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Lodna (Mallotus villosus) & timum umhverfisbreytinga

Warsha Singh, Anna Heida Olafsdéttir, Sigurdur bér Jénsson, Gudmundur J. Oskarsson

Hafrannsdéknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubudir 5, 220 Hafnarfjordur

MIKILVZEGI LOPNU i VISTKERFINU A SVAEDINU A
MILLI iISLANDS, AUSTUR-GRZANLANDS OG JAN
MAYEN

Litli uppsjavarfiskurinn lodna (Mallotus villosus), brad margra,
er lykiltegund i faeduvef viskerfisins 4 svaedinu & milli islands,
Austur-Graenlands og Jan Mayen (enska skammstofunin
IEGIM).

Lodnan er mikilvaeg brad margra mikilveegra fisktegunda,
baedi i vistfreedilegu samhengi og til nytja, og ma par nefna
borsk (Gadus morhua), ysu (Melanogrammus aeglefinus), ufsa
(Pollachius virens) (Palsson & Bjornsson, 2011), og auk pess
ymis sjavarspendyr og sjéfugla (Linnebjerg og fl., 2018). Sjalf
er lodnan ranfiskur og étur dyrasvif og er par med mikilvaegur
tengilidur i orkubuskap vistkerfisins (Astpérsson & Gislason,
1997). bvi er ljést ad breytingar a Gtbreidslu lodnu og sveiflur
i stofnstaerd geta verid afdrifarikar fyrir uppbyggingu og virkni
faeduvefsins @ hafsvaedinu. Auk vistfreedilegs mikilvaegis er
lodna einnig verdmaet nytjategund. Lodnuveidar héfust uppur
1960 og urdu afar mikilveegar eftir ad norsk-islenski
sildarstofninn hrundi sidar 4 sama aratug. Lodna var adallega
braeedd til mjol- og lysisframleidslu i upphafi en sidari ar,
samhlida framprdéun i veidum og vinnslu, hefur mikilveegur
markadur fyrir frosnar afurdir (lodnu, lodnuhrogn, og
hrognalodnu) unnist i Austur-Evrépu og Japan. Arid 2022 voru
samanlogd utflutningsverdmaeti lodnu og lodnuhrogna u.p.b.
48.0 milljardar islenskra kréna (Hagstofan, 2023), naest 4 eftir
borski i verdmaeti utfluttra afurda fisktegunda vid island.

BREYTINGAR A STOFNSTZARD 0G UTBREIDSLU
UNDANFARNA ARATUGI

IEGJM lodnustofninn raedst i arstidabundnar gongur um
vidattumikid sveedi, fra fedusléd & milli islands, Austur-
Graenlands og Jan Mayen ad sumri og hausti ad
hrygningarstéévum naesta vetur og  vor. Leid
hrygningargdongunnar liggur eftir landgrunnsbrininni nordan
og austan lands, sélarsinnis umhverfis island ad megin

hrygningarstodvunum med sudur- og sudvesturlandi og
vestur med landinu. Sidustu fimm aratugi hefur stofnsteerd
lodnu og utbreidsla baedi 4 feduslod og hrygningartima verid
rannsokud i arlegum bergmalsmaelingaleiddngrum
Hafrannsdéknastofnunar, ad hausti og vetrarlagi (Vilhjalmsson,
2002; Vilhjalmsson og Carscadden, 2002). Greaenlenska
natturuaudlindastofnunin (GINR) hefur tekid patt og lagt til
skip i haustleidangra fra pvi 2018. Leidangrar ad haustlagi
meta fjolda 6kynproska og lifmassa fullordinnar lodnu vid lok
faedugodngu, og eru nidurstddurnar notadar til ad veita radgjof
ad hausti (milliradgjof) um leyfilegan heildarafla (TAC) & vertid
sem getur hafist fljétlega i kjolfar leidangurs. Vetrarmaelingar
a lodnu meta veidistofn lodnu a hrygningargongu, og ad peim
loknum er gefin Ut lokaradgjof um leyfilegan heildarafla.

