisum og nidurstooum Ur melingum a
stodugum samsetum ma alykta ad Calanus

tegundir séu mjog mikilvag fada pilormsins. A
nordurheimskautinu tilheyrir E. hamata sama
feeduprepi og hun gerir i pessari rannsékn og
Calanus tegundir eru par einnig mikilvaegur
hluti faedu peirra (Sereide o.fl. 2006, Froneman
o.fl. 1998).

Fiskungvidid i pessari rannsékn, p.e. lodna,
porskur, ysa og marsili, hafa svipud faedupreps-
gildi (3,2) og svipada fitusyrusamsetningu. betta
bendir til svipads faeduvals, mjog liklega til
dyrasvifs sem aftur étur svifpdrunga. betta er i
samreemi vid adrar rannsoknir & fedu fiskung-
vidis i hafinu kringum fsland, sem syna ad
ljosatur og krabbaflernar raudata og Acartia
spp. eru adalfeda lodnu og porsklirfa (Olafur K.
Péalsson 1974). Athygli vekur ad loonulirfur
hafa herri gildi af >C en fullordnar lodnur.
bessi hau gildi geetu gefio til kynna ad ungvidid
sé ad éta dyr med med herri 8"°C gildi en full-
ordnu dyrin eru ad éta. Liklegra er p6 ad pennan
mun megi rekja til mismunandi medhdndlunar
syna, p.e. a0 meldir voru heilir einstaklingar hja
lirfum en vodvasyni ur fullordnum dyrum. En
pekkt er ad beinvefur hefur heerri gildi af ">C en
voovavefur (Sholto-Douglas o.fl. 1991) og par
af leidandi hafi ungvidid melst med heerri gildi
en fullordin dyr.

Hlutfallslega 1itid magn er af Calanus-
feduvisum i lodnulirfum en Calanus tegundir
eru po hluti af faedu allra proskastiga lodnu og
eykst hlutfallslegt magn Calanus-faeduvisanna
med aldri og er langhaest i fulloronum dyrum.
Ljosatulirfur eru hugsanlega mikilvaegar i faedu
lodnulirfa, m.a. vegna harra gilda af pérunga-
feeduvisunum 20:5n3 og 22:6n3, en Calanus
tegundir virdast hverfandi hluti fedunnar. Ha
gildi af Calanus-feduvisum 1 fullordnum
lodnum, asamt gildi stodugra samsata, gefa til
kynna ad bedi Calanus tegundir og dyr a heerri
feduprepum, sem eru rik af Calanus-
feeduvisum (steerri dyrasvifstegundir t.d. mar-
fler og ljosatur) eru mikilveegar i faeou full-
ordinnar lodnu. Ahugavert er ad marflar, og pa
sérstaklega kaldsjavarmarfléin 7. [libellula,
virdist vera mikilveegasta feda fullordinnar
lodnu i Islandshafi i aghst (radast saman i
fjolpattagreiningu). Eldri rannsoknir i Islands-
hafi syna ad raudata og ljosatur eru mikilvaegur
hluti af faedu fullordinnar lodnu (Porsteinn
Sigurdsson & Olafur Astporsson 1991, Olafur
Astpérsson & Astpor Gislason 1997).

A sidustu arum hefur uppsjavarfiskurinn kol-
munni fundist i miklu magni 4 Islandsmidum
og vard hans einnig vart i nordaustanverdu
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fslandshafi i 4gust 2007 (Olafur K. Palsson o.fl.
2012, Olafur Astb(’)rsson o.fl. 2007). Kolmunni
og lodna (14-16 cm) hafa svipad faeduval, pad
er tilheyra sama faduprepi (3,6), hafa nanast
sama 6"”C gildi og svipada moiety-
fitusamsetningu. Ef tutbreidsla og magn kol-
munna eykst verulega 4 fslandsmidum geeti pad
leitt til samkeppni milli lodnu og kolmunna um
faedu.
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Uppruni og rek lodnulirfa

Bjorn Gunnarsson og Konrad borisson

Hafrannsoknastofnunin

Agrip

Bjérn Gunnarsson og Konrad DPorisson 2012.
Uppruni og rek loonulirfa. Hafrannsoknir nr. 164.
Sumarid 2007 var uppruni og rek loonulirfa kortlagt i
premur rannsdknaleidongrum sem farnir voru i april,
mai og agust. Nidurstdour voru bornar saman vid
eldri melingar og gerd tilraun til ad meta affoll.
Lodnulirfurnar voru veiddar med 1 m” Tucker hafi
uti fyrir Sudur- og Vesturlandi i april og umhverfis
landid i mai. [ agust var veitt baeedi med 4 m* Tucker
hafi 4 landgrunninu vestan- og nordanlands og med
seidavorpu, adallega djuapt uti af Nordurlandi. Liklegt
er ad hrygning eigi sér stad a svipudum tima allt i
kring um landid, en ad eggin klekist ut allt ad 4
vikum sidar vid Nordur- og Austurland vegna lags
botnhita par. Eins og fyrri rannsoknir gefa til kynna
atti meginhrygningin sér stad i mars-april vid Sudur-
og Vesturland. Aramunur virdist i hrygningu vid
Nordaustur- og Austurland samkvamt eldri gégnum,
en par virtist talsverd hrygning arid 2007. Midad vid
eftirlifendur i Islandshafi i agist og 3 sjémilna
medalrekhrada 4 dag, ma atla ad klak lodnulirfa a
sudvesturmidum i mars 2007 hafi misfarist og einnig
klak i april & nordvesturmidum. Klakhopar, sem
virdast hafa lifad af fram i agist eru pvi lirfur sem
kloktust Gt 1 mai & sudvesturmidum en i mai eda
sidar & nordvesturmioum. Aldursgreining synir ad
steerdarmun lodnulirfa eftir sveedum ma ad sterstum
hluta rekja til mismunandi aldurs en ekki til mis-
munandi vaxtarhrada eftir sjavarhita. Bakreiknud
klakdagadreifing synir ad lodnulirfur & nordur- og
austursvedunum attu ad storum hluta uppruna sinn
a0 rekja til stadbundinnar hrygningar og ad rek lirfa
fra Sudurlandi inn & nordursveedid var takmarkad
arid 2007. Medalaffoll lodnulirfa uti fyrir Sudaustur-
landi, a4 38 daga timabili fra pvi skommu eftir klak
(april) og fram i mai 2007, var metid 7% a dag.

Abstract

Bjérn Gunnarsson and Konrdad Porisson 2012.
The origin and drift route of capelin larvae. Marine
research in Iceland no. 164. In 2007 an attempt was
made to map the drift and origin of capelin larvae in
Icelandic waters during three research cruises. The
results were compared with earlier research findings
and an attempt was made to estimate mortality. Sam-
ples were collected off the south and west coasts in
April and around Iceland in May, using a 1 m” open-
ing Tucker trawl. In August, pelagic 0-group capelin
were sampled with a large Tucker trawl with 4 m’
opening in shelf areas off the west and north coasts,
but larger 0-group capelin found in deep waters off

the north coast were sampled with a small-mesh pel-
agic trawl. Historically, the 0-group capelin found
north and east of Iceland in the fall are believed to
originate from the main spawning grounds off the
south and west coasts. The capelin drift with clock-
wise currents around Iceland. The spawning time
appears to be similar in all locations around Iceland,
but the eggs take up to 4 weeks longer to hatch at the
north and east coasts because of the low bottom tem-
perature. Similar to earlier results, the main spawn-
ing took place at the south and west coasts in March-
April. According to earlier data, there seems to be
large interannual variation in the spawning off the
northeast and east coasts, but there appeared to be a
considerable spawning activity in 2007 in this area.
Age readings indicate that the size difference of cap-
elin larvae by areas is mainly explained by difference
in age and not by difference in growth rates. Back-
calculated hatch dates show that many of the capelin
larvae in the north and east originate in local spawn-
ing and that inflow of Atlantic water onto the shelf
north of Iceland was limited in 2007. Judging from
the surviving larvae in the Iceland sea in August and
an average driftspeed of 3 nmd”', the larvae hatched
in March at the southwest coast and in April at the
northwest coast, seem to have perished. The hatching
groups that seem to have survived to August are lar-
vae hatched in May at the southwest coast and larvae
hatched in May or later at the northwest coast. Aver-
age mortality of capelin larvae at the southeast coast
during 38 days after hatching was estimated 7% per
day.

Inngangur

Talid er ad meginhrygning lodnunnar vid
[sland eigi sér stad uti fyrir sudur- og vestur-
strondinni 1 mars og april. badan rekur lirfur
sidan vestur og nordur fyrir land med Irminger-
straumnum og strandstraumnum. Lirfurekid er
p6 afar breytilegt fra ari til ars vegna breytileika
i styrk strandstraumsins og flaedi Atlantsjavar
inn & Nordurmid (Hjalmar Vilhjalmsson 1994).
ba er einnig vitad ad lodnan hrygnir inni a
fjoroum og floum nordan og austan lands en
pessi hrygning er jafnan talin litil i samanburdi
vid hrygninguna vid Sudur- og Vesturland.

Lodnan hrygnir 4 sandbotni, oftast a4 innan
vid 100 metra dypi og limast hrognin vid botn-
setid. Vid Sudur- og Vesturstrondina er botnhiti
ad vori oft um 7°C, en vid pad hitastig tekur pad
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eggin um 3 vikur ad klekjast ut (Eyjolfur Frio-
geirsson 1976). Sjavarhiti hefur mikil ahrif a
klaktimann, sem getur meira en tvofaldast viod
lagt hitastig (Frank and Leggett 1981, Gjoseter
1998). Lodnulirfur eru um 5-8 mm langar vid
klak (Eyjolfur Friogeirsson 1976, Gjesater
1998) og lengjast um 0,2-0,4 mm & dag fyrstu
vikurnar (Ivarjord o.fl. 2008).

Lodnan er veidd i miklum meli tr
hrygningargéngunni i januar-april en gangur
veidanna er vanalega sa, ad veidiflotinn fylgir
eftir péttum torfum fra Nordausturlandi, sudur
og vestur um i Faxafloa eda jafnvel nordur a
Breidafjord. ba koma oft minni hattar géngur af
Vestfjardamidum og hrygna vid Snafellsnes og
i Faxafloa. Fravik fra pessu gdngumunstri eru
sjaldgef, en auk austangangnanna hefur um
helmingur hrygningarstofnsins stoku sinnum
gengid beint af Vestfjardamidum til hrygningar
a4 Breioafirdi, i Faxafléa og jafnvel sunnan
Reykjaness, (Hjalmar Vilhjalmsson 1994). Eftir
ad gangan stodvast hrygnir lodnan og drepst a
faeinum dogum og pvi getur virst sem hrygn-
ingin standi yfir i mjog stuttan tima. I pessum
hluta gongunnar eru hins vegar Déttustu
torfurnar, p.e. paer sem gefa mestan afla, en &
eftir fylgja minni og dreifdari gongur sem
hrygna sidar. Pott meginhrygningin eigi sér
pannig stad i mars og april, getur lodnuhrygn-
ingin i heild stadid i a.m.k. 4 ménudi, eda fra
mars og fram i juni eda jafnvel juli (Jespersen
1920, Jutta Magnusson 1966).

bratt fyrir ad loona hafi ekki verid veidd ad
neinu radi fyrr en upp ur 1965, voru talsverdar
rannsoknir stundadar & tegundinni longu fyrr.
Danir stundudu fyrstir  fisklirfurannsoknir
umhverfis landid 4 arunum 1903-08 og par var i
fyrsta sinn synt fram 4 ad lodnulirfur eru
uppistadan i fiskasvifinu umhverfis fsland
(Schmidt 1906, Jespersen 1920).

bott tutbreidsla lodnulirfa hafi verid rann-
sokud hér vid land nokkrum sinnum adur, hefur
ekki 40ur verid skipuldgd rannsokn i pvi augna-
midi ad kanna uppruna og rek lodnulirfa vid
Island, eins og sést & eftirfarandi tilvitnun, sem
enn atti vid ario 2006. “No comprehensive re-
search has been carried out specifically in
order to map the temporal/spatial progress of
the capelin larvae during the first months of
their life” (Hjalmar Vilhjalmsson 1994).

Markmid pessarar rannsoknar voru, 1) ad
kortleggja utbreidslu hrygningar, 2) ad kort-
leggja rek loonulirfa, 3) ad bera nidurstéour um
hrygningu og rek saman vid eldri malingar og

4) a0 leida likur ad uppruna lodnulirfanna med
aldursgreiningu. Auk pess var gerd tilraun til ad
meta affoll lodnulirfa fyrsta manudinn eftir
klak.

Efnividur og adferdir

Synasdfnun for adallega fram a landgrunninu
vid Island i premur leidongrum 4 rs. Bjarna
Semundssyni arid 2007. Til einféldunar & tol-
freedilegum samanburdi var rannsoknasvedinu
skipt i fjora hluta (1. mynd, svaedi 1-4). I fyrsta
leidangri, 14.—18. april 2007, var lodnulirfum
safnad a 41 st6d & hrygningarslod fra Hofn i
Hornafirdi, vestur og nordur med landinu, ad
Hornbjargi (1. mynd, svaedi 1- 3). Notadur var
“Tucker 1” hafur sem dreginn var i V-laga ferli
fra yfirbordi nidur 4 50 m dypi (eda u.p.b. 5 m
yfir botni par sem grunnt var) og i yfirbord a ny.
Héfnum var slakad og hann hifdur 4 um 0,5 ms™
hrada, medan rannsoknaskipio sigldi a u.p.b. 2
sjomilna ferd a kist. (= 1 ms ). Staerd
hafopsins var 1 x 1 m en mdskvasterdin i netinu
333 um. Rammal sjavarins, sem hafurinn siadi
var maelt med fladismeli i opi hafsins. I 66rum
leidangri, 14.-27. mai 2007, voru tekin syni &
86 stodvum allt i kringum landid (1. mynd,
svaedi 1-4) og var pa einnig notadur “Tucker 17
hafur. 1 pridja leidangri, 08.—26. agust 2007,
voru tekin syni 4 44 st6ovum med Harstad flot-
vorpu a rekslod fyrir vestan, nordan og austan
land (1. mynd, svedi 1, 3 og 4). Opnun
vorpunnar var 18 x 18 m og moskvasterdin i
pokanum 5 x 5 mm. Togtimi & einstokum
stodvum var breytilegur, fra nokkrum minutum
upp i eina klukkustund, og togad var &4 mis-
munandi dypi frd 20 m nidur 4 um 50 m, p.e.
par sem 160ningar saust 4 dyptarmeeli. Jafnframt
voru tekin syni 4 41 st6d med “Tucker 4” hafi,
med 2 x 2 m hafopi en mdskvasterd i neti var 1
mm. Hafurinn var dreginn eins og adur er lyst
og hann var utbuinn med fleedismeeli 1 opi.

Oll syni Gr hafum voru vardveitt i 96%
etanoli par til Grvinnsla peirra for fram. A hverri
stod par sem lodnulirfur veiddust i flotvorpu
voru peer taldar eda fjoldinn uppreiknadur ut fra
hlutsyni og allt ad 50 lirfur lengdarmeeldar um
bord med 0,5 mm nakvemni. Pa voru jafnframt
u.p.b. 50 lirfur af hverri st6d frystar vid -18° C
til frekari urvinnslu i landi.

i rannsoknastofu voru lodnulirfur greindar
og tindar ur hafsynunum, per taldar og allt ad
50 & hverri stod lengdarmeeldar (stadallengd)
med 0,1 mm nakvemni i myndgreini sem
tengdur var vidsja. Lengd lodnulirfa sem
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1. mynd. Stadsetning synatokustoéva i april, mai og agust 2007. i april og mai var notadur 1 m? Tucker hafur, en i agust var
notud seidavarpa (ferningar) og 4 m? Tuckerhafur (fylltir hringir). A aprilkorti er einnig synd skipting hafsvaedisins i fjora hluta.
Figure 1. Sampling stations in April, May and August 2007. In April and May Tucker trawl with 1 m? opening was used. In
August two different sampling gear were used, a pelagic trawl with 18x18m opening (open squares) and a large Tucker trawl
with 4 m? opening (filled circles). In the April panel the division of the area into four regions is also shown.

geymdar voru i etandli var ekki marktakt fra-
brugdin lengd ferskrar lodnu og lengdin pvi
ekki leiorétt vegna pessa. Til a0 meta péttleika
lodnulirfanna 1 sjonum voru allar fjoldatdlur
stadladar midad vid 1000 m’siada. Lirfurnar
sem safnad var i flotvdrpu voru piddar og
lengdarmaeldar &4 sama hatt og lyst er ofar. Alls
voru lengdarmeldar um 980 lirfur Gr april-
leidangri, um 860 ur maileidangri og um 500 ur
agustleidangri.

Ur aprilleidangri voru up.b. 40 lirfur af
hverju svadi valdar tilviljanakennt Gr synunum
til aldursgreiningar. Ur maileidangri voru
lirfurnar 90 — 100 af hverju svadi en i agust-
leidangri veiddust nénast einungis lirfur 4 svadi
3 i seidavorpuna og voru 100 lirfur teknar padan
til aldursgreiningar. Lengdarbil lirfa i april-
leidangri var litid og skyrir pad feerri aldurs-
greiningar innan svada samanborid vid hina
leidangrana. A rannsoknastofu voru kvarnirnar
(Sagitta) fjarlegdar og hreinsadar undir vidsja i
skautudu ljosi og paer festar med lakki &
smasjargler. P4 var ein kvorn fra hverri lirfu
slipud med finum sandpappir ( kornasterd 13
pm, 6 um og 3 pum) nidur i kjarnann og daegur-
baugar taldir i smasja med oliulinsu vid 1000 x
stekkun. Talning var endurtekin brisvar til
fimm sinnum og kvornin metin 6lesileg og uti-
lokud ef munur milli talninga var meiri en 10%.
Alls voru teknar kvarnir ur 605 lirfum til aldurs-
greiningar en af peim reyndust um 6% vera
Olasilegar. Synt hefur verid fram 4 ad degur-
hringir myndast i kvornum lodnuungvidis
(Gjoszter & Monstad 1985). Myndun deaegur-
hringa hefst nokkrum dégum (um 10-12), eftir

klak (Campana & Moksness 1991; Ivarjord o.fl.
2008). Hér er pvi ekki um algildan aldur ad
reda, heldur u.p.b. aldur fra pvi er kvidpoki
klarast (Fortier & Leggett 1985). Til einfoldunar
verdur po hér eftir talad um fjolda degurhringja
sem aldur.

Lengdardreifing allra lodnulirfa af hverju
svedi var borin saman vid lengdardreifingu
peirra loonulirfa sem teknar voru til aldurs-
greiningar. Petta var gert med Kolmogorov-
Smirnov (KS) profi og reyndist ekki marktaekur
munur par & milli (p<0,07). Par sem lirfurnar
voru ekki allar veiddar & sama degi, var lengd
lirfa 1 hverjum leidangri umreiknud midad vid
akveodna dagsetningu med pvi ad bata vid eda
draga frda medal degurvoxt (aldur/lengd)
viokomandi leidangri (aprilleidangur:
vidmidunardagur 15. april, medalvoxtur a dag
0,27 mm; maileidangur: 20. mai, 0,43 mmd™;
agustleidangur: 12. agist, 0,35 mmd™).

Klakdagur hverrar lodnulirfu var fundinn
med pvi ad bakreikna fjolda degurhringja fra
klakhring ut i jadar kvarnar (sem svarar til
veididags). KS prof var notad til ad bera saman
klakdagadreifingu og lengdardreifingu a4 mis-
munandi svedum. Ekki var tekio tillit til affalla
lirfa & timabilinu, nema pegar leitad var uppruna
lodnulirfanna (13. mynd).

Voxtur lodnulirfanna 4 mismunandi svedum
pann tima sem leid milli leidangranna priggja
var athugadur med ANCOVA-greiningu og
Student-Newman-Keuls profi par sem bornar
voru saman hallatélur og skurdpunktar vid y-as
(lengd/aldur).
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. 2. mynd. Utbreidsla og fiéldi lodnulirfa 12.-
67 18. april 2007. Fjoldi lifa i 1000 m® af sj6.
N Veiditaeki Tucker hafur med 1 m? opi.
o Figure 2. Distribution and density of capelin
larvae in the first cruise, April 12-18 2007.
. Number of larvae in 1000 m® of sea water.
66 Sampling gear Tucker trawl with 1 m?
opening.
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Nidurstoour

{ april 2007 fundust lodnulirfur & 30 af 41
st00 par sem syni voru tekin. Fjoldi lodnulirfa a
pessum stddvum var allt ad 9200/1000m’.
Mestur var péttleikinn i flekkjum & grunnsloo,
allt fra Ing6lfshofda vestur um ad Latrabjargi (2.
mynd). Liklegt er ad meginhrygning lodnunnar
fari fram a4 pessu svadi og ad tekist hafi ad na
utan um meginklakid, pvi badum megin vid
petta klaksvadi voru tvo snid stodva par sem

30

Svaedi 1
m = 7. april
Svaedi 2
m = 8. april
Sveedi 3
m = 9. april
Mars April Mai

fengust mjog faar lirfur. Nanast allar lodnu-
lirfurnar 4 svedum 1 og 3 voru nyklaktar (< 10
mm), en um fjérdungur lirfanna voru >10 mm &
svedi 2. bott litill munur veri 4 lengdar-
dreifingu lirfa eftir svedum var hann po6 mark-
tekur (KS, p <0,01).

i april var dreifing klakdaga mjog prong 4
6llum svaedum eda fra pvi seint i mars og fram i
midjan april (3. mynd; Tafla 1). Nanast allar
lodnulirfurnar sem veiddust i april voru pvi ny-
klaktar og par sem eggin eru limd vid botninn
fra hrygningu og bar til pau klekjast, er mikill
fjoldi nyklakinna lodnulirfa god visbending um
hvar lodnan hrygndi.