Hjalmar Vilhjadlmsson (2007) benti fyrstur a afgerandi
breytingu sem vard 4 utbreidslu lodnu ad haustlagi snemma a
fyrsta aratug pessarar aldar og setti fram sem tilgatu um
tilfaerslu & faedusléd lodnu fra nordurmidum og islandshafi yfir
a landgrunnid vid Austur-Graenland. bessu var seinna lyst af
Carscadden og félégum (2013)(1. mynd). Hrygningargbngu
lodnunnar hefur seinkad hin sidari ar, og hun ad jafnadi komid
seinna inn ad landgrunnsbruininni nordan lands i jandar en
adur (Singh og fl., 2020).

Samhlida pessari tilfeerslu um midjan fyrsta aratug pessarar
aldar minnkadi lodnustofninn eins og sést af préun landana
(2. mynd, til vinstri), sem geeti bent til laegri framleidslugetu
stofnsins. Breytt Utbreidsla og minni stofn leiddi til pess ad
veidar ad sumri og hausti [6gdust ad mestu af fyrri hluta fyrsta
aratugar pessarar aldar. Engar vei@ar voru radlagdar
vertidirnar 2008/09, 2018/19 og 2019/20. bad er
eftirtekarvert ad ari seinna, eda arin 2020 og 2021, meaeldist
nylidun 4 vid pbad sem gjarnan sast fyrir aldamét (2019 og 2020
argangarnir), og mat 2009 argangsins haustid 2010 var lika
hatt. P4 voru engar veidar stundadar a vetrarvertid 1982 og
1983, en 1982 argangurinn var yfir medallagi og 1983 sa
steersti i sogunni ef horft er 4 afla ar argéongunum.
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1. mynd. Soguleg utbreidsla lodnu (vinstri) og Utbreidslan hin sidari ar (haegri). Raudar 6rvar syna hrygningargongu og hrygningarsvaedi
raudskyggd. Ljdsblaar 6rvar tdkna lirfu- og seidarek. Ljdsbla svaedi syna Utbreidslu ungvidis lodnunnar. Feedusldd er graenskyggd; graenar
Orvar syna feedugdngu af uppvaxtarstodvum en ganga til baka synd med blaum érvum (mynd dr Vilhjalmsson, 2007; Carscadden og fl.,

2013).
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2. mynd. Préun lodnulandana skipt eftir manudum (1980-2022) og visitala eins ars lodnu Ur haustmaelingu eftir arum leidangranna

(1981-2023).

VISBENDINGAR UM VIDVARANDI BREYTINGAR
A UMHVERFISADSTADUM

Samhlida breyttri Utbreidslu lodnunnar veiktist kaldtempradi
hvirfillinn i N-Atlantshafi. Pad leiddi til pess ad pad dré ur
innflaedi ferskvatns i N-Atlantshaf sem hafdi ahrif 4 varma-
seltu hringrasina og leiddi til metharrar seltu & svaedinu (Hatun
og fl., 2005). Varmaflutningur nordur a bdginn leiddi auk pess
til haekkunar & hitastigi sjavar og ad mjog dré ur uUtbreidslu
hafiss i Nordurhofum og hefur mesta aukningin verid timasett
arid 2001 (Tsubouchi og fl., 2021). Um sama leyti haekkadi
sjavarhiti @ nordurmidum med tilheyrandi blondun sjégerda,
hvirflamyndun, auk breytileika i styrk strauma og
varmaflutningi (Jonsson og Valdimarsson, 2012b).

Fyrri rannséknir & lodnu 4 hafsvaedinu milli islands, Austur-
Graenlands og Jan Mayen hafa gengid uat fra pvi ad
haffaedilegur breytileiki sé meginorsok breytinga a stofnstaerd
og utbreidslu (Vilhjalmsson, 2007, Carscadden og fl., 2013).