Dagana 14.-27. mai voru teknar 86 stodvar
og fundust lodnulirfur 1 48 synum. Fjoldinn var
allt ad 4100/1000m’ og var péttleikinn ad pessu
sinni aberandi mestur Gti fyrir nordanverdum
Vestfjordum (4. mynd; svaedi 3). ba fannst tolu-
vert af lirfum vid Langanes, Sudausturland og i
Faxafl6a. I mai spannadi lengd lodnulirfanna 5—
28 mm. Sterstu lirfurnar voru & sudaustur-
svedinu (5. mynd; svedi 1), en padan var
nokkud skyr fallandi i sterd lirfa réttselis i
kringum landid (1. tafla). Vid Langanes var
aberandi mest af nykloktum lirfum.

3. mynd. Bakreiknadir klakdagar lodnulirfa, sem veiddust i
april 2007. Hvert svaedi er synt sér (m= medal klakdagur).
Athugid ad haegri mork suluritanna afmarkast af synatokunni
sem for fram 12.-18. april.

Figure 3. Back-calculated hatch dates of capelin larvae
caught in April 2007. Each area shown separately (m=mean
hatching day). Note that the cut-off on the right is caused by
the time of sampling (April 12-18).
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1. tafla. Samantekt & upplysingum um fjélda, lengd og aldursgreiningu lodnulirfa ar premur leidongrum arid 2007.

Table 1. Overview of data by area and cruise in 2007.

Svaedi/Region Sudausturland Sudvesturland Nordvesturland Nordausturland
/Southeast /Southwest /Northwest /Northeast

Svaedanumer/Region number 1 2 3 4

April - leidangur (12.-18.4)

April cruise

Fjoldi stodva (Tucker hafur) 13 16 12

/Number of stations (Tucker 1)

Fjoldi lodnulirfa i fiordungi 6107 5352 1740

INumber caught in region

Fjoldi aldursgreindur 37 35 36

INumber aged

Medallengd i leidangri (mm) 7,7+13 82+15 7,3+0,9

/Average length in cruise

Medallengd i aldursgreiningu (mm) 72+41 8,2+4,0 75+1,0

[Av. length of aged larvae

Aldurssponn (d) 3-21 2-17 1-19

/Age span

Medalklakdagur (dagsnumer) 97 +4 98 +4 99 +4

/Av. hatchdate (day of year)

Mai - leidangur (14.-27.5)

May cruise

Fjoldi stodva (Tucker hafur) 15 27 25 19

INumber of stations (Tucker 1)

Fjoldi lodnulirfa i fiordungi 298 499 1082 274

INumber caught in region

Fjoldi aldursgreindur 84 103 86 88

INumber aged

Medallengd i leidangri (mm) 19,2+4,2 16,2 £ 5,6 10,9+2,1 9,8+25

/Average length in cruise

Medallengd i aldursgreiningu (mm) 20953 18,0+ 4,1 10,9+ 3,6 99+34

/Av. length of aged larvae

Aldurssponn (dagar) 6-63 7-53 6-32 5-29

/Age span

Medalklakdagur (dagsnumer) 107 £13 112 +£13 124 + 11 127 +6

/Av. hatchdate (day of year)

Agust - leidangur (8.-26.8)

August cruise

Fjoldi stédva (seidavarpa) 4 26 14

INFr. of stations (pelagic trawl)

Fjoldi lodnulirfa i fiordungi 0 56815 4570

INumber caught in region

Fjoldi aldursgreindur 92

INumber aged

Medallengd i leidangri (mm) 49,2+8,8

/Average length in cruise

Medallengd i aldursgreiningu (mm) 499+94

[Av. length of aged larvae

Aldursspénn (dagar) 71-169

/Age span

Medalklakdagur (dagsnumer) 138 £ 26.9

/Av. hatchdate (day of year)

Fjoldi stédva (Tucker4) 0 6 31 4

INr. of stations (Tucker 4)

Fjoldi lodnulirfa i fiordungi - 11 448 10

INumber caught in region

Medallengd i leidangri (mm) - 19,7+4,0 23,7+6,7 248+72

/Average length in cruise
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4. mynd. Utbreidsla og fjoldi
lodnulirfa 14.-27. mai 2007.
Fioldi lifa i 1000 m® af sjo.
Veiditaeki 1 m? Tucker hafur.
Figure 4. Distribution and
density of capelin larvae during
the second cruise, May 14-27
2007. Number of larvae in
1000 m® of seawater.
Sampling gear Tucker trawl
with 1 m? opening.

a 5o

23°

21° 19° 17° 150

30
25+
20+
15+
10

30

Svaedi 1

m = 17. april

25+
20
15
101

30

Svaedi 2

m = 22. april

25+
20+
15+
10

Svaedi 3

30
25
20
154
104

Svaedi 4

Mars

April Mai
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Ekki var marktekur munur a klakdaga-
dreifingu loonulirfa & svedum 1 og 2 (p < 0,10)
en hinsvegar var toluverdur og marktakur (p <
0,001) munur milli pessara svaeda og nordur-
svaedanna (5. mynd). A sudursvedunum klokt-
ust lirfurnar Ot frd& midjum mars og fram i
midjan mai. Lirfurnar sem veiddust uti fyrir
Vestfjoroum (svaedi 3) kloktust hins vegar ut fra
pvi um midjan april og fram i midjan mai. Yng-
stu lirfurnar voru uti fyrir Langanesi, en per
kloktust ut 1 fyrri hluta mai. Markteekur munur
var einnig & dreifingu klakdaga milli nordur-
svaedanna (p < 0,001).

[ agust voru lodnulirfur veiddar med tvenns
konar veidarferum. Annars vegar var veitt i
seidavorpu, sem er veidarferi af allt annarri
steerd og gerd en lirfuhafarnir. Hins vegar var
notud sterri utgafa af lirfuhafi, svokalladur
Tucker4 hafur, sem er fjorfalt steerri en Tuckerl,
sem adur var notadur, en hlidstedur ad allri
gerd. Alls voru teknar 44 stodvar med seida-
vorpu 4 premur svedum og fundust lodnulirfur
a 6 stodvum (6. mynd). Fimm af pessum
stodvum voru 4 tilt6lulega litlu svaedi nokkud
djupt undan Nordurlandi en jafnframt fundust
lirfur & einni stdd, neer landi nordur af Pistilfirdi.
Fjoldi lirfa & djupslodinni var & bilinu 4100 —
24300 lirfur/sjomilu, sem svarar til 7-41%* lirfu i

5. mynd. Bakreiknadir klakdagar lodnulirfa, sem veiddust i
mai 2007. Hvert svaedi er synt sér (m=medalklakdagur).

Figure 5. Back-calculated hatch dates of capelin larvae
caught in May 2007. Each area is shown separately
(m=mean hatching day).

*Tolurnar eru ekki alveg sambaerilegar par sem seidavarpan er dregin a pvi dypi par sem 168ningar hafa sést.
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7. mynd. Bakreiknud klakdagadreifing lodnulirfa ur seidavorpu i agust 2007 (svaedi 3-4 saman). Haed sulnanna er ekki leidrétt

fyrir afféllum.

Figure 7. Back-calculated dates of hatching of capelin larvae caught in pelagic trawl in August 2007 (areas 3-4 combined).

Note that the numbers are not corrected for mortality.

1000 m®. Lengdardreifingin var & bilinu 26-65
mm.

f pau 34 ar sem seidaleidangrar voru farnir
(1970-2003), var notud hlidstad Harstad
flotvarpa, meod finrionum poka (5 mm). bad 1&
pvi beint vio ad velja syni til aldurslesninga ur
seidavorpunni og voru lesnir daegurhringir i
kvornum um 100 lirfa. Klakdagadreifing
lirfanna var mjog vid (7. mynd). Elstu lirfurnar
kloktust at i lok mars en paer yngstu i byrjun
juli.

[ agustleidangrinum voru einnig tekin syni
med Tucker 4 hafi 4 41 std0 (6. mynd). Tuckerd
hafurinn er fjéorum sinnum steerri en Tuckerl og
med grofari moskva (1 mm), enda eru lodnu-

lirfurnar ordnar mun sterri og hradsyndari i
agust heldur en ad vori. Hafarnir tveir eru ad
00ru leyti samberilegir og Tucker4 hafurinn
gefur betri visbendingu en seidavarpan um
fjolda smarra lodnulirfa, en sterri lirfur na ad
fordast hann. Seidavarpan ner hins vegar
audveldlega sterstu lodnulirfum, en smeerri
lirfur smjiga Gt um mdskvana i belg vorpunnar.
[ Tucker-hafinn fékkst mest af lodnulirfum
vestur og nordur af Vestfjordum 20-87 lirfur i
1000 m® (6. mynd).

A 8. mynd er lengdardreifing allra lodnulirfa
fra oOllum Tuckerd4-st6d0vum samtals, borin
saman vid lengdardreifingu allra lirfa fra 6llum
seidavorpustodovum samtals. Lirfurnar, sem
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6. mynd. Utbreidsla og fjsldi lodnulirfa 8. - 26.
agust 2007. Graenir hringir: fjoldi lirfa { 1000 m®
af sjo, 4 m? Tucker hafur. Gulir fernigar: Fjoldi
lirfa @ togmilu, seidavarpa (opnun 18 x 18 m).

Figure 6. Distribution and density of capelin
larvae, August 8 - 26 2007. Green filled circles:
number of larvae per 1000 m® in Tucker trawl
with 4 m? opening. Yellow filled squares: Num-
ber of larvae per nautical mile in pelagic traw!
with opening 18 x 18 m.
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komu i Tucker 4 hafinn voru mun smerri en
per sem veiddust 1 seidavorpuna og skaradist
lengdardreifingin mjog litio.

Marktaekur munur var 4 vaxtarhrada lodnu-
lirfanna 1 april og mai (ANOVA; p< 0,001), en
samanburdur vid lirfurnar sem veiddust 1 agust
er tepast raunhaefur vegna aldursmunar (9.
mynd). Ekki var marktekur munur & vaxtar-
hrada loonulirfa eftir svedum 1 april
(ANCOVA; F= 1,8, df=2; p= 0,317) en pa var
medalvoxtur fyrir 611 svedin 0,27 mm d™. { mai
var hins vegar marktekur munur & vexti eftir
svaedum (F= 35,6, df=3, p < 0,0001). Svipadur
voxtur var 4 svedum 1 og 2 (0,41 og 0,43 mm
d) en véxturinn var hins vegar nokkru hagari 4
nordvestur- og nordaustursvaedunum (0,37 og
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8. mynd. Lengdardreifing lodnulirfa
i agust 2007. Raudar sulur syna
lodnulirfur sem veiddust i Tucker 4
haf med 1 mm mdskva, en blaar
sulur lodnulirfur Ur seidavérpu med
5 mm moskva.

Figure 8. Length distribution of
capelin larvae in August 2007. Red
columns: Tucker 4 (mesh size 1
mm), blue columns: pelagic trawl!
(mesh size 5 mm).

27 29 31 33 35

0,29 mmd"). Vaxtarhradi lirfa, sem veiddust
med seidavorpu 4 svaedi 3 1 agustleidangrinum,
var ad medaltali 0,35 mmd™ (9. mynd).

Umreeda

Aldursgreiningar syna ad sterdarmun lodnu-
lirfa eftir sveedum megi ad steerstum hluta rekja
til mismunandi aldurs en ekki breytilegs vaxtar-
hrada eftir sjavarhita. Mestur hluti peirra lodnu-
lirfa sem veiddust 0ti fyrir Nordur- og
Austurlandi 1 mai 2007 voru nyklaktar (5.
mynd). baer h6fou pvi klakist ut allt ad manudi
sidar en lodnulirfur uti fyrir Sudur- og
Vesturlandi. Nidurstddurnar benda til pess ad
lodnulirfur & Nordur- og Austursvedunum eigi
a0 stérum hluta uppruna sinn ad rekja til

40 -
30

20 A

30 40
Aldur (dagar)

50 60 70

9. mynd. Samband lengdar og aldurs eftir leiddngrum. Fra
vinstri, lodnulirfur i april (Tucker1), mai (Tucker1) og agust
(seidavarpa). Athugid mismunandi skala & asum.

Figure 9. Length-age relationship by surveys. From left to
right, larvae caught in April (Tucker1), May (Tucker1) and
August (pelagic trawl). Note different scales.
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stadbundinnar hrygningar og ad rek lirfa fra
Sudurmidum inn & Nordursvedid hafi verid tak-
markad arid 2007. Vid um 7° botnhita fyrir
sunnan land tekur pad lodnuhrognin um 3 vikur
ad klekjast, en vid um 1-2° botnhita, eins og
algengt var vid Nordur- og Austurland vorid
2007 (Anon. 2008), tekur klakid 5-7 vikur
(Frank and Leggett, 1981). Liklegt er pvi ad ad
hrygning eigi sér stad 4 svipudum tima allt i
kring um landid, en eggin klekist it mun sidar
vid Nordur- og Austurland vegna lags botnhita
par.

Viotekin skodun er ad meginhrygning
lodnustofnsins  fari fram vid0 Sudur- og
Vesturland og padan berist ungvidid inn &
svaedin fyrir nordan og austan land (Hjalmar
Vilhjalmsson 1994). Ymsar rannsoknir hafa p6
synt ad hrygning a sér einnig stad vid Nordur-
og Austurland (Jespersen 1920, Jutta
Magnusson 1966, Eyjolfur Fridgeirsson 1979,
Hjalmar Vilhjalmsson 1994), en almennt hefur
verid alitid ad hrygning 4 pessum svadum skipti
littu mali fyrir stofninn. Nidurstodur pessarar
rannséknar syna hinsvegar a0 talsverd hrygning
atti sér stad allt i kringum landid vorid 2007. {
mai kemur fram skyr fallandi i steerd ungvidis

fra sudaustursvaedinu réttselis 1 kringum landid
til nordaustursvadisins. Voxtur loonulirfa &
nordur- og austursvedunum er nokkru minni en
4 sudur- og vestursvedunum og ma gera rad
fyrir ad hitamunur sjavar radi par einhverju um,
en einkum p6 faeduframbod (sja nedar). Munur i
vaxtarhrada er po6 ekki svo mikill ad pad skyri
nema brot af sterdarmuninum. Klakdaga-
dreifing lodnuungvidisins synir ad uppruna pess
ma rekja til mismunadi hrygningarsvaeda og
steerOarmunurinn er fyrst og fremst vegna pess
ad lodnulirfurnar eru yngri fyrir nordan og
austan land.

Voxtur lodnuungvidis 1 pessari rannsokn var
svipadur og kom fram i rannsékn Onnu Olafs-
dottur og John Anderson & islenskum lodnu-
lirfum (Olafsdottir & Anderson 2010). Par kom
fram nokkur munur i vexti eftir arum en medal-
voxtur lodnulirfa vid sland var um 0,3 mmd
arid 2001 en 0,4 mmd™' 4ri seinna. P4 er voxtur
lodnuungvidis vid Nyfundnaland, 0,35 mmd™’
(Frank og Carscadden 1989), og i Barentshafi,
0,33 mmd™' (Jakobsen o.fl. 2004), apekkur vexti
lodnuungvidis vid fsland, eda 0,27-0,43 mmd
' . Rannsoknir hafa synt ad mismundandi
vaxtarhrada lodnuungvidis ma adallega rekja til

2007

10. mynd. Hlutfallslegur fjoldi nyklakinna lodnulirfa eftir sveedum arin 1904 (Jespersen, 1920), 1961 (Jutta Magnusson, 1966)
0g nu seinast arid 2007. Strikalinur takna ad engin synataka hafi farid fram i peim fjéréungi. Athugié ad a skalanum pydir hvitt
ad engar nyklaktar lodnulirfur veiddust, en dekksti grai liturinn, ad 60-100 % lirfanna voru nyklaktar.

Figure 10. Proportion of newly hatched capelin larvae in each area in the years 1904 (Jespersen 1920) 1961 (Magnusson

1966) and 2007 (present data). Broken lines indicate quadrants with no sampling. Note that on the BW-scale, white means no
newly hatched larvae and the darkest grey shade that 60-100% of the larvae were newly hatched.
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mismunandi frambods 4 faedu (Moksness 1982,
Frank & Legget 1982, 1986).

Samanburdur vid fyrri rannséknir

Fyrsta skipulega sofnun 4  fisklirfum
umhverfis Island for fram 4 arabilinu 1903-
1908. Markmid leidangranna var ad greina
tegundir og lysa peim (Schmidt 1906), en itar-
legri Grvinnsla & synunum leiddi sidar i 1jos
nanari upplysingar um Tttbreidslu loonu- og
sildarlirfa vid landid (Jespersen 1920). Nasta
storatak i rannséknum a lodnulirfum var unnid
upp ur atusynum sem safnad var a4 arunum
1960-1964 1 tengslum vid sildarrannsoknir
(Jutta Magntuisson 1966).

Synataka 1 framangreindum rannséknum
nadi yfir einn til fimm manudi hvert ar, 4 tima-
bilinu fra april til september og i hverjum
manudi nddi synatakan til eins til fjogurra adur-
nefndra fjordunga af Islandsmidum. Hér hafa
péttustu synatékudrin ur pessum rannsdéknum
(1904 og 1961), verid valin til samanburdar vid
okkar rannsoknir. Markmioid er ad fa yfirlit yfir
hrygningu lodnu vid landid og kanna hvort
breytingar hafi ordid & timasetningu og ut-
breidslu hrygningarinnar a sidastlidinni 6ld.

Hrogn loOnunnar limast vid sandkorn &
botninum og berast pvi ekki med straumi.
Loonulirfurnar klekjast pvi ut & hrygningar-
stadnum um 3-6 vikum eftir hrygningu. Jesper-
sen (1920) gat pvi notad utbreidslu minnstu
lodnulirfanna (<10mm), til ad aatla stad-
setningu og steerd hrygningarsveda. Til saman-
burdar verdur hér einnig midad vid sama
lengdarbil (5-9 mm), til ad afmarka nyklaktar
lodnulirfur. I april fann Jespersen (1920) ny-
klaktar lirfur einungis vid Sudurland og par
fundust afram nyklaktar lirfur fram 1 jali (10.
mynd).

Ad teknu tilliti til fosturproskans, for pvi
adalhrygning loonunnar fram vid Sudurland i
mars-april arid 1904. A 68rum svadum en
sudurmioum virdist hrygning hafa verid minni.
Ovist er hvort einhver hrygning var 4 nordur-
midum i april eda mai, pvi engin syni eru til fra
peim slodum i mai arin 1903-08. Hugsanlega
bendir utbreidslumunstur klaksins  til
stadbundinnar hrygningar i jini 4 austurmidoum.

A 4runum 1960-1964 var synataka ad mestu
einskordud vid nordurmid, en nadi pé sudur a
sudvesturmio i mai og juni sum arin (10. mynd).
bott meelingar fra april skorti, bendir sterdar-
dreifing loonulirfa i mai 1961 sterklega til pess
a0 klak hafi pegar verid byrjad i april uti fyrir

6llu Vesturlandi og vestanverdu Sudurlandi. A
sama hatt ma draga pa alyktun ad loonulirfur
hafi klakist Gt 1 mai uti fyrir Nordurlandi.
Hrygning hefur pvi ventanlega att sér stad i
mars-april vid Sudur- og Vesturland og april vid
Nordurland. Mjog litid var um hrygningu
nordaustan og austan lands & arunum 1960-64
(Jutta Magntisson 1966).

[ pessari rannsokn voru néanast allar lirfur i
april & svaedum eitt til prju nyklaktar, pannig ad
meginhrygningin hefur att sér stad fyrir Sudur-
og Vesturlandi i mars-april 2007 (10. mynd).
Seint i mai virtist klak vera i hamarki vid
Nordausturland, sem pydir ad par atti hrygning
sér stad i april (5-7 vikum adur, vido 1-2°C).
Ekki eru til meelingar frd juni og jali 2007, en i
agust var allt klak um gard gengio, likt og 1 fyrri
rannsoknum.

Auk ofangreindra rannsokna var gert atak i
lodnulirfurannséknum 4rin  1976-1979. Flest
arin fundust nyklaktar lodnulirfur medfram allri
sudur og vesturstrondinni 1 april-mai, en p6 ekki
medfram Vesturlandi arid 1978 (Eyjolfur Frio-
geirsson 1979). bratt fyrir itarlega leit i mai og
juni 1979 fundust engar lodnulirfur Uti fyrir
Nordur- og Austurlandi, en 1979 var reyndar
ovenjukalt ar (Anon. 2008).

Seinni hluta marsmanadar arid 1979 var
leitad ad lodnuhrognum 1 seti vida vid sudur og
vesturstrondina  (11. mynd). Lodnuhrogn
fundust vida i setsynum austan fra Medallands-
bug og vestur ad Vestmannaeyjum. Einnig
fundust lodnuhrogn sunnan og vestan Reykja-
ness og vid utanvert Snaefellsnes (Eyjolfur Frio-
geirsson 1979).