Setja ma fram tilgdtu um ad umhverfisbreytingar nordan og
nordvestan vid island hafi verid meginorsakvaldur breyttrar
Utbreidslu lodnustofnsins baedi & haustin og ad vetrarlagi. Til
ad kanna breytingar @ grundvallar umhverfispattum a pessu
svaedi voru hitastig sjavar og selta skodud. Gogn um
yfirbordshita og -seltu & 0.5 m dypi voru fengin fra
Copernicusar voktunarpjénustu Evrépubandalagsins
(CMEMS) fyrir arin 1993-2019
(http://marine.copernicus.eu/). Leitni eftir arum ofan 3
breytileika eftir manudum syndi medal hakkun sjavarhita um
1.12 °C og seltu um 0.32 PSU eftir 2002 & svaedinu (3. mynd).
Fyrri rannsoéknir hafa einnig synt pessa haekkun sjavarhita
byggt 4 gognum sem var safnad a féstum maelistodvm a snidi
nordur fra Siglunesi. Arid 2003 matti greina marktaeka
aukningu i varmaflutningi inn @ nordurmid (Jonsson og
Valdimarsson, 2012a).


http://marine.copernicus.eu/
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3. mynd. Breytileiki 4 milli timabila med manadarlegum sveiflum i sjdvarhita (til vinstri) og seltu (til haegri) fyrir arin 1993-2019 fyrir svaedi
nordan og nordvestan islands (4 milli 66 og 68 °N breiddar og 25 og 15 °A lengdar). Medalto! (laréttar brotnar linur) sjavarhita og seltu
timabila fyrir og eftir arid 2003 syna hlynun sem nemur 1.12 °C og seltan haekkadi um 0.32 PSU.

SAMSPIL LODNU OG UMHVERFISBREYTINGA

Umfangsmiklar rannséknir a vistkerfi lodnu foru sidast fram
rin 2006-2008 i hinu svokallad islandshafsverkefni (Palsson
og fl., 2012). Rannsoknin fér fram til ad greina mynstur i
vistkerfi Islandshafs, tengsl vid lifssogu lodnu og auka skilning
4 pa nyordinni breytingu & uatbreidslu lodnu. Tilfersla
dreifingar 0-gruppu lodnu til nordurs og eldri lodnu til vesturs
voru skyrdar med umhverfisbreytingum i {slandshafi. Innan
verkefnisins var medal annars tegundasamsetning dyrasvifs a
svaedinu konnud (Gislason og Silva, 2012) og faedutengsl
rannsokud med greiningu stédugra samszeta med aherslu &
stodu lodnu i feeduvefnum (Pétursdottir og fl., 2012).

Riflega aratug sidar var talin asteeda til ad hrinda af stad nyju
verkefni til ad 6dlast betri skilning @ pvi hvada ahrif pessar
stérskala tilfeerslur i dreifingu og stofnstaerd hefdu haft a
mismunandi lifssdguskeid lodnu. | fyrri rannséknum hefur
gjarnan verid notud lysandi tolfraedi til ad tengja lodnu og
umhverfisbreytingar. Med hnattraeenum haffraedilikbnum sem
na eru adgengileg er haegt ad skoda tengsl lodnu og
umhverfispatta med mun haerri upplausn. Auk pess ad lodna
purfti ad reyna breytt umhverfisskilyrdi a eigin skinni getur
tilfeersla i nytt vistkerfi haft afleidingar fyrir faeeduvistfraedileg
tengsl. betta hefur bein ahrif & stofnstaerd og nytingu.
Ennfremur hafa upplysingar um fyrstu lifssdgustig lodnu verid
af skornum skammti sidan fislandshafsverkefninu lauk.
Mikilveegt er ad afla areidanlegra upplysinga um steerd
veidistofns til ad tryggja sjalfbaera nytingu. Ennfremur er
nakveem skodun & peim pattum sem hafa ahrif & mat 3
lifmassa fra rannsodknarleiddongrum aridandi. Mat lifmassa

byggt 4 bergmalsleidongrum reidir sig a samband
endurvarpsstyrks og fisklengdar, en pad sem nu er studst vid
byggir a priggja aratuga gémlum malingum. Af pessum
astaedum fékk Hafrannsodknastofnun fjarveitingu til ad hrinda
af sta 5 ara  ataksverkefni  (2018-2022) fra
Atvinnuvegardduneytinu til ad kanna ddurnefnd atridi.