Nidurstddur lirfurannsékna Juttu Magnusson
(1966) og Eyjolfs Fridgeirssonar (1979) benda
badar til pess ad meginhrygning lodnu ad vori
s¢ medfram allri sudur- og vesturstrondinni.
Setrannsoknir Eyjolfs Fridgeirssonar (1979) og
Kjartans Thors (1981) stydja einnig pessa
mynd. Jespersen (1920) vard hins vegar ekki var
vid lodnuklak fyrir vesturlandi, og ad hans mati
ner meginhrygningin pvi einungis medfram
sudurstrondinni. Vid fyrstu syn er pvi freistandi
ad tla ad hrygningin hafi breyst fra pvi
skommu eftir aldamoétin 1900, pegar badi loft-
hiti og sjavarhiti voru laegri hér vid land en nt1 &
timum. P6 ma geta pess ad hlysjavartegundin
makrill fannst i torfum fyrir nordan land &rid
1904. Aprilgdogn Jespersen (1920) eru pod
einungis fra einu ari (1904) og pvi er ekki er
haegt ad utiloka ad hrygning fyrir vesturlandi
geti verid litil eda engin einstok ar (likt og var 4
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11. mynd. Stéra myndin synir hvar leitad var ad lodnuhrognum i seti (litlir hringir) og hvar lodnuhrogn fundust (breid svort lina)
i rannséknum Eyjolfs Fridgeirssonar i marslok 1979. Til samanburdar er synt & innfelldri mynd hvar nyklaktar lodnulirfur
fundust i april 2007. Efst i vinstra horni er einnig synt hvar Jespersen fann nyklaktar lodnulirfur i april 1904 (stérir raudir deplar
uti fyrir sudurlandi). Takid eftir ad nokkrir synatékustadir eru uti fyrir 68rum landshlutum 1904 (litlir punktar), en par fengust

engar lodnulirfur svo snemma ars.

Figure 11. The main figure shows sediment sampling stations (small circles) and where capelin eggs were found in the sedi-
ment (filled circles and thick black line). Data collected in late March 1979 by Fridgeirsson (1979). The distribution of newly
hatched capelin larvae caught in April 2007 is shown in the insert for comparison. In the uppermost left corner is an insert
showing where newly hatched capelin larvae were found (red filled circles at the south coast) in april 1904 (Jespersen 1920).
Note few sampling stations in other quadrants (small black dots) where no capelin larvae were found this early in the year

1904.

arunum 1970 og 1978), an pess ad um langtima-
breytingu sé ad raeda. Visbendingar eru um ad
hrygning nordan lands geti einnig brugdist ein-
stok (kold?) ar, likt og vorid 1979 (Eyjolfur
Fridgeirsson 1979).

bessi rannsokn synir svipad munstur lodnu-
hrygningar og fyrri rannsoknir, p.e. megin-
hrygningu i1 mars-april medfram Sudur- og
Vesturlandi, en Tttbreidslan nar lengra til
nordurs 2007 en sum fyrri ar. Arid 2007
fundust nyklaktar lodnulirfur vido Nordaustur-
og Austurland seint i mai, sem bendir til
hrygningar par i april. Erfitt er ad finna
hlidsteedu i eldri gognum, nema ef vera kynni
fra joni 1961, par sem medallengd lirfa var
ordin 14.7 mm i mai (Jutta Magnusson 1966),
sem bendir til klaks i april-mai og hrygningar i
mars-april.

Utbreidsla lodnuseida var konnud érlega i
agust a arabilinu 1970-2003 (sbr. arlegar skyrs-
lur Hafrannsoknastofnunarinnar um seida-

leidangra). Ef pessari meliseriu er skipt upp i
tvo jafnlong timabil ma sjé greinilega tilfzerslu 4
utbreidslu lodnulirfa til nordurs, eins og fram
kemur 1 2. t6flu. Hugsanleg skyring er ad aukid
innstreymi  Atlantssjavar 4 Nordurmid og
hlynun par sidan 1997 (Anon. 2010), hafi borid
lirfurnar nordar. Hins vegar éta porsk- og ysu-
seidi lodnulirfur og pad var 6venju mikid af
porsk- og ysuseidum 1ti af Nordur- og
Austurlandi 1 agust, & arabilinu 1997-2003. bott
péttleiki porsk- og ysuseida hafi verid lang-
mestur 4 landgrunninu pessi ar, teygdi ut-
breidsla peirra sig oft nordur undir 68°N (sbr.
arlegar skyrslur Hafrannsdknastofnunarinnar
um seidaleidangra). Ekki er oliklegt ad petta
hvort tveggja eigi hér hlut a0 mali.

Afli 1 seidavorpu 1 agist 2007 var 1 samreemi
vid pessa proun, p.e. ad staerstu lodnulirfurnar
(medallengd 49 mm), fundust nar engdngu
langt nordur i hafi. Hins vegar syna hafsyni
(Tucker 4), a0 talsvert var af smeerri lodnu-
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2. tafla. Ar sem ad medaltali gafu meira en 1000 lodnulirfur & togmilu i seidatroll (4 68°N eda nordar) *. Gégn Ur arlegum
seidaleiddngrum Hafrannsoknastofnunarinnar 1970-2003. bPremur arum seriunnar er sleppt, par sem ekki var haegt ad deema
um utbreidslu lodnulirfa nordan vid 68°N.

Table 2. Years with more than 1000 capelin larvae per nautical mile caught in the pelagic trawl at northerly stations (= 68°N)*.
Data from the annual O-group surveys by the Marine Research Institute 1970-2003. Three years of the series were omitted

since the distribution north of 68°N could not be estimated.

1970-1986 1987-2003
12 ar/12 years <10° 4 ar/4 years <10’
3 ar/3 years >10° 12 4r/12 years >10°

lirfum (medallengd 24 mm) vestur, en einkum
nordur, af Vestfjoroum.

Mdgulegur uppruni O-gruppu lodnu

Med pvi ad bera saman klakdagadreifingu
fra april og mai annars vegar og hins vegar fra
agust, ma hugsanlega skyra ad einhverju leyti
uppruna eftirlifandi 0-grappuseida ad hausti.

Algengur straumhradi i yfirbordslogum &
reksloo lodnulirfa, hvort sem er i strandstraumi
vid sudvesturland eda i hlysjavartungunni a
nordurmidum virdist vera um 3-4 sjomilur a dag
(Unnsteinn ~ Stefansson 1999). Endurteknar
malingar & utbreidslu lodnulirfa ad vori arin
1976-1979 (Eyjolfur Friogeirsson 1979), benda
po til ad raunverulegur rekhradi lodnulirfanna
hafi ad medaltali einungis verid um 2 sjomilur &
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12. mynd. Hugsanleg upprunasvaedi lodnulirfa, sem
veiddust i seidavorpu i agust (gulir ferningar) midéad vid 3
milna medalrekhrada a sélarhring. Lodnulirfur, sem kloktust
ut i april vid Reykjanes gaetu pvi hafa nad krossinum i
agust.

Figure 12. Possible origin of capelin larvae caught with
pelagic trawl in August (yellow squares) assuming an avera-
ge drift speed of 3 nautical miles per 24 hours. Capelin
larvae that hatched around Reykjanes peninsula in April
may thus have reached the kross in August.

dag. Sundhreyfingar smarra lodnulirfa (< 20
mm) ad vori hafa litil eda engin ahrif a heildar-
flutninginn (Batty 1984). Sundgeta staerri lodnu-
lirfa geeti hins vegar (a.m.k. fraedilega), haft
einhver ahrif 4 rekstefnu og/eda rekhrada, ef
avallt er synt i rétta att. Hér er valid a0 fara
medalveg og aatla medalrekhrada lodnulirfanna
3 sjomilur a dag.

A0 gefnum pessum forsendum, ma velta
fyrir sér uppruna lodnulirfanna sem lifad hofou
af sumarid og veiddust i seidavorpu djupt
nordur af landinu i agust (12. mynd, gulir
ferningar). Samkvaemt aztludum rekhrada, a
klak fra svaedi 1 (sudausturmid), enga
moguleika & ad enda djupt nordur af landinu i
agust. Til pess pyrftu lirfurnar ad klekjast ut i
januar eda februar (12. mynd). Vegna réttselis
flaedis helstu strauma vid landid 4 klak fra svedi
4, einnig mjog takmarkada moguleika a ad enda
i adalflekknum i agust. Vangaveltur um uppruna
agustlirfanna munu pvi einskordast vid klak fra
svedum 2 og 3, p.e. fra sudvesturmidum og
nordvesturmidum. Til ad audvelda samanburd a
klakdogum eru lirfur veiddar i april settar lengst
fra midju & 13. mynd, sidan mailirfur ner midju
og agustlirfur & midri mynd. Raudar sulur eru
fra sudvestursvaedi, en blaar fra nordvestur-
svaeoi.

bar lodnulirfur, sem veiddust & sudvestur-
midum i april kloktust Gt seint i mars og byrjun
april (13. mynd, raudar stlur nedst). Fulltriar
pessa klakhops komu aftur fram i maisynum
manudi seinna (13. mynd, raudar sulur naest-
nedst). Pbessi hopur skilar sér frekar illa i
[slandshaf i 4gust, sérstaklega mars-lirfurnar
(svartar silur & midri mynd), en po eitthvad
betur ef reiknad er med 3,5% affollum 4 dag
(Pedersen o.fl. 2009), 13. mynd, hvitar sulur i
midju.

Klak 4 nordursvedinu hefst 1-2 vikum
seinna en 4 sudursvedinu (13. mynd, blaar stlur
efst). Hins vegar er aprilklakid, sem kemur
greinilega fram i aprilsynum med 6llu horfid 1




Figure 13. Back-calculated hatch

dates of capelin larvae caught in
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mai (13. mynd, blaar sulur naest efst). Tver
skyringar koma hér til greina. Annars vegar ad
aprilklak hafi alveg misfarist, en pa veeri upp-
runi nar alls aprilklaks a4 sudvesturmidum. Hin
skyringin er ad vegna pess hve langt er 4 milli
snida 4 pessu svadi 1 vorleidangri, hafi
flekkurinn vio Latrabjarg i april (2. mynd) ekki
nad inn 4 Kogursnidid i mai (4. mynd), en vega-
lengdin er um 80 sjomilur. Ekki eru tilteek gdgn
til ad gera upp 4 milli pessara tveggja
moguleika, en seinni moguleikinn rimar hins
vegar vi0 aetladan rekhrada ut fra melingum
Eyjolfs Friogeirssonar (1979), um 2 sjomilur &
dag.

Samkvemt maisynum virdist hafa dregid
mjog ur klaki & sudvesturmidum, strax i fyrri
hluta mai, en 4 nordvesturmidum virdist klak
hafa verid i hamarki 4 sama tima. A 12. mynd
ma sja aetlada (bakreiknada) rekfjarlego fra
agustflekknum 4 mismunandi timum. Hun synir
t.d. ad midad vid medalrekhrada 3 sjomilur &
dag, geta lirfur sem kloktust it um midjan mai
ekki hafa klakist 0t sunnar en vid Sneafellsnes.
Miodad vid pessar forsendur er allt klak fra jini

og sidar komid fra nordvesturmidum.

Med peim fyrirvorum sem ad framan eru
taldir ma pvi segja ad marsklak fra sudvestur-
midum virdist hafa misfarist og einnig aprilklak
af nordvesturmidoum. Klakhopar, sem virdast
hafa lifad af fram i agust eru pvi maiklak fra
sudvesturmidum og klak frd mai og sidar fra
nordvesturmidum. Jafnvel pott klakdagadreifing
i aglst s¢ umreiknud med tilliti til affalla (13.
mynd, hvitar stlur i midju), virdist samt sem
amk. 40 % lodnulirfanna, geti adeins hafa
klakist Gt 4 nordvesturmidum (svedi 3). A moti
kemur ad lifslikur smarra lodnulirfa ad hausti
eru sennilega minni en peirra sterri, en pad
hefur po ekki verid rannsakad. Hrygning lodnu
fyrir nordan land geeti pvi skipt mali a.m.k. sum
ar, en par sem synataka for einungis fram a einu
ari er ekki vitad hvort ofangreindar adstedur
teljast regla eda undantekning.

Lirfurnar, sem fengust i Tucker 4 hafinn i
agust voru ad jafnadi mun minni en par sem
veiddust i seidavorpuna (8.mynd). Samkvemt
Pepin o.1l. (2003) veidir Tucker4 hafur vel lirfur
upp a0 20 mm. Myndin synir vel pann mikla
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mun, sem er 4 kjorhaefni pessara tveggja veidar-
fera og pa einnig ad stor hluti lengdard-
reifingarinnar naest ekki i seidavorpu. Raudu
sulurnar 4 8. mynd fara vaentanlega nalagt pvi
ad syna rétta mynd af lengdardreifingu lodnu-
lirfa 1 Vestfjardaflekknum, pvi afli 1 seidavorpu
(7 stodvar) & sama sveadi var enginn. Hins vegar
syna blau sulurnar 4 8. mynd ekki alla lengdar-
dreifingu lodnulirfa i Islandshafsflekknum, pvi
lodnulirfur, sem veiddust 4 Tucker4 stoovum a
sudurjadri flekksins voru mun minni (15-38
mm) en par sem fengust i seidavorpuna (33-68
mm).

A peim stédvum, par sem tekin voru syni
med badum veidarfeerum, fengust lirfur i bedi
veidarferin 4 adeins einni st6d. bar veiddi
seidavarpan 5,8 sinnum fleiri lodnulirfur 4 1000
m’, heldur en Tucker 4 hafurinn. Tver
skyringar eru nartekar 4 meiri veidni
vOrpunnar. Annars vegar er vantanlega meira
um storar lirfur en smaar svo nordarlega (67°
40'N). Hins vegar er varpan einungis dregin a
pvi dypi par sem 160ningar saust a dyptarmeeli,
en Tucker 4 er avallt dreginn a stadladan hatt,
fra yfirbordi nidur 4 50 m og aftur upp i yfir-
bord.

Lirfur ar Tucker 4 hafi hafa ekki verid
aldurslesnar, en par sem aldurs-lengdarsamband
lirfanna er gott (9. mynd), er hagt ad segja med
nokkurri vissu ad flestar loOnulirfurnar sem
veiddust 1 Tucker4 hafinn voru & bilinu 20-60
daga gamlar, p.e. klakdagar voru fra byrjun jini
fram 1 midjan juli og mundu pvi hekka hlutfall
ungra lirfa 4 klakdagaritunum (7. og 13. mynd).
Hvad vel pessar minnstu lirfur spjara sig yfir
fyrsta veturinn, midad vid per sterri Ur seida-
vorpunni, er ekki vitad en a pvi veltur hve al-
varleg pessi skekkja er i gognum ur seidaleio-
ongrum fyrri ara. Ef seidaleidangrar verda ein-
hverntima teknir upp ad nyju, er rétt ad hafa
petta i huga og taka syni af smerri fisklirfum
med einhverjum medfaerilegum lirfuhafi, auk
toga med seidavorpu.

Aaetlud affoll

Algengast er a0 affoll hja fiskum séu afar ha
4 eggjastigi og fyrstu vikurnar eftir klak, en fari
hratt leekkandi eftir pad. Medaltal yfir langan
tima er pvi grof nalgun ad affallaferlinum, en i
tilfelli loonu eru orfair slikir utreikningar pad
eina sem gert hefur verid til ad meta affollin
fyrsta 4arid. Pedersen og félagar (2009) meta
affoll lodnulirfa fyrstu 75 dagana eftir
hrygningu sem 3,5% & dag ad medaltali. Eftir

pad, p.e. 4 bilinu 75-470 daga eftir hrygningu
reiknast peim til ad affollin séu um 0,5% 4 dag
ad medaltali. Athuganir okkar na yfir um 150
daga timabil, fra hrygningu i mars og fram undir
midjan agust. Petta er um helmingi lengri timi
en la til grundvallar medaltalinu 3,5% 4 dag
(Pedersen o.fl. 2009), en par sem betri nalgun er
ekki faanleg, er studst vid pessa tolu i ut-
reikningum & vaegi misgamalla agustlirfa hér ad
ofan (13. mynd).

Visbendingar eru um a0 flekkur af nykloktum
lodnulirfum, sem meldur var vid Ingo6lfshofoa i
april (2. mynd), sé hinn sami og meldur var
aftur naleegt Hofn i mai (4. mynd). { fyrsta lagi
er flekkurinn 4 svipudum slédum og 1 fyrri
melingunni og i 60ru lagi samsvarar medal-
lengd lirfanna (19,4 mm) i maiflekknum vid
Hofn, edlilegum vexti milli manada (0,33 mmd
", medan medallengdin i litla flekknum vid
Ingolfshofoa er adeins 10,9 mm (samsvarar
medalvexti upp 4 einungis 0,11 mmd-1).  pridja
lagi eru peim mun feerri lodnulirfur i flekknum i
mai en i april, a0 geeti rimad vid nattaruleg af-
foll. T fjorda lagi eru klakdagar lodnulirfanna i
badum tilfellum samberilegir fyrir elstu
lirfurnar i flekkjunum. { aprilflekknum eru klak-
dagar lodnulirfanna 4 bilinu 88-105 (talid fra
dramotum, p.e. paer hafa klakist i april). I
maiflekknum eru elstu lirfurnar einnig med
klakdaga 4 pessu bili, sem bendir akvedid til ad
petta sé sami flekkurinn (sbr. 14. mynd). A0 pad
skuli einnig vera lirfur i maiflekknum med klak-
dagantmer herri en 105 synir ad nyjar lodnu-
lirfur hafa bast i flekkinn eftir ad syni voru
tekin i april. Ad pvi gefnu ad petta sé sami
flekkurinn, ma nota endurtekna melingu a
honum til ad 4eetla groflega affoll loonulirfanna
4 timabilinu milli maelinga.

Adferdin byggist & aldursgreindum lirfum og
medalafla &4 1000 m’, innan flekksins. Pad er pvi
mikilveegt ad aldursgreining sé rétt, en sam-
kvemt Ivarjord og félogum (2008) myndast
ekki daegurhringir alla daga ef lodnulirfurnar
vaxa hagt, eda < 0,3 mmd™. [ okkar tilfelli var
voxtur pess klakhops, sem kom fram i badum
melingum 0,39 mmd’ og par «ttu pvi ad
myndast degurhringir i amk. 96% tilfella
(Ivarjord og fleiri., 2008). Ekki er gert rad fyrir
innflutningi eda utflutningi a4 lirfum Ar
flekknum & timabilinu, heldur eingdngu natt-
urulegum af-follum hja vidmidunarhépnum.

Affollin eru einungis metin ut fra fekkun i
peim klakhopi sem til stadar var i badum
mealingum (14. mynd). Myndin synir dreifingu
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14. mynd. Klakdagadreifing lodnulirfa ur flekknum vid Sudausturland. Raudar sulur syna klakdaga lodnulirfa Ur aprilsynum, en
gular sulur syna klakdaga lirfa ur maisynum. Eins og sja ma hefur talsvert klakist ut eftir ad aprilleidangrinum lauk, en peer
lirfur eru ekki notadar i Gtreikningum a afféllum. Athugié ad log skali er & y-as.

Figure 14. The hatch date distribution of capelin larvae in the patch at southwest Iceland. Red columns show the hatch dates
of larvae from April and yellow columns show hatch dates of larvae from May. Two additional cohorts appear to have been
added to the patch after the first sampling in April, but these larvae are not used in the mortality calculations. Note log scale on

y-axis.

aldursgreindra lirfa ur flekknum fra april og
mai. [ utreikningum er aldursgreindur fj61di um-
reiknadur midad vid 1000 m®. Unnt er ad greina
a.m.k. prja klakhopa. Aff6llin voru péd einungis
reiknud ut fra peim fyrsta, en hann kemur fram i
badum malingunum. Utreiknud medalaffsll yfir
38 daga eftir klak voru samkvemt pessu 7 % 4
dag, sem er talsvert harra en reiknud affoll
lodnulirfa i Barentshafi, p.e. 3.5 % a dag ad
medaltali fyrstu 75 dagana eftir hrygningu
(Pedersen o.fl. 2009). Hins vegar er vitad ad
affoll minnka mjog hratt fyrstu vikur og manudi
eftir klak og pvi purfa nidurstodur okkar ekki ad
vera i 6samraemi vid affoll lodnu i Barentshafi.
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Lifsheettir lodnu i Islandshafi

Olafur K. Palsson, Sveinn Sveinbjornsson, Hédinn Valdimarsson,

Astpér Gislason og Hjalmar Vilhjalmsson
Hafrannséknastofnunin
Agrip

Olafur K. Pdlsson, Sveinn Sveinbjornsson, Hédinn
Valdimarsson, Astpor Gislason og Hjdlmar Vil-
hjdlmsson 2012. Lifsheettir loonu i Islandshafi. Haf-
rannsoknir nr. 164. Lodnurannsoknir innan ramma
verkefnisins Vistkerfi {slandshafs foru fram i premur
umfangsmiklum leiddngrum i juli 2006 og agust
2007 og 2008. I pessari grein er lyst helstu nidur-
stodum pessara rannsokna en einnig eru gogn fra
fyrri rannsoknum 4 pessu hafsveedi hofo til saman-
burdar i nokkrum tilvikum. Greining &4 nokkrum lifs-
Ogulegum pattum lodnu, svo sem vexti (lengd og
pyngd), faedu og fituforda, synir ad pessir peettir hafa
i meginatridum verid svipadir sidustu prja aratugina.
Utbreidsla lodnu & 6llum aldri hefur hinsvegar breyst
i grundvallaratridum. Utbreidsla lodnuseida 4 fyrsta
ari var mun nordlagari og vestleegari 2006-2008 en
adur. Utbreidsla eldri lodnu (aldursflokkar I-IIT) var
4 hinn bdéginn mun sudlaegari og vestlegari. Mjog
litid fannst po af pessum aldursflokkum 6l11 arin.
Umbhverfishiti lodnu & fjérum svedum/stodvum, par
sem magn lodnu var verulegt, var 4 bilinu -1,5 til 4°
C. Vaxandi medallengd lodnuseida i agust 2008,
me0 tilliti til stadsetningar peirra, bendir til pess ad
seidin reki med straumum inn i sunnanvert fslands-
haf, padan yfir til Austur Graenlands og berist pannig
a nyjar uppeldisstédvar. Nordlaeg utbreidsla seida,
utan vid islenska landgrunnid, vard fyrst aberandi i
agust 2003, sama arid og nylidunarbrestur vard i
lodnustofninum, en lodnuargangar voru slakir fra
peim tima til arisins 2009. Su tilgata er naertek ad
hér sé ekki um tilviljun ad reda, heldur sé nordleg
utbreidsla seida og rek peirra til Austur Graenlands, &
nyjar (sennilega lakari) uppeldisstodvar, afleiding
breytinga 4 umhverfispattum eda atferli loonu sem
leitt hafi til 1élegrar nylidunar.