Vidfangsefni rannsdknaverkefnisins voru eftirfarandi:
Langtimabreytingar 4 dreifingu og lifssogu lodnu.
b. Magn og Utbreidsla lodnulirfa umhverfis {sland.

c. Mat & framlegd mismunandi hrygningastédva med
hermun lodnureks.

d. Faeduvistfraedi lodnu a nyrri faedusléd.

e. Utbreidsla lodnu i tengslum vid sjégerdir vid Austur-
Graenland a faedutima.

f. Faeduvistfreeditengsl afreeningja og brada eftir
tilfeerslu lodnuutbreidslu.

g. Kanna areidanleika akvordunar kynproskastigs i
synum sem stofnmat byggir a.

h. Ahrif atferlis og lifedlisfraedilegra patta lodnu 4 mat
lifmassa med bergmalsadferd.

Sjodogum, fleiri verkpattum og synatoku var beett vid
leidangra Hafrannsdknastofnunar til ad afla gagna til
grundvallar rannséknum i 5 ara ataksverkefni. Jafnframt voru
nyir sérfreedingar radnir til starfa til ad sinna hluta
rannsoéknanna.
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HELSTU NIDURSTODUR

Hér ad nedan er gerd grein fyrir meginnidurstddum rannsokna
4 hverju svidi. itarlegri lysing adferda og nidurstadna innan
hvers vidfangsefnis er ad finna i safni itarlegra agripa sem vid
visum til sem ‘greina’ hédan i fra. Greinarnar eru birtar sem
kaflar i pessu riti, nUmeradir 1-14.

a. Langtimabreytingar a dreifingu og lifsségu lodnu

Gonguleid lodnu eftir landgrunnsbruninni nordan lands og
austan ad hrygningarstédvunum fyrir sunnan og vestan land
var konnud med greiningu veididagbdka. Med pvi ad greina
aflaupplysingar fra riflega aldarfjérdungi skipt i tvo timabil
kemur fram litils hattar munur a timasetningu géngu lodnuinn
4 [slandsmid. Sidari ar hefur lodnugangan birst sidar vid
landgrunnsbrudnina nordan lands midad vid fyrri ar pegar hun
var gjarnan komin lengra aleidis eftir hefdbundinni sélarsinnis
gonguleid sudur med Austurlandi i janudar. betta bendir til ad
Utbreidsla lodnunnar i januar hafi breyst sem getur haft
afleidingar fyrir tengsl afraeningja og lodnu sem bradar (Grein
1).

i tilraun til ad greina hvort samband vaeri ad finna & milli
breyttrar Utbreidslu lodnunnar og umhverfispatta ad hausti og
vetralagi, voru sett fram tegundadreifingarlikon til ad spa fyrir
um vidveru og fjarveru lodnu arin fyrir (1993-2002) og eftir
(2003-2019) breytingu a dreifingu lodnunnar. bessi timabil
voru valin utfrd breytingum i umhverfisskilyréum sem hefur
verid lyst (3. mynd). Ahrif sjavarhita, seltu, straumhrada,
frumframleidni og botnlags voru préfud. Likanaspar um likur
a vidveru fyrir timabilin tvd syna ad breytt umhverfisskilyrdi
hafa haft sitt ad segja um breytta Utbreidslu pessa stofns
(Grein 2).

Konnun a lifsségupattum lodnu a tveggja aratuga timabili
syndi ad lengd og pyngd aldurshépa, astandsstudull og lengd
vid kynproska jokst og hafdi jakveeda leitni med tima, en aldur
vid kynproska var stodugur. Stofnstaerd og sjavarhiti reyndust
lykilbreytur til dtskyringar & breytingum i pessum
lifssogupattum. Neikvaett samband milli stofnstaerdar og baedi
lengdar og pyngdar bendir til péttleikahadra ahrifa a voxt og
ad aukna steerd lodnu megi skyra med minni faadusamkeppni
innan stofnsins (Grein 3).

b. Magn og utbreidsla lodnulirfa umhverfis Island

péttleiki lodnulirfa var mjog breytilegur & milli ara sem
rannséknin nadi yfir (2017—2020). Lirfur saust allt umhverfis
fsland i mismiklum maeli, en i mestum péttleika sunnan og
vestan lands par sem almennt er talid ad mestur hluti
hrygningar eigi sér stad. Fyrri rannsoknir hafa synt ad lodna
hrygnir allt umhverfis island, sem nyklaktar lirfur i prufum &
Ollum svaedum stadfesta. Sjavarhiti skyrdi steerstan hluta
breytileika i lirfupéttleika. pad reyndist erfitt ad greina a milli
pess hvort kjorhitastig studli ad baettri afkomu lirfa eda hvort
ahrif hita séu gruggud saman vid skilyrdi & hrygningarstod.
itarlegri gagna er porf til ad skoda pessa paetti betur (Grein 4).

c. Mat d framlegd hrygningarst6dva med hermun
lirfureks
Hrygningaratburdir lodnunar eru tormaelanlegir vegna pess ad

lodna notar sjavarbotninn sem undirlag i hrygningu sinni.
Afturreksadferd var proud og notud til ad rekja lirfur sem var

safnad i mai 2018 fra stad- og timasetningu synatoku ad
liklegum hrygningaratburdum. Aldurs-lengdarlykli var beitt til
ad deetla aldur lirfa, sem akvardadi fjolda daga sem lirfur voru
Iatnar reka fram ad synatdku. Ennfremur voru timasetningar
hrygningaratburda metnir med sambandi sjavarhita og
klaktima sem var fengid ar eldistilraun (sjd Grein 5).
Frumnidurstodur syna ad lirfurek vestan og nordan islands
virdist hafa verid fremur stadbundid fyrir syni tekin i mai arid
2018 (Grein 6).

d. Feeduvistfraedi lodnu d nyrri faeduslod

Feda lodnu var rannsokud & nyrri fedusléd 4 haustin
(september—oktober) arin 2018-2021 og ad vetrarlagi
(januar—februar) arin 2018 og 2019. Hatt hlutfall lodnumaga
innihélt faedu, baedi a haustin (84—99 %) og ad vetrarlagi (64—
77 %) sem bendir til ad lodna stundi virkt faadunam a badum
arstimum. Krabbafleer og ljosdta voru mikilveegustu
faeduhdparnir @ haustin og endurspegladi petta samsetningu
dyrasvifs & feeduslddinni. Nidurstédur pessarar rannsoknar
benda til ad lodna sé taekifaerissinnadur afraeningi sem étur pa
brad sem er i bodi @ hverjum stad og tima. Athygli vekur ad
pegar stor argangur kom inni stofninn arid 2021 var magafylli
lodnunnar lag sem geeti bent til samkeppniinnan stofnsins um
feedu (Grein 7).

e. Dreifing lodnu i mismunandi sjogerdum vid Austur-
Greenland a feedutima

Lodna gengur & milli svaeda i kerfi hafstrauma a svaedinu a milli
islands, Austur-Graenlands og Jan Mayen. A haustin er lodnan
adallega a3 austur grenlenska landgrunninu og vid
landgrunnsbrunina. Hitastig og selta & fostum maelisnidum a
70. 0g 72. gradu nordlaegrar breiddar voru notud sem grunnur
ad flokkun i sjégerdir. Lodnan fannst i Atlantiskum sjo,
yfirbords pdlsjé og hlyjum yfirbords pdlsjé. Lodnutorfurnar
eru liklegar til ad fara a milli sjégeréa i daegurgéngum
sinum. Fyrstu nidurstodur byggdar 4 litlum hluta gagna syna
toluverda fylgni milli dreifingar a lodnu og ljésatu sem bendir
til ad lodnan elti brad sina milli mismunandi sjégerda.
(Grein 8).