Abstract

Olafur K. Palsson, Sveinn Sveinbjérnsson, Hédinn
Valdimarsson, Astpér Gislason and Hjdlmar Vil-
hjalmsson 2012. Capelin life-history traits in the
Iceland Sea. Marine Research in Iceland no. 164.
Capelin (Mallotus villosus) life-history was investi-
gated in three extensive surveys in July 2006 and
August 2007 and 2008 in the Iceland Sea Ecosystem
Project 2006-2008. This paper presents some of the
main results of these surveys, incorporating also
some data from previous research efforts in the area
for comparison. Analyses of life history traits, i.e.,

growth (length, weight), feeding and fat content,
indicate that these traits have generally been without
a trend during the last three decades. The distribution
of capelin, on the other hand, has changed substanti-
ally in recent years. The distribution of 0-group
capelin was more westerly and northerly in 2006-
2008 than observed before, while the distribution of
older capelin (ages 1-3) was more southerly and
westerly than previously observed. Further, all age
groups were less abundant than in previous years.
The ambient temperature of capelin on 4 selected
stations was in the range -1.5 to 4°C. The spatial
pattern of O-group capelin mean length in August
2008 indicated a drift into the southern part of the
Iceland Sea and from there into East Greenland
continental shelf waters, to new, eventually less fa-
vourable, nursery areas. Extreme, northerly distri-
bution pattern of 0-group capelin, outside the
Icelandic continental shelf, was first observed in
August 2003 and seems to have prevailed since. This
coincides with the onset of a greatly reduced recruit-
ment to the capelin stock. The hypothesis is tempting
that these events may be traced to the same cause,
which is likely to originate in the larval phase of the
capelin.

Inngangur

Lodna (Mallotus villosus) er smavaxinn
kaldsjavarfiskur og skyld laxfiskum. Hun finnst
adeins & nordurhveli jardar og er talin eiga upp-
runa sinn i nordanverdu Kyrrahafi. Talid er ad
padan hafi hun komist i Atlantshaf, nordan
Kanadisku heimskautasvedanna fremur en
nordan Siberiu, tvisvar & jardsogulegum hly-
vidrisskeioum fyrir um pad bil 2 og 1,6 milljon
arum sidan (Dodson o.fl. 2007). Nu a timum
finnst lodna mjog vida i nordanverdu Atlants-
hafi, enda flokkast hun undir svokallada teeki-
feerissinna, p.e. hun finnur sér fljott busveedi par
sem henni er mogulegt ad hafast vid. Af somu
asteOum bregst lodnan einnig fljott vid
utanadadkomandi areiti eins og t.d. umhverfis-
breytingum. Enda pott lodnan sé kaldsjavar-
fiskur parf hiun um 2°C hita ad lagmarki
(kjorhiti ca. 2°-10°C) til pess ad hrygning og
klak heppnist, svo og sand/malar botnlag sem er
hefilega fingert til pess ad hrognin geti limst
vid botninn og haldist par pangad til lirfan
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klekst ut. Fyrir utan hrygningar- og klaktimann
og nastu 5—-6 manudina eftir pad heldur lodnan
sig 1 koldum sjo6 og polir allt ad -1.5°C, amk.
timabundid.

Vidast par sem lodna hrygnir er sjavarhiti
leegri en 2°C (Nyfundnaland, Labrador, Gran-
land og nordanvert Kyrrahaf). betta leysir
lodnan med pvi ad bida par til solin hefur hitad
yfirbord sjavar negilega og hrygnir pa uppi i
fjoru eda 4 mjog grunnu vatni. Pott undarlegt sé,
m.a. vegna rasks i fjorum vegna uthafséldu og
af ymsum 6drum asteedum, er petta hin almenna
regla og raunar er adeins vitad um prja
lodnustofna sem hrygna a dypra vatni par sem
Oldurots geetir 1itid sem ekkert. Petta eru
Barentshafslodnan og f[slandslodnan (p.e.
lodnan 4 svadinu kringum sland og i Islands-
hafi) og tiltolulega litill stofn sem hrygnir a
Miklabanka, & litlu svaedi um 200 sjomilur SA
af Nyfundnalandi. Allir pessir stofnar hrygna i
hlyjum atlantiskum sjo, par sem sjavarhiti er ca.
5-7°C vid Island en nokkru lagri, eda 2-5°C i
Barentshafi og 4 Miklabanka. A0 pvi ad best er
vitad eru loOnustofnarnir i Barentshafi og vid
Island langstaerstir 4 heimsvisu pegar vel érar.

Enda pott skipulegar, samfelldar lodnu-
rannsoknir heefust ekki hér vio land fyrr en 4 7.
aratug seinustu aldar, var monnum engu ad
sidur kunnugt um adaldrettina 1 lifssogu
lodnunnar, t.d. hrygningarsvedin sunnan- og
vestanlands,  gridarstoran  hrygningarstofn,
mikinn seidafjolda, naer algeran dauda ad
hrygningu lokinni, seidarek, a.m.k hluta upp-
vaxtarsvaeda hinna mismunandi aldurs- og
sterdarflokka og mikilvaegi pessa smavaxna
fisks i faedukedjunni i hafinu kringum fsland.
betta var ad mestu leyti arangur verka Danans
Paul Jespersens (1920), sem einkum rannsakadi
hrygningu og ungstig og Bjarna Semundssonar
(1926), sem fylgdi rannséknum Jespersens eftir
vardandi eldri hluta stofnsins badi med eigin
athugunum og samtdlum vid sjomenn. Hvorki
Bjarna né Paul Jespersen tokst ad aldursgreina
lodnuna, en pa gitu leysti Arni Fridriksson
(1943) nokkrum arum sioar.

fslenska lodnan hrygnir ad langmestu leyti i
Atlantssjonum (5-7°C) vid sudur og vestur-
strondina adallega & sandbotn 4 30-50 m dypi
(Kjartan Thors 1981) par sem hrognin limast
vid botninn (sandkornin). Lodnan hrygnir pd af
og til nokkru grynnra og talsvert dypra en petta
(5-150 m; Hjalmar Vilhjalmsson 1994).
Sunnanlands er venjulegur hrygningartimi fra

pvi seint i febrtiar og fram i mars/april, en
einum til tveimur manudum seinna og i miklu
minna meli i floum og fjéroum nordanlands og
austan. Sunnan- og vestanlands klekjast
lirfurnar Gt & um pad bil premur vikum, fljota pa
upp undir yfirbord og berast sidan med
hafstraumum réttselis 4 uppeldisstodvarnar
nordanlands og austan, ut i Grenlandssund og
jafnvel enn lengra vestur (t.d. Jutta Magnusson
1966, Eyjolfur Friogeirsson 1974, Hjalmar Vil-
hjalmsson & Eyjolfur Fridgeirsson 1975).

Markverdar breytingar & umhverfisadstedum
og lifshattum fiskstofna eru ekki nymeli 4
fslandsmidum og ndlegum hafsvedum. A
pridja aratug sidustu aldar vard mikil hlynun
loftslags og sjavar hér um slodir og somuleidis
vid Grenland og birtust visindagreinar um betta
fyrirbeeri, sbr. Bjarni Seemundsson (1934), Jen-
sen (1939) og Arni Fridriksson (1943). Pad er
athyglisvert ad i skrifum sinum nefna bedi
Bjarni Saeemundsson (1934) og Jensen (1939)
mismikla lodnugengd og/eda tilferslu t-
breidslusvaeda lodnunnar nordur & boginn badi
vid Island og Granland. betta tengdu peir badir
vid hina miklu hlynun sjavar 4 3. og 4. aratug
seinustu aldar. Jensen (1939) stadheefir ad eftir
1925-30 hafi pungamidja utbreidslu lodnu vid
Vestur-Grenland ferst um 300-400 sjomilur
nordur fra Nuuk og i Disko floa. Ad sinu leyti
stadhaefir Bjarni Semundsson (1934) ad eftir
1928 hafi verid naudalitid um lodnu a
venjulegum hrygningarslé6oum hér vid Sudur-
og Sudvesturland, en lodnan pess i stad hrygnt i
storum stil & Hornafjardarsvaedinu og pess utan
baedi nordan- og austanlands. Einnig taldi Bjarni
ad minna hafi pa verid af lodnu & {slandsmidum
en a0ur. betta astand virdist po ekki hafa varad
lengi hér vid land pvi 1935 var aftur farid ad
hafa lodnu til beitu i Faxafléa, enda hafoi
sjavarhiti pa leekkad nokkud fra hamarkinu um
og uppur 1930. Segja ma ad ofangreind lysing
Bjarna eigi meata vel vid astand islenska
lodnustofnsins eins og pad hefur verid nokkur
undanfarin ar ad pvi fratdldu ad lodnan hrygnir
enn sunnan- og sudvestanlands.

Hiti og selta for haekkandi i Atlantssjonum
sunnan og vestan vid landid um og upp Gr 1996.
Alika breytinga vard vart 4 nzstu drum nordan
og austan vid land. Hin auknu hlyindi sem pessu
fylgdu hafa, med nokkrum fravikum, haldist
sidan og nema na (2010) um 1°C sunnanlands
en um 1-2°C fyrir nordan land. b4 hefur seltan
vaxid ur 35.01 i1 35.13 fyrir sunnan og Ur um
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34.6 1 34.8 fyrir nordan. Ennfremur haekkadi hiti
og selta i Austur-{slandsstraumnum, einkum
sunnantil. Arid 2005 var hiti yfir medallagi i
sunnanverdu Islandshafi (Mork 2006) og sjor er
nu badi hlyrri og saltari i vestanverou Noregs-
hafi en verid hefur um langt skeid (Anon.
2005b). Hlyrri og selturikari sjor, eins og verid
hefur i Grenlandssundi ad undanférnu, getur
haft pau ahrif ad hlyrra verdi 4 Greaenlands-
flakanum par vestur af. Petta eru gridarmiklar
breytingar 4 hafsvaoi eins og okkar og liklegar
til ad hafa umtalsverd ahrif 4 lifrikid umhverfis
landio, t.d. i formi breytinga a4 tegunda-
samsetningu (p.m.t. sudlegari tegundir) og ut-
breidslu svo og aukningu badi plontu- og dyra-
svifs. b4 ma gera rad fyrir einhverjum breyt-

1. tafla. t-prof 4 medallengd (cm), medalpyngd (g) og holdastudlum lodnu i islandshafi i agust 1979-2008. * =

munur (p<0.05), ** = marktaekur munur (p<0.01).

ingum & hafstraumum, en pad getur vitanlega
haft ahrif 4 tima- og stadsetningu hrygningar
margra nytjastofna, svo og rek lirfa og seida.

[ pessari grein er Iyst nidurstodum rannsokna
4 lodnu i Islandshafi og 4 nalegum hafsvaedum
2006 til 2008, en gognum og adferdum er lyst i
meginatridum 1 fyrstu grein pessa rits. Gogn og
nidurstodur um lodnu fra fyrri rannséknum voru
einnig hofd til samanburdar vid nyrri nidur-
stoour.

Nidurstdour
Lengd og pyngd eftir aldri

Lengdardreifing lodnu ad sumarlagi synir
greinilega skiptingu i aldursflokka, p.e. seidi a
fyrsta ari (0-grappa) um 5 cm ad lengd, eins ars

marktaekur

Table 1. t-test for mean length (cm), weight (g) and condition factor in the Iceland Sea in August 1979-2008. * = significant

difference (p<0.05), ** = significant difference (p<0.01).

Atridi 1 ars 2ja ara 3ja ara
Lengd:
Medalgildi 1979-1999 9,61 14,04 15,51
Medalgildi 2000-2008 10,86 14,39 15,45
p-gildi <0,001 ** 0,11 0,832
Pyngd:
Medalgildi 1979-1999 3,76 13,90 20,38
Medalgildi 2000-2008 5,57 14,72 18,95
p-gildi 0,001 ** 0,345 0,272
Holdastudull:
Medalgildi 1979-1999 1,021 1,010 1,050
Medalgildi 2000-2008 1,001 0,993 0,995
p-gildi 0,508 0,442 0,022 *




2. mynd. Medallengd (a) og medalpyngd (b) eins til priggja
ara lodnu i Islandshafi i agust 1979-2008 (juli 2006).

Figure 2. Mean length (a) and mean weight (b) of capelin,
age groups I-1ll, in the Iceland Sea in August 1979-2008
(July 2006).

lodnu um 10 cm og tveggja og priggja ara lodnu
14 til 15 cm ad lengd (1. mynd). Lodnan var
greinilega smeerri 1 juli 2006 en i agust 2007 og
2008 og gefur pad til kynna verulegan voxt (1-2
cm) & peim manudi sem parna munar i tima.

Medallengd og medalpyngd lodnu eftir aldri
i agust hafa sveiflast nokkud yfir timabilid 1979
til 2008 (2. mynd). Hja eins ars lodnu voru
medallengd og medalpyngd i harra lagi 1979-
1980, fremur lagar 1982-1999 en jukust pa
nokkud og voru marktakt haerri ad jathadi fra
aldamoétum (2000-2008) en hin arin skv. t-profi
(1. tafla). Medalgildi pessara lifsogulegu patta
voru svipud hja tveggja og priggja ara lodnu
pessi tvo timabil og pvi ekki markteekur munur
par a.

Holdastudull (H) skv. Le Cren (1951) lysir
medalpyngd 4 tilteknum tima (W) midad vid
reiknada medalpyngd yfir lengra timabil
(Wreiknaé)a

H=W / WreiknaES

Reiknud medalpyngd er akvordud skv.
Wieiknas = €xp(a + b logl) par sem L er lengd
lodnu og a og b eru fastar sem akvardadir eru
med linulegri aodhvarfsgreiningu, byggori &
gbgnum timabilsins 1979-2008 (melingar a 64
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3.mynd. Holdastudlar eins ars (a), tveggja ara (b) og priggja
ara (c) lodnu i Islandshafi i agust 1979-2008 (juli 2006).

Figure 3. Condition indices of age 1 (a), age 2 (b) and age 3
(c) capelin in the Iceland Sea in August 1979-2008 (July
2006).

pisund lodnum). W er meald pyngd i aguast ar
hvert.

Holdastudlar aldursflokkanna priggja
sveifludust nokkud yfir timabilid 1979 til 2008
(3. mynd). Samanburdur & medalgildum tima-
bilsins 1979-1999 annarsvegar og timabilsins
2000-2008 hinsvegar, synir ad hja eins ars og
tveggja ara lodonu var ekki marktekur munur a
holdastudlum. A hinn boginn var holdastudull
3ja ara loonu marktaekt leegri sidara timabilid
(p<0.05, 1. tafla). Melingar voru po6 tak-
markadar (<50 fiskar 4 ari) af pessum aldurs-
flokki & pessu timabili.

Feeda

Synum til rannsékna 4 faedu lodnu var
safnad ur nokkrum togum par sem eins til
priggja ara lodna fékkst i leidongrum ad sumar-
lagi 2006 til 2008. Fada lodnuseida (0-grappu)
var ekki hluti af peirri gagnasdfnun. Alls var
feedusamsetning greind i 165 lodnum i juli
2006, 1 180 loonum i agust 2007 og i 80
lodnum 1 agast 2008. Heildarmagn faeodu i
hverjum maga var vegid med sjovog med 0.1
gramms nakvemni og hlutfall helstu faedu-
flokka axtlad. Magn hvers fzduflokks var
sidan umreiknad yfir i gromm og loks reiknad
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4. mynd. Faedumagn i maga (% af pyngd lodnu) eftir fa2duhépum og lengdarflokkum lodnu i islandshafi i jali 1993 og 2006 og
agust 2007-2008.

Figure 4. Stomach content weight (% of capelin weight) by prey groups and predator length groups in the Iceland Sea in July

1993 and 2006 and August 2007-2008.

sem hlutfall (%) af pyngd lodnu af vidkomandi
steerd. Medalmagn faduflokka, og heildarfaedu,
var reiknad fyrir tveggja cm lengdarflokka
lodnu.

f jali 2006 voru krabbaflar uppistada faedu
hja smeerri lodnunni (<12 cm), en litt aberandi
hja peirri sterri (4. mynd). Lodnuseidi voru
hinsvegar adalfaeedan hja sterstu lodnunni (>14
cm). Svo virdist sem utbreidsla lodnuseida og
sterri lodnu hafi skarast meira 1 juli 2006 en hin
arin. Einnig eru lodnuseidi smerri 1 juli en i
agust og pvi e.t.v. hentugri brad fyrir sterri
lodnu. betta gaeti hafa leitt til meira ats steerri
lodnu & lodnuseidum i juli 2006 en i agust hin
arin. Ljésata og marfler komu litid vid sogu i
faedunni arid 2006. [ agust 2007 voru krabbafler

afram stor hluti fedunnar hja 12—17 cm lodnu.
Marfl6 var helst étin af midlungs lodnu, 12-15
cm, en litid étid af ljosatu. I agist 2008 voru
krabbafler tiltdlulega litill hluti feedunnar en po
étnar af lodnu af flestum sterdum. Marfler voru
hinsvegar mikilveeg faeda, einkum hja smeerri
lodnu. Ljosata var étin ad marki af lodnu a mjog
prongu lengdarbili (12-13 cm) en annars i
litlum meeli 1 stoku lengdarflokkum.

Gogn fra rannsoknum 4 fadu lodnu i
fslandshafi i juli 1993 og 1994 (Olafur S.
Astpérsson & Astpor Gislason 1997) voru notud
til a0 reikna faedumagn til samanburdar vid
sidustu ar. Magafylli var tiltolulega jofn eftir
lengd 1 juli 1993 og krabbafler veigamesta
faedan i flestum lengdarflokkum. Ljosata var
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5. mynd. Feedumagn i maga lodnu (% pyngd lodnu) eftir
feeduhopum i Islandshafi i juli 1993 og 2006 og i agust
2007-2008 og heildarfaeda sému ar auk 1994.

Figure 5. Stomach content weight (% of capelin weight) by
prey groups in the Iceland Sea in July 1993 and 2006 and
August 2007-2008, and total food in same years and in
1994.

meira aberandi hja sterri lodnu, en litid éti0 af
marflom.,

begar litid er til medalmagns fadu an tillits
til lengdar ma sja ad mest var af krabbaflom
(Calanus sp.) 1 fedunni 1 juli 2006 (1,80% af
byngd lodnunnar) og 1993 (1,59%) en minna
seinni tvd darin (5. mynd). Litid var éti0 af
ljosatu 2006 og 2007 (0,1 og 0,14%) en hlut-
fallid jokst i 0,75% 2008. At 4 marflom for
vaxandi ur 0,05% 2006 i 0,54% 2008. Loonu-

sei0i greindust eingdéngu i lodnumogum i juli
2006 (0,46%). Breytingar a heildarati voru
minni en breytingar a einstokum faeduhopum.
Heildarat var nanast jaftn mikio 1993 (2,40%) og
2006 (2,46%), heldur minna 1994 og 2008, en
minnst 2007 (1,70%). bvi ma alykta ad heilda-
feedundm hafi verid svipad pessi tvo stuttu tima-
bil.

Fituhlutfall

A nokkrum st6dvum voru tekin syni til fitu-
melinga sem gerdar voru af starfsmonnum
Matis (4dur Rannséknastofnun fiskidnadarins). I
juli 2006 var hlutfallid 9,1 til 11,0% og er pad i
leegra lagi midad vio fyrri meelingar fra 1976-
1977 (12,2-13,0%, Hjalmar Vilhjalmsson 1994,
Table IX). bessi syni voru tekin sunnarlega &
rannsdknasvadinu og i reynd utan hins eigin-
lega Islandshafs (6. mynd).

f agast 2007 voru syni tekin mun nordar, eda
allt nordur undir Scoresbysundi, og var fituhlut-
fall par um 16.5%. Talsvert sunnar var hlutfallid
13,4%. betta er innan peirra marka sem melst
hefur adur um svipad leyti ars (12,0 — 18,5%,
medalgildi 15,5%, Hjalmar Vilhjalmsson 1994,
Table 1X).