f. Tengsl afreeningja og brdda i kjélfar tilfeersiu
lodnudreifingar

Lodna er mikilveeg feda fyrir botnfiska a islenska
landgrunninu og er reiknad med afrani porsks, ysu og ufsa i
aflareglu lodnunnar. Greining magainnihalds porsks i
stofnmaelingu botnfiska i oktéber (SMH) syndi ad lodnuatid
var meira fyrri ar i SMH (1996-2001) en pau sidari (eftir 2001).
Petta er i samraemi vid tilfeerslu 4 utbreidslu lodnu nordur &
boginn og yfir til Austur-Graenlands um sama leyti. Nota ma
magn lodnu i magainnihaldi porsks, i stofnmaelingu botnfiska
i mars (SMB), sem visitolu & lifmassa hrygningarstofns ad
loknum lodnuveidum. Su visitala hrygningarstofns lodnu synir
breytileika @ milli ara en enga leitni sem er i samraemi vid mat
a hrygningarstofni lodnu med beitingu aflareglu. Magn lodnu
i porskmoégum i marsralli er hvorki géd visbending um magn
lodnu & bodstélum fyrir porsk & peirri vertid, né heldur steerd
veidistofns i upphafi vertidar. Hins vegar ma nota pessa
visitdlu & magainnihaldiporsks til hlidsjénar vid stofnmat
(Grein 9).



LODNA A TIMUM UMHVERFISBREYTINGA

i adskilinni rannsokn (sem var ekki fjarmognud af
ataksverkefni i lodnurannséknum) voru stédugar samsaetur i
vefjum hnisu meldar og magainnihald hennar greint.
Rannsoknin stadfesti fyrri nidurstodur fra pvi fyrir u.p.b. 30
arum um ad lodna veeri adalfeeda hnisu i mars og april a
fslandsmidum (Grein 10).

Sjavarspendyr voru talin med kerfisbundnum haetti 8 nyjum
faeduslodum lodnu ad haustlagi i lodnuleiddngrum arin 2017
og 2018, i verkefni sem var fjarmagnad i samstarfi vid
greenlensku nattdruaudlindastofnunina (GINR). Algengasta
tegundin  baedi arin  var hnufubakur (Megaptera
novaeangliae). Samanburdur a fjélda hvala og magni lodnu
samkvaemt bergmalsmalingum syndi ad hvalir sdust oftast a
svaedum par sem einnig var lodna. baer tegundir sem
skorudust helst vid dreifingu lodnunnar voru hrefnur og
hnufubakar. Magn lodnu skyrdi akvedinn hluta breytileika i
fiolda hvala sem bendir sterklega til ad hvalir éti lodnu a
pessum arstima (Grein 11).

g. Kynproski

Rétt dkvordun a kynproska er mikilvaeg vid mat & steerd
hrygningarstofns lodnu. Kynproskastig er nu greint med
hefdbundnum haetti med berum augum (e. macroscopic) sem
er skilvirk og &dyr adferd. Nakvaemari greining er
vefjasynaskodun (e. microscopic) sem er badi dyrari og
seinlegri. Samanburdur adferdanna tveggja syndi gott
samraemi og stydur pvi ad halda afram kynproskagreiningu
med sjonraenni adferd. Erfidast reyndist ad dkvarda kynproska
14-15 cm langrar lodnu. begar storir argangar nylida bzetast
vid stofninn geta komid fram péttleikahad ahrif a kynproska,
sem veldur pvi ad kynkirtlar verda smair og haetta er & rangri
greiningu kynproskastigs. | slikum adsteedum getur purft ad
beita varud vid mat a hrygningarstofni (Grein 12).

h. Endurvarpsstyrkstilraunir

Lifmassi lodnu er maldur med bergmalstaekjum sem eru
gjarnan kalladir ‘dyptarmaelar’. Lodrétt far loGnunnar, dypi og
lifedlisfraedilegir peettir (p.e. lengd, pyngd, astand, steerd
sundmaga, halli, kynproski og fituinnihald) geta haft ahrif a
styrk endurvarps einstakra fiska (target strength, TS) og par af
leidandi mat & lifmassa. Greining & styrk endurvarps stakra
fiska & stadnum (in situ TS) synir ad hann er breytilegur med
dypi, lengd, sterd sundmaga og mogulega arstima.
Naudsynlegt er ad halda afram proun taekjabunadar,
gagnasofnun og greiningum adur en haegt er ad endurmeta
samband endurvarpsstyrks vid adra pzetti (Grein 13).