Utbreidsla og lengd lodnuseida

A arunum 2001-2003 urdu miklar breytingar
a utbreidslu lodnuseida a fyrsta ari (0-grippa)
(Sveinn Sveinbjornsson & Einar Hjorleifsson
2001, 2002, 2003). I agtist 2001 var Gtbreidslan
nordlaegari og vestlegari en venjulega og
einkum takmorkud vid djupsl6d nordur af
fslandi og Granlandssundi. I agust 2002 vard
litid vart lodnuseida & islenska landgrunninu

[22]

@©
°
|

Latitude (N)

66°

%] 1 1 1

AANLE

16.5%

o
W

Afi 6. mynd. Fita (%) i lodnu i islandshafi i
0 juli 2006 (brunar télur) og agust 2007
(blaar toélur). Jafndypislinur (200, 500

og 1000 m) eru syndar.

Figure 6. Fat content (%) in capelin in

the Iceland Sea in July 2006 (brown
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7. mynd. Utbreidsla (bergmalsgildi) lodnuseida (0-gruppu) i islandshafi i juli 2006 (a), agtst 2007 (b) og agust 2008 (c).

Leidarlinur (svartar) og 500 m dyptarlinur (raudar) eru syndar.

Figure 7. Distributions (echo abundance) of 0-group capelin in the Iceland Sea in July 2006 (a), August 2007 (b), and August
2008 (c). Survey track lines (black) and 500 m depth contour lines (red) are shown.
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8. mynd. Utbreidsla og medallengd (mm) lodnuseida i agust
2008 i islandshafi og Graenlandssundi. Togstédvar eru syndar
med svortum punktum og medallengd vid stddvar par sem
lodnuseidi fengust. Branar tolur og linur syna reiknud gildi fyrir
medallengd og utbreidslulinur medallengdar. Graar linur syna
500 m dypi. Likleg rekleid seida er gefin til kynna med 6rvum,
sem lysa jafnframt vaxandi steerd seidanna med stadsetningu i
gréfum drattum.

Figure 8. Distribution pattern of O-group capelin mean lengths
(mm) in August 2008 in the Iceland Sea and Denmark Straight.
Trawl! stations are shown with black dots, and mean lengths are
shown at positive stations. Brown numbers and lines indicate
calculated values and isolines of mean length. Grey lines indi-
cate 500 m depth. Suggested 0-group drift pattern is indicated
by arrows. At the same time the arrows indicate increasing size
at position of the 0-group fish.

nordan lands en mikid meldist i Grenlands-
sundi. [ 4gtst 2003 fundust nénast engin lodnu-
seidi a4 hefobundum slodum. begar loksins var
komid i lodnuseidi um 120 sjomilur NNA af
Horni meeldist talsvert af seidum a litlum bletti
um 68°N og minna magn austur eftir, allt nordur
af Melrakkaslétttu. Tralega var ekki farid négu
vestarlega 4rid 2003, en pvi midur var seida-
leiodngrunum heett eftir petta og pvi engar
frekari visbendingar ad hafa ur peirri att.
Takmarkad fannst af lodnuseidoum i juli
2006 og agust 2007 (7. mynd a-b). Fyrra arid
fundust seidi nokkud vida eda allt fra land-
grunni Austur Graenlands austur fyrir Langanes.
Sidara arid var utbreidslan takmorkud vid
djapslo6d nordan lands, en litid var af seidum &
landgrunninu. [ 4gist 2008 var astandid allt
annad og fundust lodnuseidi & storu svaedi sem
nadi fra landgrunnsbran {slands nordvestan
lands allt nordur a 69°N og langt innd landgrunn
Austur Granlands, allt vestur 4 31°V milli 66°
30’ og 68°30°N, og padan austur ad Langanesi
(7. mynd c). Mest var af seidunum yfir Kol-
beinseyjarhryggnum um 68°N. [ heild var fjoldi
lodnuseida skv. bergmalsgildum 2008 aeetladur
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fjorum sinnum meiri en tvo fyrri arin.

Medallengd lodnuseida 1 agust 2008 var tals-
vert breytileg eftir stadsetningu (8. mynd).
Lodnuseidi halda sig nalagt yfirbordi eda i efstu
50 m sjavar (Hafrannsoknastofnunin obirt
gbgn). Minnstu seidin, 40-56 mm ad medal-
lengd, veiddust yfir Islenska landgrunninu og
utkanti pess par sem dypi er allt a0 500 m, Ut af
Vestfjordum og austur ad Melrakkasléttu. [ t-
hafinu par fyrir nordan, allt nordur 4 69°N, voru
seidin mun sterri eda oftast 54-63 mm, en 46
mm i einu tilviki. Seidi 4 Granlenska land-
grunninu, um og ofan vid 500 m dypi, voru enn
steerri eda 59-69 mm. Allra sterstu seidin (68-
69 mm) voru yfir um 500 m dypi vid utkant
Grznlenska landgrunnsins. [ storum drattum for
steerd seidanna pvi vaxandi eftir pvi sem pau
voru lengra nordur i Islandshafi og lengra i
vestur & landgrunni Graenlands.

Utbreidsla eins til priggja ara lodnu

Mjog litid meeldist af eins ars lodnu (~ 10
milljardar eda minna), nokkud vida i jali 2006
en 4 afmarkadri svaedum i agust 2007 og 2008
(9. mynd). I heild meldist 1itid af pessum
aldursflokki 611 arin.

Ekki meldist heldur mikid af tveggja ara
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9. mynd. Utbreidsla (bergmalsgildi) eins til priggja ara lodnu
i Islandshafi i juli 2006 (a), aglst 2007 (b) og agust 2008
(c). Leidarlinur (svartar) og 500 m dyptarlinur (raudar) eru
syndar.

Figure 9. Distibutions (echo abundance) of capelin, ages 1-
3, in the Iceland Sea in July 2006 (a), August 2007 (b),
August 2008 (c). Survey track lines (black) and 500 m depth
contour lines (red) are shown.

lodnu og helst i takmérkudum fjélda a tiltolu-
lega afmorkudum svaedum, sudur undir Kulusuk
i jali 2006 (9. mynd a) og vid landgrunn Austur
Graenlands milli 68° og 70° N i agust 2007 (9.
mynd b), en & takmérkudum blettum vid land-
grunnid milli 66° og 68°N 1 agust 2008 (9.
mynd c). betta er til marks um ad veidistofninn
var i leegd pessi ar, eins og stadfest hefur verid
med sidari malingum og mjog litlum lodnuafla
pessi ar.

Saralitid fannast af priggja ara lodnu ad
sumarlagi 2006-2008. betta ma tilka sem merki
um ad sidustu argangar lodnu hafi ekki verid
steerri en svo ad flestir einstaklingar hafi nad
kynproska vid tveggja ara aldur og hrygnt
priggja ara. Pbetta var stadfest i aldurssam-
setningu hrygningarstofns 4 vetrarvertiounum
2007-2009, pegar hrygnandi lodna var nanast
eingbngu priggja ara en afar litid af fjogurra ara
lodnu.

Utbreidsla og astand sjavar

Utbreidsla og gongur lodnu hafa gjarnan
verid tengdar meginpattum 1 hitafari sjavar, svo
sem hita- og straumskilum, enda pott nakvemar
melingar & peim tengslum séu af skornum
skammti. Larétt utbreidsla eins ars og eldri
lodnu reyndist mjog blettott i Islandshafi i juli
og agust 2006 til 2008 eins og 9. mynd synir.
Litid reyndist vera af lodnu nedan vid 350 m
dypi og nénast ekkert nedan vid 400 m pessi ar
og er pad svipad og fyrri ar. A 10. mynd ma sja
ad 160rétt utbreidsla lodnu var breytileg ofan
350 m dypis og virtist lodnan ymist halda sig &
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10. mynd. L6drétt dreifing hita (bran lina), seltu (bla lina) og lodnumagns (Sa-bergmalsgildi, dokkarar sulur @ 10 m dyptar-
bilum) eftir dypi. A) [ juli 2006 sunnarlega & landgrunni A-Graenlands (65°28°N - 35°51'V). B) | agust 2007 vid landgrunnskant
A-Graenlands i midju vestanverdu Islandshafi (69°00'N - 23°52'V). C) | agust 2008 & landgrunni A-Greenlands i
Grzenlandssundi (67°00°N - 28°58'V). D) | agust 2008 55 sjm. austan vid C) (67°00°N - 26°40'V). Stadsetningar syna hvar hita-

og seltumaelingar voru gerdar.

Figure 10. Vertical distribution of temperature (brown line), salinity (blue line) and capelin abundance (Sa-echo abundance
values, dark columns by 10 m depth intervals). A) In July 2006 on the southern East Greenland shelf (65°28°N - 35°51'V). B)
In August 2007 at the East Greenland shelf edge in the central western Iceland Sea (69°00°N - 23°52'V). C) In August 2008
on the East Greenland shelf in the Denmark Straight (67°00°N - 28°58'V). D) In August 2008 55 nm. east of C) (67°00°N - 26°

litlu dypi ofan vido 100 m eda & mun meira dypi
um og yfir 200 m og allt nidur 4 300 m.

Tengsl dyptardreifingar lodnu vid hita og
seltu eru ekki einhlit med hlidsjon af 10. mynd.
Myndin synir magn lodnu eftir 10 m dyptarbil-
um a nokkrum voldum svaedum (4 leidarlinum
allt ad 40 sjm. ad lengd) par sem magn lodnu
var tiltolulega mikid, og hitastig og seltu a
stddvum innan pessara sveda, oftast 4 einni stod
4 hverju svaedi. I juli 2006, sunnarlega 4 land-
grunni  Austur Graenlands, var stor hluti
lodnunnar & 190-260 m dypi vid um 4°C, en
einnig var talsvert af lodnu ofan vid 60 m vid
<0°C (10. mynd A). { agust 2007, vid land-
grunnskant Austur Granlands um midbik
Islandshafs, var stor hluti lodnunnar 4 >200 m
dypi vid um 1°C, og einnig hamark 4 10-20 m i
kroppum hitaskilum (10. mynd B). [ agust 2008,
4 landgrunni Austur Grenlands i Graenlands-
sundi, var lodnan mest a 200-300 m dypi vid
um 0,5°C (10. mynd C). A st6d nokkru austar
(10. mynd D) var mest af lodnunni ofan vid 100

m vid 0-1°C. betta gefur til kynna ad nokkur
breytileiki sé i umhverfishitastigi lodnunnar a
pessum arstima og ad lodnu megi finna i tals-
verdum meeli 4 hitabilinu -1 til 4°C, en p6 adal-
lega & bilinu -1 til 1,5°C. Seltuferlar eru svipadir
i pessum fjorum demum og selta vaxandi med
dypi. Lodnan er pvi i tiltolulega lagri seltu, eda
allt nidur 1 um 28,0 4 minnsta dypinu, en i
34,50-34,85 a meira dypi.

Umraeda

Utbreidsla lodnuseida i juli og agust 2006 til
2008 var mun nordlegari en adur hefur melst,
sérstaklega 2007 og 2008. Fremur litid var af
lodnuseidum & landgrunninu og utbreidslan ekki
osvipud pvi sem var i agust 2003 ad pessu leyti
(Sveinn Sveinbjornsson & Einar Hjorleifsson
2003). Vidattumikil utbreidsla yfir 4 landgrunn
Austur Greenlands var einnig meiri en fyrri
seidarannsoknir 4 timabilinu 1970-2003 gafu til
kynna. bessar nidurstodur benda til pess ad a
arunum fra sidustu aldamoétum hafi lodnuseidin
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11. mynd. Adaldreettir i utbreidslu
og géngum lodnunnar fram um
seinustu aldamét. Ljosblatt: Upp-
eldissveedi lodnu & 1. og 2 ari.
Greent: /AEtissvaedi fullordinnar
lodnu. Blaar orvar takna aetis-
goéngur en graenar Orvar gongur
til baka i att ad Islandi ad hausti.
Rautt: Hrygningargdngur og
hrygningarslédir lodnunnar.
Fjélublaar o&rvar: Seidarek
(Hjalmar Vilhjalmsson 2002, nokk-
ud breytt).

Figure 11. Main patterns in distri-
a bution and migration of capelin
until the turn of the last century.

Light blue: Nursery area. Green:

Feeding grounds of adult capelin.
FAREYJAR| Blue arrows indicate feeding mi-
q grations and green arrows au-

40°V 30°V 20°V

rekid i vaxandi meli yfir & landgrunn Austur
Grenlands en i minna meli venjulega leid
nordur og nordaustur fyrir land.

Utbreidsla seida eftir staerd (medallengd)
peirra i agust 2008 styrkir pessa tulkun enn
frekar, en hun gefur til kynna ad minnstu seidin,
ut af VestfjorOoum og nordaustan lands, séu af
siobtinni hrygningu vestan lands og vid austan-
verda nordurstondina. Med hlidsjon  af
nordlaegri og vestlegri utbreidslu sterri seida
ma telja liklegt ad pau séu fra hrygningu sunnan
lands eda sudvestan fyrr & hrygningartimanum.
Liklegt er ad rekleidin s¢ um landgrunnid og
med landgrunnsbrin nordur fyrir land, allt
austur undir Kolbeinsey, sidan nordureftir
vestan vid Kolbeinseyjarhrygg og loks vesturum
yfir 4 landgrunn Austur Grenlands. Liklegt ma
telja ad staerstu seidin (68-69 mm), sem fengust
vid grenlenska landgrunnskantinn, hafi fylgt
nordlaegri rekleid af pessum toga. A hinn
boginn kann ad vera ad rekleid minni seida (59-
61 mm), vestar & Graenlenska landgrunninu, hafi
verid sudlaegari, p.e. ad pau hafi rekid i vestur
eda nordvestur ut af Vestfjordum og yfir a
grenlenska landgrunnid med svipudum hetti og
oft vard vart i seidaleidongrum fyrri ara, t.d.
ario 1981 (Hjalmar Vilhjalmsson & Jutta V.
Magnusson 1981). Athyglisvert er ad fa seidi
fengust austan Kolbeinseyjarhryggs. Nidur-
stoour a grundvelli rekdufla fra 1995-1996 gefa
til kynna ad rekleid af ofangreindum toga sé
likleg (Hédinn Valdimarsson & Svend-Aage
Malmberg 1999), auk pess sem e@tla ma ad
aukid innstreymi Atlantssjavar nordur fyrir land
a sidari arum hafi valdid aukningu 1 pessu tilliti.
b4 eru nidurstodur um nordlegan straum &

tumn returning migrations towards
Iceland waters. Red: Spawning
migrations and areas. Violet arr-
ows: O-group drift (Modified after
Vilhjalmsson 2002).

10°V

sunnanveroum Kolbeinseyjarhrygg  athyglis-
verdar i pessu samhengi og styrkja tilgatu um
slika rekleid (Hédinn Valdimarsson & Stein-
grimur Jonsson 2012).

A fyrri arum, pegar lodnustofninn var upp
sitt besta, safnadist stofninn (allir aldursflokkar)
yfirleitt saman & haustin uti af Nordurlandi og
stundum einnig vestur i Greenlandssundi. Parna
var um langt skeid tiltélulega audvelt ad berg-
malsmeala fjolda smaloOnunnar (adallega
aldursflokkur 1) sem sidan var notadur til ad spa
um lodnugengd neestu vertidar med godum
arangri - par til fyrir nokkrum arum. A pridja
sumri @viskeidsins for meiri hluti fulloronu
lodnunnar i langar aetisgéngur nordur i Islands-
haf og sneri sidan til baka ad haustinu, oftast
vestar en 4 Utleidinni. Til sidustu aldamoéta, eda
par um bil, 14 bakaleidin sudur a utanvert land-
grunnid nordanlands og uti af Vestfjoroum i
oktober-névember, en padan lagdi hrygningar-
gangan af stad i desember, venjulega austur og
sidan sudaustur yfir utanverdu landgrunninu
nordan- og nordaustanlands, en ad mestu utan
vid kantinn ti af Austfjéoroum uns komio var ad
hlysjonum sudur & mots vid Hvalbak. badan
gekk lodnan svo seint i jantar eda i byrjun feb-
riar a4 hrygningarstodvarnar 1 hlysjonum
sunnanlands og vestan. Stoku sinnum komu
storar hrygningargdngur vestan ad, en pad var
fremur sjaldgeeft. Par til um sidustu aldamot var
gongumynstur og dreifing lodnunnar ad jafnadi
eins og synter a 11. mynd.

{ aranna ras hafa vitanlega ordid fravik fra
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pessum almenna lifsferli lodnunnar sem midast
vid timabilid fra 1965 par til fram um eda
nokkud yfir seinustu aldamot. Sem demi ma
nefna ad atissvadid nordur i Islandshafi hefur
legid misvestarlega og atisgangan einstaka
sinnum ekki ndd nema skammt nordur fyrir 68°
N pott reglan hafi verid 71-72°N. [ badum
tilfellum virtist petta radast af hitafari um og
nordan vid 68°N (Hjalmar Vilhjalmsson 1994,
2002). b4 ma nefna ad i byrjun januar hefur
hrygningargangan fundist allt fra Aust-
flardamioum (sem taldist vanalegt) og NV af
Halanum (67°30°N, 24°30°V) og munar parna
um 300-400 sjomilum. Dbessar siobunu
hrygningargéngur voru sérstaklega aberandi
veturna 1978-1980 og tengdust ad 6llum likum
ovenjulega  vestlegri  dreifingu  fullordnu
lodnunnar sem mest var af sitt hvoru megin
Graenlandssundsins vestur af Vestfjordoum i
november-desember 1977-1979 (Hjalmar Vil-
hjalmsson 1994). b4 hefur oltid & ymsu um hvad
langt hrygningargdngurnar nadu vestur meod
Sudurlandi. Sem demi ma nefna veturna 1970
og 1978 Dpegar saralitid hrygndi vestan vid
Skardsfjoru og ekkert vestan vid Dyrholaey.
Enda pott stofnmelingar veeru ekki hafnar 4
pessum tima er litill vafi & ad stofninn var i leegd
i badum tilfellum og kynproskastig hrygnanna
ovenju hatt pegar paer komu inn i hlysjéinn uti
af Lonsvik (Hjalmar Vilhjalmsson 1994). Sidan
hefur pad nokkrum sinnum hent ad hrygningar-
gongurnar naedu ekki vestur fyrir Reykjanes.
bad liggur engan veginn 1jost fyrir hvad veldur
pessu. Upphaflega var talid ad petta tengdist
vestlaegri dreifingu fullordnu lodnunnar haustid
adur og/eda litlum stofni, en sidan hafa tregar
vesturgdngur oft tengst stifum vestanattum sem
haegja mjog 4, stodva eda jafnvel snua til austurs
strandstraumnum sem venjulega rennur akvedid
vestur med sudurstrondinni.

Haustid 2002 bar svo til ad mjog litid fannst
af unglodnu (eins ars) a venjulegum slodum og
enn minna arin 2003 og 2004. Talsverdu pudri
var eytt i a0 hafa upp 4 smalodnunni haustin
2002-2005, oft med adstod leitarskipa ur
veidiflotanum, en med litlum arangri. Vedur eru
oftast vond 1 Granlandssundi og par vestur af i
november-desember og ekki var venja ad kanna
pau svaedi nakvemlega 4 peim arstima nema vel
rokstuddur grunur vari um ad par veri eitthvad
af lodnu, sem adgengileg veri til meelinga.

Argangarnir 2001 og 2002 fundust sidan i
Granlandssundi sem 2 ara lodna i april 2003 og

juni/jali 2004, i seinna tilvikinu med adstod 5
skipa ur veidiflotanum (Anon. 2003, 2005a) og
var pvi haegt ad leggja til nokkra sumarveidi.
bessir argangar skiludu sér sidan i edlilegum
fjolda sem fullordin lodna veturna 2004 og
2005. Argangurinn fra 2003, sem hrygndi
priggja ara 2006, virdist hinsvegar hafa verid
afar slakur. Ekkert var haegt ad leita vorid og
sumarid 2005 vegna hafiss 4 pessu svadi og
vidar og engin veidi leyfd pa um sumarid. Ar-
gangurinn fra 2003 fannst pvi ekki fyrr en sem
kynproska fiskur i hrygningargdngu veturinn
2006 enda mikill is i Grenlandssundi og nordur
af Vestfjordum langt fram 4 sumar 2005.

Fyrir utan kynproska fisk i atisleit seinasta
sumarid fyrir hrygningu, vakti pad sérstaklega
athygli vid leit og malingar a kynproska 2 og 3
ara lodnu, ad 1 juni/juli 2004 fannst talsvert af
arsgamalli lodnu (seidum fra fyrra ari) par sem
farid var naest Graenlandi vestan vid Graenlands-
sund. Svipad var uppi 4 teningnum i leidangri
sem farinn var um Granlandsflakann 4 vegum
Granlendinga 1 september 1985 (Friis-Rodel &
Kanneworff 2002).