Lodnueldistilraunir

Samtimis ataksverkefni i lodnurannséknum hafa farid fram
tilraunir a eldi lodnu i tilraunaeldisst6d
Hafrannséknastofnunar i Grindavik, sem voru pé ekki hluti af
verkefninu (Grein 5). Nidurstédur eldistilraunanna skipta hins
vegar mali og hafa verid notadar i greiningum & fyrstu
lifsstigum lodnu og likanagerd sem snyr ad rakningu lirfureks.
Arangri hefur verid nad vid eldi allra lifsskeida lodnu sem gefur
tekifeeri til ad kanna ahrif umhverfispatta & proskun lirfa,
voxt, kynproska og afkomu lodnu. Gogn ur slikum tilraunum
geta nyst til ad auka skilning 4 breytingum sem vid sjaum uti i
natturunni.

Ryni lo8nustofnmats

/Askilegt er ad ryni og endurbzetur 4 adferdafraedi og gognum
sem liggja ad baki stofnmati og aflareglu fari fram reglulega.
P3a eru gogn ad baki stofnmati skodud, farid yfir adferdir og
kannad hvort adferdir sem notadar séu i samreemi vid
markmidid um sjalfbaera nytingu. Rynifundur alpjodlegs hops
visindamanna fér fram fyrir lodnustofninn vid island-Austur
Graenland-Jan Mayen i névember 2022. Hépurinn alyktadi ad
nalgun vid radgjof um lodnuveidar maetti vera ad mestu
Obreytt, en med eftirtéldum undantekningum:

e Lokaradgjof aflamarks er samkvaemt mati a lifmassa
kynproska lodnu byggt a vegnu framlagi haust- og
vetrarmalinga bar sem haustmealing getur ad
hamarki fengid 1/3 veegi.

e Milliradgjof aflamarks byggir 4 mati a lifmassa
kynproska lodnu i haustmaelingum og verdur adeins
2/3 af reiknudu aflamarki.

e Vidmidunarmark hrygningarstofns (Bim), sem er
notad vid setningu aflamarks, var endurmetid sem
gaf Bim = 114 pus. tonn (var 150 pus. tonn) byggt a
endurreiknadri timaréd hrygningarstofns.

Aflareglan, sem byggir 4 ad skilja akvedid magn eftir til
hrygningar, er ad forminu til 6breytt, p.e. lokaaflamark gerir
rad fyrir > 95% likum & pvi ad hrygningarstofn sé yfir
vidmidunarmérkum  (Bim) & hrygningartima. itarlegri
upplysingar asamt alyktunum rynihdpsins eru kynntar i
Grein 14.

Umhverfis DNA rannsokn

Almennur ahugi & dbanvaenni teekni & vid umhverfis DNA
(eDNA) til voktunar a sjavardyrum sem ferdast langar leidir
hefur aukist talsvert sidasta aratug (Boussarie og fl., 2018). b6
ad synum hafi ~ verid  safnad i leiddngrum
Hafrannséknastofnunar arin 2019 og 2020 voru utdrattur
erfdaefnis og qPCR-greining fjarmognud med styrkfé annars
stadar fra. Jakvaed fylgni var & milli eDNA og vidveru og magns
lodnu. Nidurstédurnar syndu ad hnitmidud qPCR nalgun fyrir
lodnu gaf nidurstodur baedi um utbreidslu og magn lodnu
sambeerilegar vid bergmalsmaelingar. Styrkur lodnu eDNA
geeti pvi nyst sem visbending um baedi vidveru og magn lodnu.
Nidurstodur pessarar rannsoknar hafa verid birtar i
jafningjaryndu timariti (Pampoulie og fl., 2023).