Onnur mjdg 4berandi breyting sem ordid
hefur 4 seinni a&rum (frd og med 1998) er su ad
naer ekkert hefur fundist né veidst a4 haustin
(oktober-desember) midad vid pad sem adur var
og nar eingéngu djupt uti af Melrakkasléttu i
desember. betta gerdist pratt fyrir vidamikla leit
veidi- og rannsoknaskipa, badi i Islandshafi og
Grzanlandssundi. A pessu er po st undantekning
a0 seint um haustid 2004 leitadi Huginn fra
Vestmannaeyjum vestastur skipa nordur med
Austur Grenlandi. Ekki fundu peir mikido af
lodnu, en p6 samfelldar 160ningar allt par til
peir urdu ad gefast endanlega upp sudaustur af
Scoresbysundi vegna isreks og braelu. R/s Arni
Frioriksson for nanst i kjolfar Hugans VE og
stadfesti ad petta veeri fullordin lodna & heegri
sudurgdngu. Loodnan safnadist sidan saman um
50-80 sjomilur N af Straumnesi og veiddu faein
skip parna fram undir j6l. Um og upp ur ara-
moétunum hélt hrygningarlodnan sidan austur
eftir um utanvert landgrunnid og var henni fylgt
af leitarskipum & leidinni — i eina skiptid 1 morg
ar adur og aldrei sidan.

bvi bendir flest til pess ad 1 stad pess ad reka
nordur og austur fyrir land hafi langmestur hluti
2001-2003 arganganna rekid vestur 4 boginn og
alist upp a Greenlandsflakanum fra pvi nordur af
Dohrnbanka og vestur undir Ammassalik eda
jafnvel enn lengra sudvestur medfram strond
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12. mynd. Tilgata ad breytingum
4 adaldrattum i uatbreidslu og
gébngum lodnunnar seinustu
arin. Blatt: Uppeldissveedi.
Greent: /Etissvaedi fullordinnar
lodnu. AEtisgdngur ad vor og
sumarlagi eru syndar med
blaum 6rvum, en Orvarnar sem
syna gongur af aetissvaedunum
a4 haustin eru greenar. Rautt:
Hrygningargéngur (6rvar) og
adal hrygningarslédir lodnunnar
(raud svaedi). Fjolublaar orvar:
Seidarek.

Figure 12. A hypothesis for
changed patterns of distribution
and migration of capelin in
recent years. Blue: Nursery
area. Green: Feeding grounds
of adult capelin. Spring and

JAN MAYEN
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Granlands. Tveir peir fyrrnefndu hafa ekki
ordid fyrir miklum afféllum umfram pad sem
venjulegt getur talist. Argangurinn fra 2003 var
hins vegar litill sem tralega leiddi til mjog
harrar medalpyngdar (21,3 g) sem er su lang-
mesta sem sést hefur fra upphafi (Anon. 2006,
Tafla 3.20.7).

bar breytingar a ,,venjulegri utbreidslu og
hrygningargébngum® lodnunnar sem ad ofan
greinir, og syndar eru & 12. mynd, hafa ad
mestu verid vidvarandi sidan. Ennfremur hafa
ordi0 fleiri en ekki eins augljosar breytingar &
,e0lilegri hegdun lodnunnar. A seinni arum
hafa hrygningargdngurnar t.d. ekki komid eins
nerri landgrunninu nordaustanlands og austan
og padan af sidur upp a utanvert grunnio eins og
venja var adur en gongurnar héldu afram vestur
4 vid upp ad sudausturstrondinni. { annan stad
hafa gongurnar verid sidbunari en venjulega og
hafa hrygningargdngurnar stundum ekki nad
vestur 4 Faxafloa eda i Breidafjord en pad hefur
raunar gerst adur. Upp & sidkastid hefur lodnan
ekki myndad hinar afar péttu torfur sem demi-
gerdar voru fyrir gonguna vestur med landinu
og var pa gjarnan talad um fyrstu, adra og pridju
gongu. A pessu geta ad sjalfsogdu verid ymsar
skyringar, en nartaekt er ad imynda sér ad slikt
gerist frekar pegar litid er af lodnu eins og
veturna 1978 og 1980 og verid hefur eftir 2004.
Einnig hefur hluti stofnsins liklega hrygnt um
tveimur vikum fyrr en venjulega og hluti hans a
grunnunum sudaustanlands. Undir venjulegum
kringumstaedum gerist slikt liklega helst pegar
hluti gongunnar fer djupt fyrir Austfirdi og
Sudausturland og motdragt er par austurfra eins
og veturinn 2004. b4 fannst og meldist stor

summer feeding migrations are
10°V indicated by blue arrows, but
autumn returning migrations by
green arrows. Red: Spawning
migrations (arrows) and main
spawning areas. Violet arrows:
0-group drift.

ganga (5-600 pus. tonn) milli 7°30°V og 8°
45°V, rétt nordan vid Feereysku 16gsoguna. Hinn
hluti hrygningargdngunnar var pa kominn 4 leid
upp ad og vestur med landi, en eystri gangan
kom aldrei fram & venjulegum hrygningar-
slodum uti af Sudur- og Vesturlandi svo vitad
sé.

Ztla mé ad hrygningargangan hefjist fyrr en
ella vegna harra hitastigs og lodnan baeti sér a
pann hatt lengri gonguleidir seinni ara. Pratt
fyrir petta hafa fyrstu gongurnar verid fremur
sidbunar upp a siokastid og lodnan oftar hrygnt
tiltolulega snemma og austar en var. A drunum
2008-2009 og sérstaklega 2010, kom pétt torfa &
edlilegum tima, p.e. i fyrstu viku februar, upp ad
austanverdri sudurstrondinni. 1 pessari fyrstu
gongu hafa adeins malst innan vid 100 pasund
tonn. Seinni gdngur hafa verid dreifdar & storu
svedi austanlands. Petta var einkum aberandi
vorid 2010 pegar fyrsta gangan kom inn i hly-
sjoinn sudaustanlands 3. febrtar, en lodnudreif
fannst svo padan austur og nordur um, allt
nordaustur af Langanesi. A 6llu pessu svadi var
kynproska lodna, l1itid blondud oOkynproska
lodnu, sydst en vaxandi blondun eftir pvi sem
nordar drd. bessi lodna var ad siast inn &
grunnid fram eftir febraar og fram i mars og
hefur sjalfsagt lika hrygnt eitthvad fyrir
sudausturlandi. Par af leidir ad heerra hlutfall
lodnulirfa klekst, vex og rekur vid onnur upp-
hafsskilyrdi en adur, med peim afleidingum sem
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fyrr er lyst. bessar breytingar hafa leitt til pess
ad loona, baoi ungstig og fullordinn fiskur, er
na i minna meli adgengileg sem feda fyrir
porsk og adra fiskstofna og hefur pad dregid
meelanlega ar vexti porsks a.m.k. (Anon. 2010).

Utbreidsla tveggja og priggja ara lodnu ad
sumarlagi 2006-2008 er til marks um ad veiga-
mikil breyting hefur ordid & utbreidslu eldri
hluta stofnsins, p.e. veidi- og hrygningar-
stofnsins, fra pvi sem adur var venjan. A arum
aour nadi sumaratissvaedi lodnunnar langt
nordur fyrir Scoresbysund (70°N) og austur ad
Jan Mayen, (Hjalmar Vilhjalmsson 1994, 2002)
en & sidustu arum hefur pad verid mun sunnar
og vestar i ndmunda vid landgrunn Austur
Granlands.

Samanburdur & nokkrum lifségulegum
pattum, p.e. lengd, pyngd og holdastudlum eftir
aldri, fedu og fituhlutfalli, synir a0 nokkur
undanfarin ar (2006-2008) voru pessir pettir i
meginatrioum innan peirra marka sem meldust
a fyrri &rum lodnurannsokna. Helsta fravikid er
ad eins ars lodna var mun steerri (lengri og
pyngri) & undanférnum arum en timabilid 1979-
1999. bar sem eldri lodna synir ekki sam-
svarandi breytingu, virdist sem umhverfis-
adstedur hafi einkum komid eins ars lodnu til
g6da. EkkKi er po ljost um hvada umhverfispaetti
er hér ad raeda. Hvad sem pvi lidur virdist éhaett
ad alykta ad langtima lifsogulegt astand eins ars
og eldri lodnu hafi verid tiltélulega stodugt
undanfarna prja aratugi, pratt fyrir talsverdan
arlegan breytileika.

A hinn boginn er ljost ad fjoldi og Gtbreidsla
lodnu hefur breyst mikid sidustu 5-10 arin eda
par um bil, midad vid fyrri ar, og er i megin-
drattum mun vestlegari og sudlaegari og lodna
fannst ekki austan Kolbeinseyjarhryggjar
sumurin 2006-2008. Groflega méa aeetla, med
hlidsjon af nidurstédum stofnmaelinga og loonu-
afla, ad stofninn hafi minnkad um a.m.k.
helming & arunum 2004-2009 (Anon. 2010).
Lodnuargangar hafa verid mun minni sidustu
ar, eda allt fra arinu 2003, og er hnignun i
nylidun pad mikil ad jafngildir nylidunarbresti.
Argangur 2009 var p6 mun sterkari en nokkrir
fyrri argangar. Athygli vekur ad timabil lakari
nylidunar hofst arid sem loonuseidi fundust ekki
ad marki & landgrunni Islands og jadarsvaedum
pess. bvi er freistandi ad alykta ad nordleeg Ut-
breidsla seida og rek peirra til Austur Gren-
lands, & nyjar (sennilega lakari) uppeldisstodvar,
séu peettir i orsakaferli sem leitt hefur til
nylidunarbrestsins.

Upphaf pessa orsakaferlis er 6ljost, en ner-
teekt er ad etla ad pad sé 4 fyrstu manudum i
lifségu lodnunnar og & landgrunni islands frem-
ur en i islandshafi, p.e. & sveedum og timaskeidi
hrygningar, klaks og lirfureks, med tengslum
vid hlynun sjavar, breytingar a straumum og
innstreymi i islandshaf.
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Hofundar pakka peim fjolmorgu starfs-
monnum Hafrannsoknastofnunarinnar sem toku
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Hjalmar Vilhjalmsson (1937-2011) vann ad &
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Agrip

Baldvin  FEinarsson, Alethea Barbaro, Bjorn
Birnir og Sven Sigurdsson. Likon og hermanir af
gongum, vexti og kynproska lodnu. Hafrannsoknir
nr. 164.

Sett er fram eindalikan fyrir gongu lodnu
(Mallotus villosus) i kringum Island og likan sem
lysir vexti og kynproska stakra fiska og byggir &
adferdafreedi um kvikan orkubuskap. Eindalikanid er
notad til pess ad likja eftir hrygningargéngu lodnun-
nar veturna 1984-1985, 1990-1991 og 2007-2008.
G60 mynd fest af gongunum 1t fra tiltakum hitas-
tigsgdgnum og nalg-un 4 straumum vid {slandsstren-
dur. Olikt eldri likonum er ekki studst vid sérstakt
addréttarsvid ad hrygningarstodvum. | likankeyrs-
lunum er fj6ldi einda lika mun meiri en i hermunum
svipadra likana, sem birtar hafa verid, og hefur fjold-
inn ahrif 4 vidfedma hegdun kerfisins. Vaxta- og
kynproska-likanio er fellt ad gégnum um fituinnihald
og hrognaproska lodnu i hrygningargéngu veturinn
1999-2000. Loks er pvi lyst hvernig fella megi
saman likénin tvo til pess ad fa betri mynd af gongu-
hegdun lodnunnar.

Abstract

Baldvin  FEinarsson, Alethea Barbaro, Bjdrn
Birnir and Sven Sigurdsson. Modelling and simula-
tions of the migration, growth and maturity of cap-
elin. Marine research in Iceland no. 164. We present
an interacting particle model for the migration of the
Icelandic capelin stock (Mallotus villosus) and a
model describing the growth and development of
individual fish based on the methodology referred to
as Dynamic Energy Budget (DEB) modelling. The
particle model is applied to simulating the spawning
migration route for the years 1984-1985, 1990-1991
and 2007-2008. With available temperature data and
approximated currents, our model was able to repro-
duce the observed migration routes from all three
years, successfully predicting the route for 2008.
Unlike previous models, we do not use artificial
forcing terms or a homing instinct towards spawning
grounds. The simulations further include orders of
magnitude more particles than similar models, which
affects the global behaviour of the model. The
growth and development model is fitted to data on
fat content and roe maturity from the 1999-2000
spawning migration. Finally, we describe how these

two models may be integrated in order to model cap-
elin migrations. more fully the migration patterns of
the capelin.

Inngangur

Mikilveegi hins islenska lodnustofns, sem
hrygnir arlega vid sudurstrond landsins, er
geysimikid fyrir efnahag landsins sem og lifriki
hafsins kringum Island. Til eru itarlegar og
greinarg6dar lysingar 4 gonguhegdun hins is-
lenska lodnustofns, aflabrogdum og stofnmati
(Hjalmar Vilhjalmsson 1994, 2002, Hjalmar
Vilhjalmsson & Carscadden 2002). Hér stiklum
vid pvi & storu i lysingu a lifsferli lodnunnar.

Arlega leitar priggja til fjogurra ara gomul
lodna nordur til hafsvedisins vid Jan Mayen i
feeduleit. Eftir a0 hafa étio neegju sina leitar hiin
ad {slandsstrondum ad hausti til pess ad hrygna
vid sudur- og vesturstrond landsins. Er hér um
mikinn orkuflutning ad reda sem hefur mikil
ahrif & voxt og vidgang annarra fiskistofna.
Loonan er pvi mikilveegur pattur i feedunami
fjdlmargra fisktegunda, sér 1 lagi porsks
(Kjartan G. Magnusson & Olafur K. Palsson
1991, Kjartan G. Magnusson og Thor Aspelund
1997).

Gonguhegdun lodnunnar er had badi hita-
stigi og feeduskilyrdum og geta pvi breytingar &
sjavarskilyroum haft mikil ahrif & géongumyn-
strid. Mikilvaegur pattur 1 pvi ad skyra petta
samband og spa fyrir um mogulegar breytingar i
framtidinni er ad setja fram reiknilikan af géngu
lodnunnar. bad likan, sem lyst er i pessari grein,
er svonefnt eindalikan, par sem hver eind svarar
til staks fisks eda hops af fiskum. bad byggir
annars vegar 4 ymsum eindalikonum sem sett
hafa verid fram 4 undanférnum arum til a0 likja
eftir gobngum fiska (Aoki 1982, Huth & Wissel
1992, 1994, Couzin o.fl. 2002, Kunz & He-
melrijk 2003, Hemelrijk & Kunz 2005, Kunz
o.fl. 2006, Hemelrijk & Hildenbrandt 2008,
Viscido o.fl. 2004, 2005), en fjoldi einda i peim
hermunum sem hér er lyst er nokkrum
sterdargradum meiri en i hermunum ofan-




134

Hafrannséknir nr. 164

greindra likana. P4 koma ahrif hitastigs ekki vid
sogu i fyrrgreindum likonum en pau ahrif skipta
miklu mali i gobnguhegdun loonu. Hins vegar er
byggt a reiknilikonum sem préud voru a4 Raun-
visindastofnun Haskdlans af rannsoéknahopi
Kjartans G. Magnussonar 4 arunum 2000-2004
til ad lysa gongum lodnu vid strendur slands og
i Barentshafi, b&di med eindum og samfelldu
péttleikafalli (Sven Sigurdsson o.fl. 2002,
Hubbard o.fl. 2004, Kjartan G. Magntsson o.fl.
2004, Kjartan G. Magnusson o.fl. 2004, Kjartan
G. Magnusson o.fl. 2005). 1 pessum likénum
eru ahrif hitastigs medhondlud a hlidsteedan hatt
og 1 pvi eindalikani sem hér er lyst, en mikil-
vaegt fravik fra peim likonum er ad ekki er
studst vid sérstakt addrattarsvid ad hrygningar-
stoovum, auk pess sem fjoldi einda er mun
meiri. A9 lokum er byggt 4 eindalikani, sam-
felldu i tima, sem Bjorn Birnir hefur sett fram,
og leidir i lj6s ymis dhugaverd stodugleika-
munstur i kvikri hegdun slikra eindahopa (Bjorn
Birnir 2007).

Kynproski lodnunnar hefur mikilveg ahrif a
gonguhegdun hennar, t.d. vardandi pad hvener
hrygningarganga hefst og i hvada sjavarhitastig
lodnan leitar. Ef vel 4 ad vera parf pvi ad tengja
vid hverja eind eindalikansins timahada stika
sem lysa t.d. hrognainnihaldi hennar. Hér er pvi
sett fram reiknilikan fyrir voxt og kynproska
lodnu, sem byggir 4 adferdafraedi sem kennd er
vid kvikan orkubuskap (Kooijman 2010), og er
pa sér i lagi byggt a likani sem hefur verid sett
fram um voxt og kynproska ansjosu 1 Biskaja-
floa (Pecquerie o.fl. 2009). 1 pessari grein er
fyrst stutt lysing 4 eindalikaninu og likaninu
fyrir voxt og kynproska. Sidan er fjallad itarlega
um nidurstdour hermana med eindalikaninu af
hrygningargéngu lodnunnar veturna 1984-85,
1990-91 og 2007-08 en st umfjéllun er ad
mestu pyding & efni sem birtist i Barbaro o.fl.
(2009) og birst hefur ad hluta i doktorsritgerd
Aletheu Barbaro (Barbaro 2008). Sidan er gerd
grein fyrir pvi hvernig stikar vaxtar og proska-
likansins hafa verid adlagadir gognum um fitu-
og hrognainnihald lodnu fra vetrinum 1999-
2000, sem er ad mestu pyding & Baldvin
Einarsson o.fl. (2011). Loks er stutt umfjéllun
um hvernig tengja megi pessi tvo likon saman
til ad fa fram fyllri mynd af gonguhegdun
lodnunnar.

Aoferair

Reiknilikan fyrir ggnguhegdun
Vio litum 4 eindalikan sem akvardar hreyf-

ingu einda Ut fra nokkrum samskiptareglum og
tekur ahrif umhverfis einnig inn i reikninginn. I
gegnum pessar samskiptareglur getur mikill
fjoldi einda skynjad umhverfi sitt & ahrifarikan
hatt par sem upplysingar um umhverfid breidast
ut 1 hopi eindanna.

Vid fetum i fotspor Aoki (1982) og Huth &
Wissel (1992) par sem hver eind hefur prju s.k.
skynsvadi sem hun litur til, séu adrar eindir inn-
an svaedanna. Svaedin ma sja 4 1. mynd og eru
eftirfarandi: Innsta sva0id er frahrindisveedi, og
s¢ Oonnur eind innan pess svedis leitar eindin
beint i attina fra slikri eind. Pannig fordast ein-
din ad rekast & adrar eindir. Ysta svadid er
addrattarsveedi, og reynir eindin ad nalgast ein-
dir innan pess sem gerir ad verkum ad eindir
dreifast ekki ut um allar trissur. Hringkraginn
par & milli nefnist adlogunarsveedi, og leitast
eind vio ad laga badi hrada sinn og stefnu ad
peim eindum sem eru innan pess svadis. Ofan-
greindar upplysingar parf ad greina og meta
saman, og pvi tekur eindin vegid medaltal
peirra, sja jofnu (3).

Vid tdknum mengi audkennisntimera peirra
einda sem eru innan frahrindisvaedis eindar & a
tima ¢ med Ry(f), innan adlégunarsvadisins med
Oi(f) og innan addrattarsvaedisins
med A(¢). Enn fremur latum vid k €O, (l )
fyrir 6ll ¢. Pannig tryggjum vid
a0 eind tekur sina eigin stefnu inn i reikningana.
Til pess ad einfalda skriftir sleppum vid ad
skrifa (f) pegar vid visum i svedin 1 jofhu (3).
Vid latum [, tdkna sammengi pessara priggja
mengja og | | tdkna fjolda einda innan
vidkomandi svadis.

Olikt svipudum likénum, (Aoki 1982, Huth
&Wissel 1992, Couzin o.fl. 2002, Kunz & He-
melrijk 2003, Hemelrijk & Kunz 2005, Kunz
o.fl. 2006, Hemelrijk & Hildenbrandt 2008,
Viscido o.fl. 2004, 2005), er s.k. blindsveedi
fyrir aftan hverja eind ekki til stadar. Deila ma
um gildi sliks svedis pegar kemur ad fiskum
eins og lodnu, par sem hlidarrak (e. lateral line)
gerir fiskinum kleift ad skynja fiska fyrir aftan
sig. AQ auki virdist slikt sveedi ekki hafa teljandi
ahrif a keyrslur svipadra likana (Huth & Wissel
1994).

Vid latum nt @(¢) vera stefnuhorn eindar k &
tima 7. A hverju timaskrefi dkvardar eind nastu
stefnu sina ut frd naverandi stefnu og stadsetn-
ingu granneinda sinna. Einnig kemur hitastig
inn 1 reikningana sem lyst er sidar i jofnum (2)
og (4). Stefnur granneinda parf ad vega og meta
og er ¢(t + Af) uppfert sem
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1. mynd. Skynsvaedi eindar k. Ax er mengi audkennisnimers
einda innan addrattarsvaedis, O, er mengi numers einda innan
adlégunarsvaedis og Rx mengi ndimers einda innan frahrindi-
svaedis. Svaedin hafa geisla r,, r, 0g r;.

Figure 1. Zones of interaction (sensory zones) of particle k. Ay,

Oy, and Ry denote the sets of indices of the particles within the

zone of attraction, orientation, and repulsion, respectively.
‘ These zones have radii r,, 1, and r,, respectively.

cos (g, (¢+At)) _ D (1+4)

sin(g, (1+ A1) | O, (14 A0)] M

par sem Dy er vigur sem gefur stefnu eindar k. Vid latum qu(f) = (x(2), yi(?))" takna stadsetningu ein-
dar £ & tima ¢. Stefnuvigurinn er vegid medaltal ahrifa granneindanna og ahrifa umhverfisins:

d,(r+ar)  Vr(T(a(1))

Td, ()| ﬂWT%fH @

D, (t+At):=| (1- B)—=

par sem 0 < < 1. Vigurinn d; taknar ahrif granneinda og tekur mid af ofangreindum ahrifasvadum a
eftirfarandi hatt: 1

qk(f) t+ cos( t)
NG

reR;

dk(t+At)::|I—
k

a

SIS TR

S\ sin(g, (1)) ) il () —ac (2

og vid minnumst pess ad ofangreind mengi R;, O, og A, eiga vid tima ¢.

Seinni lidurinn 1 jofnu (2) lysir ahrifum hitastiguls. Pad er gert 4 sama hatt og hja Sven
Sigurdsson o.fl. (2002), Hubbard o.fl. (2004), Kjartan G. Magntsson o.fl. (2004) og Kjartan G.
Magnusson o.fl. (2005). Reiknadur er stigull tvivids falls » sem akvardast & hverjum stad ut fra hita-
stigi sjavar, T, samkvaemt eftirfarandi jofnu:

Hér eru T4, T, fastar og [Ty, T>] er svokallad kjorhitastig einda. Stigullinn er reiknadur & peim stad
sem eindin er stodd og kvardadur pannig ad hann verdi ad einingarvigri. Vid nanari skodun & stigli »
sjaum vid ad eindir leita til sveeda par sem hitastigid er innan kjorhitastigs og er pessi tilhneiging
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|| I".I 2. mynd. Fallid r fra j6fnu (4). Hitastigsbilid [T, T,] er
I| | kjorhitastig einda.
| I. Figure 2. Graph of the temperature response func-
|| | tion r from Equation (4). Here [T4; T5] is the preferred
{ I". temperature range .
‘I] Hitastig, T T

sterkari 4 koldum stooum. Graf fallsins » ma sja 4 2. mynd. Hitastigsgdgnum, sem notud voru vid

pessar keyrslur, er nanar lyst i kafla 3.1.
Hrada eindar £ a tima ¢ tAknum vid v(¢) og er hann uppfaerdur a eftirfarandi hatt:

v ©

JeO,

v (1+A)=—

0,

begar jofnur (1)-(5) eru teknar saman og auk pess tekid tillit til pess ad fiskurinn berst lika med
sjavarstraumum, likt og gert er i eldri likonum (Kjartan G. Magnusson o.fl. 2004, Kjartan G.
Magnusson o.fl. 2004, Kjartan G. Magnusson o.fl. 2005), fzst loks likanid sem lysir pvi hvernig ein-

dir uppfera stadsetningu sina:

q, (t+A1) =0, (t)+At| v, (t+At)LAt)H+C (a,(0)| ©

HDk (t+At)

Hér er C hradavigur sjavarstraumsins. Vid notumst vid sama straumakort og Kjartan G. Magnusson
o.fl. (2005), sem sja ma a 3. mynd og verdur nanar lyst i kafla 3.1. Hradi sjavarstrauma er af somu
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3. mynd. Straumsvid i kringum lsland sem notad er i keyrs-
lunum. Styrk straumsins ma sja ut fra lengd (blau) strikanna.
Sterki straumurinn gengur réttszelis um Island.

Figure 3. Simulated ocean current field around Iceland. The
strength of the current is given by the length of the (blue)
line segments. The strong current runs clockwise around
Iceland.

steerdargradu og sundhradi lodnunnar og pvi
mikilveegt ad taka tillit til hans.

Reiknilikan fyrir voxt og kynproska

Reiknilikanid fyrir voxt og kynproska lodnu
er byggt a aodferdafredi sem kennd er vid
kvikan orkubuskap (e. Dynamic Energy Bud-
get). Aoferdafraedin er attud ur vistfredi og
lysir upptoku kolefnis ur faedu og umbreytingu
pess i likamsbyggingu, innri orkuforda og orku
til &xlunar hvers einstaklings. G6da greinargerd
fyrir adferdafreedinni ma finna i Nisbet o.fl.
(2000), Kooijman (2001), Kooijman o.fl. (2008)
sem og i bokum Kooijman (2010), Gurney &
Nisbet (1998). A 4. mynd sést orkuflaedi innan
einstaklings samkvamt kvika orkubuskapnum.
Eftir-farandi nidurstédur voru birtar i Baldvin
Einarsson o.fl. (2011).

Haldid er utan um fjoérar astandsbreytur
hvers einstaklings: lengd lifmassa, L, innri orku,
E, orku kynkirtla, Ey, og orku tilteka fyrir
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flaedir i vOxt og vidhald sé x og afgangurinn
fari i &xlun. Byggt @ myndum Kooijman o.fl.
(2008) og Pecquerie o.1l. (2009).

Figure 4. Energy flow and the k - rule. The
fraction of energy, which is used for growth
and maintenance, is assumed to be k-, and
the rest is utilized for reproduction. Based
on figures in Kooijman o.fl. (2008) and Pec-
querie o.fl. (2009).
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eggjamyndun, Eg. Vid gerum nu stuttlega grein fyrir peim afleidujéfnum sem lysa pvi hvernig
jofnurnar, sem eru fengnar fra Nisbet o.fl. (2000), Kooijman o.fl. (20089, Pecquerie o.fl. (2009),
breytast med tima. A0 auki innleidum vid nyja astandsbreytu £, sem vid latum takna pa orku sem
hver fiskur hefur flutt til hrogna. Pannig mun E, lysa hrognaproskanum.

Grunnforsenda vid utleidslu pessara jafna er svonefnd x-regla en samkvemt henni helst fast
hlutfall x / (1 - x) milli orkuflaedis sem fer i voxt og vidhald annars vegar og pess sem fer i voxt og
vidhald kynkirtla og framleidslu eggja og svilja hins vegar.

Vio veljum pa leid ad gera astandsbreyturnar einingadhadar (e. non-dimensionalized) likt og
Hendrata & Bjorn Birnir (2010), p.e. hér svarar einingarlausa sterdin / til lengdar, e til innri orku, uy
til orku kynkirtla, og up til tilteekrar hrognaorku. Eftirfarandi jofnur eru leiddar ut fra Kooijman o.fl.
(2008):

de v
“c_ Y (f_ (7)
d1 Lml(f ¢)
a1 el ef I<e
2 3L \e+g (®)
0 annars
du i(l—lc)el2 8 —ku, ef u,<u]
=1L, e+g ©)
0 annars
du, | 2(1-x)el’| =& |—kul, of w,zul,
dtR =1L, etg (19)
0 annars

Stikinn L,, lysir hamarkslengd lifmassa. Fallid /1 (7) lysir feduframbodi og pvi ad hvada marki
einstaklingur getur nytt sér pessa faedu til orkuframleidslu. Stikarnir v og g eru i raun samsettir af
nokkrum stikum eins og lyst er i Nisbet o.fl. (2000). Stikinn g lysir orkukostnadi vid voxt en stikinn v
hefur verid kalladur orkuleioni. Vid athugum ad stikarnir v og &, lysa hrada efnahvarfa og eru pvi
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5. mynd. (a) Lengd 3 ara kynproska hrygna, vertidina 1999-2000. Gogn fra Hafrannsoknastofnuninni. (b) Medaltal dag hvern.
Figure 5. (a) Length of 3 year old female capelin during the 1999-2000 season. (b) Average from each day.

haoir hitastigi samkvaemt eftirfarandi varmafraedilegu 16gmali:

r, T
T)= p(T )exp| Lo~ Ls| ()
1) =)o -7
par sem p er hradi vidkomandi efnaskipta. Fastinn T, er s.k. Arrhenius hitastig (K), sem er had dyra-
tegundum, en 7, (K) er svonefnt vidmidunarhitastig. Stikinn 7 er hér hitastig umhverfisins, p.e.
sjavar.

Hinn kviki orkubuskapur lysir pvi ekki beint hvernig hrogn proskast heldur adeins pvi hve mikla
orku hver einstaklingur hefur tekid fra fyrir hrognaframleidslu. I tilviki lodnu er pessi orkufordi ad
mestum hluta fita. Ef vid latum einingaréhadu sterdina e, svara til peirrar orku sem flutt hefur verid
til hrogna setjum vid fram eftirfarandi jofnu:

ciletr :}/(MR_er)er (12)

til ad lysa pvi hvernig hin breytist med tima. betta byggist a peirri forsendu ad hrognavoxtur sé i
réttu hlutfalli vid pad magn hrogna sem fyrir er, en ad vaxtarhradinn sé jafnframt i réttu hlutfalli vid
tiltaeka orku sem enn hefur ekki verio nytt til hrognamyndunar. Stikinn y, sem einnig er hitastigs-
hadur samkvaemt jofnu (11), er fundinn med profunum.

[ pessari grein er einungis verid ad herma sidasta hluta @viskeids lodnu, og pvi hefur hver ein-
staklingur nad fullri lengd sinni sem og proska kynkirtla. Kynkirtlar teljast proskadir pegar orka
peirra hefur nad akvednu marki sem er tdknad u,/. Vid setjum po fram allar jofnurnar par sem peer
koma allar vid sogu sé allt lifsskeid lodnunnar hermt. A 5. mynd b sést ad maeld medallengd lodnu
breytist 1itid sem ekkert 4 medan hrygningargdngu stendur, og pvi verdur jafna (8) 6virk sem svarar
til pess ad / > e. bar sem gert er rad fyrir ad orka kynkirtla sé komin i hamark, p.e. ad peir séu
fullproskadir, er jafna (9) ekki heldur virk a pessu stigi. I raun eru pvi adeins jofnur (7), (10) og (12)
virkar. Einnig er vert ad athuga ad ekki er tekid tillit til peirrar orku sem sund krefst. Slikt gati
hugsanleg verid hluti af orkunni sem einstaklingur notar til vaxtar og vidhalds og veri pa had sund-
hrada en pad er ekki gert i pessari grein.

Vi0 athugum ad hinn kviki orkubuskapur lysir ekki pyngd einstaklings heldur lifmassa auk orku-
buskaps. Aftur & moti eru meelisterdir oftast pyngd fisks, lengd hans og pyngd hrogna. Meld pyngd
inniheldur ad auki oftast vatn sem ekki hefur alltaf verid astaeda til ad mala. Hinar maldu steerdir fast
p6 med dbeinum heetti Gt fra kvika orkubtiskapnum. byngd fisks faest med eftirfarandi jofnu:

E+E,~E E (3
pE pr

W=d,L+
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par sem d (g cm™), pr (J g) og p, (J g”) eru stikar sem Iysa umbreytingu breytna kvika orku-
buskapsins yfir i melanlegar staerdir og L er lengd lifmassa. Gildum stikanna er lyst i kafla 3.2 sem
og hvernig leidrétt er fyrir hakkandi vatnsinnihaldi hrogna. Enn fremur latum vid fituinnihald
einstaklings akvaroast af:

E+E,-E, (14)
Wﬁm —_— "R r
og pyngd hrognanna af: Pr
Er
thrugn = p_r (15)

Sambandid milli einingaréhadu sterdanna og peirra sem koma fram i jofnum (13), (14) og (15) er
eftirfarandi:

E=[E,|L e (16)
E,=[E,|Lu, (17)
E,=[E,|Lu, (18)

L=1L,1 (19)
E, =[E,]Le, (20)

Hér er [E,] hdmarksorkupéttleiki sem meta parf Gt fra maelingum.

Go6gn og nidurstddur

Hermanir af gdngumynstri priggja vertida

Likaninu sem lyst er ad ofan er &tlad ad herma goéngu lodnu. E0li malsins samkveaemt er slik hegdun
afar flokin. Likanid er had hlidstedum skordum og adrar tilraunir til pess ad lysa hegdun lifandi vera
4 sterofraedilegan hatt. begar 6llu er 4 botninn hvolft er 6gjorningur ad vita med vissu hvernig dyr
hugsa og bregdast vid umhverfi sinu og hvada skyringar eru 4 akvedinni hegdun. Avallt parf ad gera
nalganir og kanna hvort likaninu beri saman vid pad sem unnt er ad mala og athuga. Likanid er tak-
markad a0 pvi leyti ad pad lysir ekki frjalsum huga heldur er bundio vid fyrir fram dkvardadar reglur.
En pott vel takist til er 6gerlegt ad urskurda um hvort i raun sé¢ um ad raeda rétta lysingu a hugsunar-
heetti og vidbrogdum lifveranna.

Talsvert af gdgnum er til stadar en gera verdur nokkrar nalganir par sem peer eiga vid. Lodna er
uppsjavarfiskur sem heldur sig ad mestu leyti 4 0-400 metra dypi (Hjalmar Vilhjalmsson 1994). A-
kjosanlegast vari ad nota privitt likan sem taeki mid af pessu. Hér er p6 notast vid tvivitt likan og
midad vid 50 metra dypi. Pannig faest umtalsverd reikningsleg hagkvaemni baedi hvad vardar minnis-
porf sem og tima keyrslna.

Pad forrit, sem nu er notast vid, var hannad af Aletheu Barbaro dsamt fleirum sem hluti af dokt-
orsverkefni hennar. Pad er byggt 4 svipudum grunni og pau forrit sem Kjartan G. Magnusson o.fl.
(2004, 2005) lysir. Reiknirit fyrir atreikningum & stadsetningu N einda sem purfa ad hafa samskipti
sin 4 milli krefst utreikninga sem aukast i versta falli eins og N°. Samkvamt pvi vex reiknitimi hratt
med fjolgun einda. Vid pessu ma bregdast med pvi ad skipta hafsveedinu nidur i litla buta (Kjartan G.
Magnusson o.fl. 2004). Hér er hins vegar farin su leid ad skipta pvi i nokkru sterri hlutsvadi, sem
eru hofo pannig ad pau falli vel ad samhlida reikningum og reedur forritid vido mun meiri fjolda einda
en aour hefur tidkast. Nanari lysingar & forritunaradferoum og greiningu 4 virkni forritsins ma finna i
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Youseff o.fl. (2008).

Sem fyrr segir er notast vid somu strauma og Kjartan G. Magnusson o.fl. (2005), sem sja ma a 3.
mynd. Gerd er s nalgun ad hafa strauminn hinn sama yfir 61l arin, pratt fyrir arstidabundnar sveiflur
og jafnvel dagssveiflur sokum vedurs og vinda. Mesta farsla einda af voldum strauma er 15 km/dag.
Gert er rad fyrir ad eindirnar breyti ekki stefnu sinni af véldum straumanna og pvi hlidrar hann ein-
dunum 6had peirra eigin stefnu. Slik nalgun @tti ad teljast skynsamleg par sem lodnan er pekkt fyrir
a0 synda hvort sem er med eda a4 moti straumi.

Sveedio sem eindirnar ferdast um svarar til hafsvadisins fra 10,0-30,5 gradum vestur og 62,0—
69,0 gradum nordur. Arin 1984-1985 og 1990-1991 er notast vid hitameligdgn fra Hafrannsékna-
stofnuninni i februar 4 50 metra dypi, sja 6. mynd a og b. Hins vegar voru samsvarandi gogn ekki
fyrir hendi i januar 2008 pegar ad pvi kom ad spa fyrir um hrygningargéngu lodnunnar. Var pvi not-
ast vio yfirbordsgogn fra pyskri vedurstofu pann 5. febraar 2008 (Wetterzentrale 2008). Hitastig var i
Ollum tilfellum brtad i forritinu Ocean Data View (Schlitzer 2010).

Edli hitastigsgagnanna arid 2008 er frabrugdid meeligdgnum fra Hafrannsoknastofnuninni. byska
vedurstofan tekur medaltal af ymsum yfirbordsgdgnum fra t.d. baujum, gervihnéttum og skipum.
Vanti gdgn er notast vid medaltal sama manadar fra arunum 1961 til 1990. Talid var ad ekki skipti
miklu mali ad stydjast vid yfirbordsgdgn i stad gagna af 50 metra dypi, par sem sterkir vindar og
stormvidri valda mikilli blondun i efstu 16gum sjavar nidur a nokkurra tuga metra dypi a4 pessum ars-
tima. Mealigbgn stydja pessa nalgun og @ttu pvi keyrslurnar ad vera samanburdarhefar milli ara.
Jafnhitalinur fyrir 4rid 2008 eru 4 6. mynd c.
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6. mynd. Jafnhitalinur af braudum hitastigsgdgnum sem notast var vid i keyrslunum. Punktar i (a) og (b) syna hvar maelingar
féru fram. Gogn fra febraar (a) 1985, 50 m dypi, (b) 1991, 50 m dypi, (c) 2008, yfirbordshiti.

Figure 6. Contour lines of interpolated temperature data used in the simulations. The dots in (a) and (b) show locations of
measurement points. Data from February of (a) 1985, 50 m depth, (b) 1991, 50 m depth, and (c) 2008, surface temperature.

Med peim stikagildum sem synd eru i toflu 1 og néanar er lyst i Barbaro o.fl. (2009) faest g6o
mynd af premur hrygningargéngum. Athugum ad par sem r, = r, er i raun ekkert addrattarsvedi.
Upphafsstefna er handahofskennd og ferdin jafndreifd 4 bilinu [0, 4.5] km/dag. Pegar eindirnar kom-
ast austur fyrir 13,5 °V er ferdin uppfaerd i 15 km/dag. Fjoldi einda i pessum keyrslum er um 5 - 10%,
pannig ad fjoldi fiska sem svarar til hverrar eindar er af steerdargradunni 10°. { Barbaro o.fl. (2009)
eru feerd rok ad pvi ad geisli ahrifasvaedis skalist med kvadratrot af pessu gildi p.a. 1.2 km geisli
eindar @tti samkvaemt pvi ad svara til 1,2 m fyrir stakan fisk. Vid veitum pvi athygli ad i Barbaro
o0.fl. (2009) er reett um naemni likansins fyrir gildi 4 § en pa umraodu parf ad mida vid gildi Az 5. Hid
rétta er a0 uppfaera stefnuvigur eindar eins og i jofnu (2) ad ofan. Einungis vantadi Az i jofnuna i
Barbaro o.fl. (2009) en par sem timaskrefinu var ekki breytt i umreddri grein hefur pessi sma-
vaegilega villa ekki ahrif 4 nidurstédurnar.

Fyrsta keyrslan er um veturinn 1984-1985. Keyrslan tekur 2200 timaskref sem samsvarar 110
dogum. Myndir 7-9 syna bergmalsmelingar fra Hjalmari Vilhjalmssyni (1994) asamt myndum ur
keyrslunni sem svara groflega til sama tima. A 7. mynd ma sja bergmalsmalingar fra 1. til 21.
november 1984 4dsamt upphafsdreifingu einda i keyrslunni. Upphafsdreifingin var akvoroud ut fra
peim svaedum par sem péttleiki lodnu virtist mestur. Keyrslan fra 1984—1985 hefst um midjan
névember.
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Tafla 1. Gildi geisla ahrifasveeda og annarra stika i keyrslum goéngulikansins.
Table 1. Values of radii of sensory zones and other parameters in simulations of the migration model.

r 0.12 km geisli frahrindisvaedis

o 1.20 km ytri geisli adlogunarsvaedis

q 1.20 km ytri geisli addrattarsvaedis
[T, T3] [3.0, 6,5] °C kjorhitastigsbil

B 0.01 - veegishlutfall hitastigsahrifa

At 0.05 d timaskrefslengd

A 8. mynd a ma sja bergmélsmaelingar fra 14. jantar til 8. febrtar 1985, og 8. mynd b synir 65.
dag keyrslunnar sem svarar til mids jantars 1985. A peim myndum sést ad adaltorfan ferdast
medfram austurstrondinni. Vert er ad athuga ad keyrslan neer fram haum péttleika innan torfunnar til
sudurs, eins og raudur litur synir. { nordvestri 4 myndunum ber mzlingum og keyrslu ekki vel saman
en pad geti skyrst af lodnu sem kom undan is. { keyrslunni er ekki bztt vid eindum og pvi gaeti vant-
ad pann hluta sem malingar fundu. A 9. mynd a, eru bergmalsmzlingar fra 7. til 20. februar 1985, og
9. mynd b synir dag 109 i keyrslu sem svarar til seinni hluta febriar. Badar myndir syna torfu sem
rennir sér inn ad landi ur austri. Vid athugum ad keyrslan synir ilanga torfu einda sem kemur ad landi
4 svipadri breiddargradu og raunin var samkvemt bergmalsmalingum, pott eindirnar séu ekki eins
nalaegt landi.

200
(a) (b)

7. mynd. Dreifing lodnu i nbvember 1984. (a) Bergmalsmaelingar fra 1. til 21. névember (Hjalmar Vilhjalmsson 1994). (b) Up-
phafsdreifing keyrslunnar.

Figure 7. The distribution of capelin in November 1984. (a) Acoustic data from 1 to 21 November (from Hjalmar Vilhjalmsson
1994). (b) Initial distribution for the simulation.
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8. mynd. Drefing lodnu um midjan januar til upphafs febraars 1985. (a) Bergmalsmeelingar fra 14. januar til 8. febraar (Hjalmar
Vilhjalmsson 1994). (b) Dreifing einda a degi 65 i keyrslu sem svarar til mids januar.

Figure 8. The distribution of capelin from mid-January to early February of 1985. (a) Acoustic data from 14 January to 8 Febru-
ary (from Hjalmar Vilhjalmsson 1994). (b) Simulated distribution in mid-January, day 65 of the simulation.
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9. mynd. (a) Neermynd af dreifingu lodnu fra 7. til 20. febraar 1985 (Hjalmar Vilhjalmsson 1994). (b) Hermd dreifing i lok februar, &
degi 109 i keyrslu.

Figure 9. (a) Close up of the distribution of capelin from 7 to 20 February 1985 (from Hjalmar Vilhjalmsson 1994). (b) Simulated
distribution in late February, day 109.
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10. mynd. Dreifing lodnu i névember 1990. (a) Bergmalsmaelingar fra 8. til 27. névember (Hjalmar Vilhjalmsson 1994). (b) Up-
phafsdrefing einda i keyrslu.

Figure 10. The distribution of capelin in November 1990. (a) Acoustic data from November 8 to November 27 (from Hjalmar
Vilhjalmsson 1994). (b) Initial distribution for the simulation.
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11. mynd. Drefing lodnu i jandar 1991. (a) Bergmalsmeelingar fra 4. til 11. jantar (Hjalmar Vilhjaimsson 1994). (b) Hermd dreifing & 44.
degi keyrslunnar sem svarar til upphafs janudar.

Figure 11. The distribution of capelin in January 1991. (a) Acoustic data from 4 to 11 January (from Hjalmar Vilhjalmsson 1994). (b)
Simulated distribution in early January, day 44 of the simulation.
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12._mynq.d(a)_Naermynd af dreifingu lodnu sudaustur af islandi fra 8. il 9. febrtar 1991 (Hjalmar Vilhjalmsson 1994). (b) Hermd
dreifing & degi 66 sem svarar til upphafs febraar 1991.

Fi?hu_re 12. (a) Close up of the distribution of capelin southeast of Iceland from 8 to 9 February 1991 (from Hjalmar
Vilhjalmsson 1994). (b) Simulated distribution in early February, day 66.

Med somu stikum og 1 keyrslunni fyrir 1984-1985 hermum vid sidan hrygningargdngu lodnunnar
frd 1990-1991. Keyrslan gengur 1 1900 timaskref sem svarar til 95 daga. Upphafsdreifing er fengin ut
fra dreifingu lodnu fra 8. til 27. november 1990 (Hjalmar Vilhjalmsson 1994). A 10. mynd eru berg-
malsmalingar asamt upphafsdreifingu i keyrslunni. A 11. mynd a ma sja bergmalsmalingar fra 4. til
11. jantar 1991, en 11. mynd b synir keyrsluna 4 44. degi sem svarar til upphafs jantar. A badum
myndum sést torfa sem ferdast réttseelis umhverfis Island. Stadsetning fremstu torfanna er svipud i
badum tilvikum. [ keyrslunni er aftur 4 moti stadsetning peirra sem reka lestina naer landi heldur en
melingar gera rad fyrir. Linurnar &4 11. mynd a syna hvar rannsoknarskip leitudu ad lodnu og er pvi
erfitt ad meta ndkvaemni stadsetningar lodnu utan pess svaedis.

A 12. mynd eru bergmalsmzlingar fra 8. til 9. febraar 1991 dsamt degi 66 i keyrslunni sem svarar
til upphafs febraars. Keyrslan synir torfu einda leita ad landi sem ber saman vid melingar. Hins veg-
ar eru eindirnar i keyrslunni sunnar og vestar heldur en bergmalsmalingar syndu. A 12. mynd b er
einn-ig mikill fjoldi einda i sudausturhorni svaedisins sem maelingar stydja ekki. Teljum vid ad pessi
oventa stadsetning stafi af pvi hvernig hitastigsgdgnin voru braud eins og lyst er nanar i Barbaro o.fl.
(2009). 13 mynd ber saman bergmalsmalingar fra 17. til 18. febraar 1991 og keyrslu fra midjum feb-
rtar 4 degi 72. Vid sjaum ad keyrslan syna tveer torfur einda nélegt sudvesturstrond fslands 4 né-
kvemlega sama stad og bergmalsmaelingar syna mesta péttleika loonu.
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3. mynd. Dreifing lodnu sudvestur af islandi i febraar 1991. (a) Bergmalsmeelingar fra 17. til 18. febraar (Hjalmar Vilhjalmsson
994). (b) Hermd dreifing & degi 72 sem svarar til mids februar.

Figure 13. The distribution of capelin southwest of Iceland in February 1991, g:l) Acoustic data from 17 to 18 February (from

Hjalmar Vilhjalmsson 1994). (b) Simulated distribution in mid-February, day 7




144 Hafrannséknir nr. 164

(a)

()

62 62

R G S~ . | R - -5 w0 4t ar

14. mynd. Hermanir af hrygningargdéngu lodnu arié 2007-2008. (a) Byrjun jandar 2008, upphafsdreifing, (b) midur februar,
dagur 47, (c) lok februar, dagur 59, (d) byrjun mars, dagur 65.

Figure 14. Simulation of the 2007-2008 spawning migration. (a) early January, day 0, (b) mid-February, day 47, (c) late Febru-
ary, day 59, (d) early March, day 65.

Ein ahugaverdasta nidurstadan er vel heppnud spa um gonguleid hrygningarstofnsins arid 2007-
2008. Notast var vid upphafsdreifingu sem fengin var fra rannsoknar- og fiskveidiskipum 1i jantiar
2008. Erfitt reyndist ad finna lodnu pad ar og var pvi tiltdlulega litlum kvoéta Gthlutad. Veidum var
haett i lok febrar par sem ekki tokst sem skyldi ad mela stofnsteerdina sem virtist vera litil. b6 skil-
adi talsvert af lodnu sér i byrjun mars sem gerdi pad ad verkum ad frekari kvoti var akvardadur.
Virtist lodnan hafa farid 6hefdbundna leid ad hrygningarslodum.

Keyrslan svarar til 95 daga timabils fra jantar til aprils. 14. mynd synir upphafsdreifingu keyrsl-
unnar asamt dreifingu 4 dogum 47, 59 og 65, sem svara groflega til mids februar, loka febriar og
byrjunar mars. 15. mynd a synir bergmalsmelingar fra 26. og 27. februar, og 15. mynd b synir
melingar fra 29. febrtar til 3. mars. Pegar 14. mynd ¢ og 15. mynd a eru bornar saman sést ad meg-
inhluti einda stefna ad landi & mjog svipudum slodum og bergmalsmalingar fundu lodnu seinna

LE0°

6375

(a) (b)
15. mynd. Bergmalsmaeld dreifing lodnu { leiddngrum Hafrannséknastofnunarinnar. (a) Nalaegt sudurstrond islands fra 26. til
27. februar 2008. (b) Naleegt sudausturstrond landsins fra 29. febraar til 3. mars 2008.

Figure 15. Measured distribution of capelin in expeditions of the Marine Research Institute (a) Near the south coast of Iceland
from 26 to 27 February 2008. (b) Near the southeast coast of Iceland from 29 February to 3 March 2008.
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meir. Enn fremur er eftirtektarvert ad 4 14. mynd d er torfa einda ut af sunnarverdum Austfjoroum a
nastum nakvaemlega sama stad og torfa fiska reyndist vera 4 samkvamt 15. mynd b. betta gefur til
kynna ad leidin sem eindirnar véldu sem og hlutfall peirra sem gengu inn 4 landgrunnid i keyrslunni
var merkilega nalegt melingum. Eru petta ekki sidur dhugaverdar nidurstoour i 1josi pess ad
keyrslan var gerd i byrjun febraar 2008, adur en bergmalsmalingar foru fram.

Til pess ad meta nemni likansins fyrir breytingum & stikum pess, var hafsvadinu skipt upp i 21
holf, eins og lyst er nanar i Barbaro o.fl. (2009). Einum stika likansins var breytt i einu og var fjoldi
einda hafour svipadur i 6llum keyrslunum. A hverjum degi voru eindir hvers hélfs taldar og bornar
saman vid keyrslu géongunnar 2007-2008. Med pessu moéti syndum vid fram & ad tveir stikar skipta
héfudmali fyrir gdngumynstrid, kjorhitastigsbilid [T}, 7] og B.

Ahuga vakti einnig hve naemt likanid er fyrir gildi p. Gildid dkvardar jafnveegi milli pess hvernig
eindirnar skynja umhverfi sitt og hve mikid tillit paer taka til granneinda sinna. 6. mynd synir jafn-
hitalinur umhverfis fsland. Pegar eindir berast med straumum austur fyrir land, rekast per 4 efra
mark kjorhitastigsbilsins. Gildi B parf ad vera nogu hatt til pess ad eindirnar skynji higastigid en négu
lagt til pess ad paer geti leitad inn & sveedi utan kjorhitastigsbilsins. Med valinu f = 0,01 var eindum
gert petta kleift og syntu paer inn i hradari straum sem bar per ad hrygningarslédum, samanber 3.
mynd. Athygli kann ad vekja hversu lagt petta gildi er. Hér verdur ad hafa i huga ad ahrif kjorhita-
stigs koma einnig fram i adlégun einda ad stefnum granna sinna.

Nidurstada pessara hermunatilrauna er pvi st ad med pvi ad taka einungis tillit til kjorhitastigs,
sjavarstrauma og samskipta a4 milli einda ma fa g6da mynd af gongumynstri lodnunnar. Pad undir-
strikar sér 1 lagi pau ahrif sem breytingar a sjavarhitastigi geta haft & gbngumynstrid.

Hinn kviki orkubuskapur og vertidin 1999-
T 2000

- Vid hofum notad gogn yfir priggja ara
kynproska hrygnur fra vertidinni 1999-2000 til
a0 kanna hversu vel likanid, sem byggir & kvik-
um orkubtskapi, nytist til ad lysa pvi hvernig
proski lodnu, sér i lagi hrognafylling, breytist
med tima medan & hrygningargongu stendur.
Eins og pegar hefur bent 4 eru pad adeins jofnur
(7), (10) og (12) sem eru virkar & peim tima.
Samantekt & pvi hvada gildi voru valin 4 peim

5‘0 160 1%0 1 1 1 1
Dagar 4 1. névember 1999 stikum, sem fyrir koma i peim jofnum, auk

0gr

07

06+

jafna (13)—(15), svo og hvernig pau voru
16. mynd. Faeéufra‘xr'n‘t.).oé, f, sem studst er vid i kvika akvoroud er ad finna 1 toflu 2. Eru flest gildin
orkubuskapnum, sja joéfnu (7).
Figure 16. Food availability, f, used for the Dynamic Energy
Budget, see Equation (7). 10500 -
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17. mynd. (a) Vatnsinnihald lodnuhrogna. Medaltdl aranna 1984-2009. Gogn fra Matis (Margeir Gissurarson o.fl. 2009). (b)
Stikinn p, sem tekur tillit til vatnsinnihalds hrognanna. Samsvarar 20% vatnsaukningu & um einum manudi.

Figure 17. (a) Water content of capelin roe. Averages from 1984-2009. Data from Matis (Margeir Gissurarson o.fl. 2009). (b)
The parameter p,, which takes into account the water content of roe. It assumes an increase of 20% in about one month.

Days from January 1
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18. mynd. (a) Stadsetning meelinga & 3 ara hrygningarlodnu fra Hafrannséknastofnuninni vertidina 1999-2000. (b) Metid hita-
stig (blair punktar) par sem maelingar a lodnu féru fram vertidina 1999-2000 asamt hitastigi sem notad var fyrir kvika
orkubuskapinn (raudur ferill).

Figure 18. (a) Location of measurements of 3 year old spawning capelin from the Marine Research Institute the 1999-2000
season. (b) Estimated temperature (blue dots) from locations of measurements of capelin in 1999-2000 along with the temp-
erature which was used for the DEB simulations (red curve).

svipud og hja Kooijman o.fl. (2008) og Pecquerie o.fl. (2009).

Matid a Arrheniusarhitastiginu i jofnu (11) fékkst fra gognum i Frank & Legget (1981), sem
byggdust m.a. 4 gdgnum fra Eyjolfi Fridgeirssyni (1976). Fékkst gildid 7, = 9100 K. Stikarnir v, y og
k; eru haodir hitastigi samkvemt jothu (11). Gildi 1 toflu 2 svara til viomidunarhitastigsins 7, = 6,5°C.
Jofnurnar (7) (10) og (12) voru leystar tolulega yfir 150 daga timabil med upphafstima 1. november
1999. Upphafsgildin a e, /, uz og e, voru valin 1,00, 0,83, 0,15 og 0,02. i ljosi pess ad fazduframbod
er 1itid a pessu timabili, var faedufallio /1 jofnu (7) valid eins og synt er &4 16. mynd. Gogn um fadu-
frambod eru af skornum skammti og pvi kjosum vid ad velja f'sem fremur einfalt fall.

Hitastig hefur ahrif &4 hrada efnaskipta og er pvi naudsynlegt ad hafa mat a hitastigi a génguleid
lodnu. Stadsetningar tilteekra meligagna 4 lodnu sjast 4 18. mynd a. bPessum maligdgnum fylgdu
upplysingar um stadsetningu en ekki hitastig. Almennar upplysingar um melt hitastig takmdrkudust
vid akvednar melilinur og timasetningar. bvi var valin st leid ad meta hitastigid, sem svarar til
lodnumalinganna, Ut fra strauma- og hitastigslikani sem Kai Logemann hefur pr6éad (Logemann &
Harms 2006). Vio metum hitastigido dag hvern, sem malingar foru fram, og tokum loks medaltal dag

64N |‘I
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(a) (b)
19. mynd. Sjavarhitastig @ 45m dypi fra likani Dr. Kai Logemann. Gogn fra timabilinu (a) 11. névember til 4. desember 1999,
(b) 16. febraar til 3. mars 2000.

Figure 19. Sea temperature at 45m depth from the model of Dr. Kai Logemann. Data from (a) November 11 to December 4
1999, (b) February 16 to March 3 2000.
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(a) (b)
20. mynd. Braud maeligdgn yfir sjavarhitastig &8 50m dypi fra Hafrannsoknastofnuninni. Stadsetningar meelinga eru syndar sem
svartir punktar. Gégn fra timabilinu (a) 11. névember til 4. desember 1999. Nedri hlutinn er audur sékum skorts a maeligdgn-
um. (b) 16. februar til 3. mars 2000.

Figure 20. Interpolated data on sea temperature at 50m depth from the Marine Research Institute. Measurement sites are
shown as black dots. Data from (a) November 11 to December 4 1999. The lower part is white due to lack of data. (b) Febru-
ary 16 to March 3 2000.

hvern. Punktarnir (blau) &4 18. mynd b syna petta mat og 4 sdmu mynd synir (raudur) ferill briiad hita-
stig sem var notad fyrir utreikninga a hinum kvika orkubutskapi. Vio synum 4 19. mynd hitastig sam-
kveemt likanreikningum Kais a4 peim dégum par sem melingar 4 hitastigi eru tilteekar, sja 20.
mynd. Engar melingar er sunnan vid land ad hausti og pvi er nedri hluti 20. myndar a audur sem
kemur ekki ad sok par sem lodna er ekki komin a paer slodir 4 pessum tima. Vid veitum athygli ad
talsverdur heitur sjor er fyrir nordan land i november og desember. Med pvi ad bera saman 19. og 20.
mynd ma sja samsvorunina 4 milli likannidurstadna Kai Logemanns og melinidurstadna a peim
dogum sem melingar foru fram.

Ut fra nidurstodum pessara likanreikninga akvordum vid sidan breytingar 4 heildarpyngd, W,

Tafla 2: Gildi stika sem notadir voru i j6fnum (7)-(15).
Table 2: Values of parameters used in Equations (7)-(15).

Ly, 17.5-0.161 cm Hamarkslengd lifmassa '
T, 9100 K Arrheniusarhitastig '
T, 6.5+273.0 K Vidmidunarhitastig >
v 0.02 emd’! Orkuleidni *
g 1.20 - Orkukostnadur vid voxt *
y 0.20 d! Vaxtarhradi hrogna *
K 0.4 - Orkufladishlutfall til vaxtar og vidhalds *
kyuf 3.1-107 d! Orkuflaedi til vidhalds kynkirtla >
dy 1.0 gem? béttleiki lifmassa *
PE 393 klg! Orkupéttleiki innri orku *
pr 10.0-8.3 kig! Orkupéttleiki hrogna *
(En] 5.75 kI g! Hamarksorkupéttleiki 2
! Metid it fra gognum
2 Valid

® Stillt
4 Fra Veer o.fl. (2001)
° Fra Anthony o.fl. (2000)
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21. mynd. Samanburdur meelinga & priggja ara kynproska hrygna fra vertidinni 1999-2000 (blair punktar) og hins kvika
orkubuskaps (raudir ferlar), sja joéfnur (13)—-(15). Mynd (a) Pyngd, (b) Fituhlutfall, (c) Hrognafylling, (d) Lengd.

Figure 21. Comparison between measurements of 3 year old mature female capelin during the 1999-2000 season (blue dots)
and the DEB model (red curves), see equations (13)—(15): (a) Weight, (b) Fat percentage, (c) Roe percentage, (d) Length.

byngd fitu, Wy, og byngd hrogna, Wj,,g,, yfir timabilid ut fra jofnum (13)-(15). A 21. mynd eru
pessar nidurstddur syndar sem (raudir) ferlar fyrir W, Wy, / W 08 Wirogn / W, auk lengdar dsamt
(blaum) punktum sem syna tilsvarandi meligildi fra Hafrannsoknastofnuninni og Matis. Vid athug-
um ad vatnsinnihald lodnuhrognanna breytist umtalsvert & pessu timabili eins og fram kemur & 17.
mynd a (Margeir Gissurarson o.fl. 2009). I samrami vid petta 1étum vid gildid 4 p, breytast yfir tima-
bilid eins og synt er a 17. mynd b.

Nidurstada er pannig su a0 likan sem byggir 4 kvika orkubtiskapnum geti nyst vel til a0 segja fyrir
um breytingu & proska lodnu medan a hrygningargdngu stendur. Jafnframt er petta visbending um ad
slikt likan geti nyst vid ad likja eftir 61lu lifsferli lodnunnar 4 heildstaedan hatt, likt og tekist hefur ad
gera fyrir ansjosu i Biskajafloa (Pecquerie o.f1. 2009).

Umraeda

Likanio, sem beitt var a4 hrygningargdéngu loonunnar arid 2008, tok ekki mid af orkuforda og
kynproska hvers fisks en vitad er a0 slikir pattir hafa ahrif 4 hegdun lodnunnar. Bliid er ad forrita
lausnir jafna (7) til (12) og er pvi haegt ad bata patti kynproska inn i gdéngulikanid. Hrognaproski
lodnu virdist til demis stjorna hvenaer hun leitar i heitari sjo til pess ad hrygna. Pessa hegdun getum
vid fengid fram med pvi ad haekka kjorhitastigsbil einda pegar dkvedinni hrognafyllingu er nad. Ad
auki er vitad ad loona eykur sundhrada sinn pegar ner kemur ad hrygningu. Vid hofum utfert hvern-
ig hradi einda getur stjornast af hrognaproska og hrada granneinda og verdur pad gert a svipadan hatt
og stefna einda er reiknud i jofnu (2). Sja nanar i Baldvin Einarsson (2011). Er vonast til ad eftir pad
faist betri mynd af timasetningu hrygningargéngunnar.

Vegna pess hve gonguhegdun lodnunnar er had hitastigi og sjavarstraumum er mikilveegt ad hafa
sem nakvaemastar upplysingar par um badi i tima og rami. ber fast ekki nema med pvi ad flétta
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saman malinidurstoour vid reiknilikon sem lysa
breytingum a pessum pattum med tima. Slik
likon hefur sarlega vantad en nu hefur haf-
freedingurinn Kai Logemann, sem vinnur meo
rannsOknarhopi Gudrtinar Marteinsdottur, pro-
fessors, lokid vid frumgerd likans sem etti ad
nytast mjog vel til ad fa fram pessar
upplysingar. bar rannsoknir falla pvi mjog vel
a0 rannsoknunum 4 génguhegdun lodnunnar. Er
vonast til a0 pannig faist betri og raunhafari
mynd af straumunum en si sem ni er notast
vid.

[ Barbaro o.fl. (2009) er sett fram samband
sem lysir pvi hvernig breyta purfi stikum
likansins eftir pvi hversu margir fiskar svari til
hverrar eindar i likaninu. Mikilveegt er ad sann-
reyna pad samband og er ni unnid ad pvi ad
gera slikt med vidtekum tolulegum ut-
reikningum.

Konnud verdur nénari utfzersla 4 pvi hvernig
megi nyta samhlida keyrslur til pess ad hrada
reikningum og fjolga pa jafnframt peim eindum
sem likanid raedur vid. Petta lytur baodi ad herm-
uninni 4 pvi hvernig eindirnar ferdast meo tima,
en einnig ad medhondlun umhverfisgagna um
hitastig og strauma, sem verdur mun umfangs-
meiri pegar tekio er nanara tillit til breytinga 4
pessum pattum med tima.

Likanreikningarnir hafa hingad til ein-
skordast vi0 hrygningargongur kringum landid.
Stefnt er ad pvi likja einnig eftir faedugdngum
lodnunnar i fslandshafi. Til pess hefur skort
gbgn um hitastig og sjavarstrauma auk ut-
breidslu loodnunnar. Einnig vantar gogn um
freduframbod en slikar melingar eru frekar
erfidar og kostnadarsamar. Nu verdur skodad
hvort unnt reynist med likani Kai Logemann og
peim melingum & pessu hafsvadi, sem fengist
hafa 1 rannsoknaverkefninu um vistkerfi
[slandshafs, ad fylla nzgilega upp i eydurnar til
pess ad bua til raunhaeft fedugdngulikan.

bakkir

Vid pokkum sérstaklega Héoni Valdimars-
syni, Olafi K. Palssyni, Sveini Sveinbjornssyni
og bPorsteini Sigurdssyni fyrir veitta hjalp i
formi gagna, upplysinga og almennrar adstodar.
Einnig 4 Matis skildar pakkir fyrir audveittan
adgang ad goégnum vardandi fituinnihald lodnu.
Kai Logemann hefur unnid ad sérstaklega
dhugaverdu likani ad strauma- og hita-stigi i
sjénum kringum Island og erum vid afar pakklat
fyrir pau gogn. Ad lokum vilja BE og AB pakka
Hafrannsoknastofnuninni fyrir fjarstyrki.
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