UMRZADUR OG FRAMTIDSYN UM FREKARI
RANNSOKNIR

Vistfraedi lodnu & sveedinu & milli islands, Austur-Graenlands
og Jan Mayen hefur undanfarna aratugi verid breytingum had
sem snerta 0ll lifssoguskeid. Lodna er fremur sma, skammlif
(verdur 3-5 ara) fisktegund sem gengur langar vegalengdir og
er par af leidandi berskjoldud fyrir umhverfisbreytingum
(Vilhjdlmsson, 2002). Nidurstodur fimm ara ataksverkefnis i
lodnurannséknum hafa ad hluta til fyllt upp i eydur i pekkingu
um vidbrogd lodnu vid umhverfisbreytingum sidustu tveggja
aratuga.

Fremur Ofyrirsjdanleg utbreidsla og magn lodnu og hve
viokveem hun er fyrir breytilegum umhverfisskilyrdum getur
haft afleidingar fyrir framtid lodnuveida og feeduvistfreedileg
tengsl lodnu & sveedinu & milli islands, Austur-Graenlands og
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Jan Mayen. Med pessum rannséknum hefur okkur tekist ad
skapa umgjord til ad lysa vistfraedilegum sessi lodnu og
mogulegum vidbrégdum vid breytilegum skilyrdum i hafinu a
uppvaxtar- og fullordinsarum. Likén okkar eru studd
nidurstdédum hnattraeenna haffraedilikana i harri upplausn, og
geta jafnvel spdad fyrir um vidveru og magn lodnu i framtidinni,
byggt 4 mismunandi svidsmyndum um loftslagsbreytingar. A
svipadan hatt maetti reikna magn lodnu fram i timann.

bpekking okkar @& lifssogusvorum lodnu vid breyttum
umhverfisskilyrdum hefur lika aukist. péttleikahad ahrif sem
koma fram ad hausti eru samkeppni um faedu sem hefur ahrif
a4 voxt og kynproska einstaklingana pegar storir argangar
bazetast vid stofninn. bess vegna skal geeta vel ad liffreedilegum
eiginleikum, sérstaklega kynproskanum, til ad greina a milli
O6kynproska og kynproska hluta stofnsins pau ar sem storir
argangar eru i stofninum.

Hrygningaratburdir lodnu eru vandgreinanlegir sem og
framlegd mismunandi hrygningasvaeda til nylidunar. Hér hefur
verid préud umgjord um agnarakningarlikan sem gerir kleift
ad rekja sig aftur ad hrygningarstad med pvi ad dzetla hvenaer
lirfur sem safnad hefur verid kléktust ut. | pessari greiningu er
timasetning klaks deetlud byggt a lengdarmaelingum
einvordungu en  aldursgreiningar &  lirffum  atfra
daegurhringjum sem er unnid ad munu baeta timasetningu
klaksins. Ennfremur munu snefilefni i lodnukvérnum verda
greind en mismunur i efnasamsetningu getur gefid
visbendingar um mismunandi uppruna lirfa & islenska
landgrunninu. Naesta skref veeri ad tengja fullordnar lodnur
vi0 pa stadi sem peer kléktust ut a byggt a snefilefnagreiningu
kjarnans i kvdornum peirra. Upplysingar af pvi tagi geetu nyst til
ad baeta og sannreyna agnarakningarnalgun til ad azetla
lirfurek. Vaxtarmun lirfanna i tima og rdmi dsamt dzetludum
upprunastad meetti pa nota til ad greina mismunandi framlag
hrygningarsvaeda til nylidunar i stofninn. Samantekid geta
rannséknir & hrygningaratburdum og umhverfisskilyrdum &
fyrstu lifsskeidum lodnu hjalpad til ad skilja betur breytileika i
nylidun lodnustofnsins & milli islands, Austur-Graenlands og
Jan Mayern. Mzlt er med frekari rannséknum sem gaetu skilid
4 milli edlis- og liffreedilegra ahrifapatta nylidunar. | pvi
samhengi er vert ad minnast @ ad prir staerstu argangar lodnu
eftir aldamat urdu til pau ar sem engar veidar voru leyfdar
(p.e. 2009, 2019 og 2020) 4 sveedinu milli islands, Austur-
Graendlands og Jan Mayern. Veturna 1982 og 1983 voru
heldur engar lodnuveidar og argangur 1982 er yfir medallagi
og argangur 1983 sa steersti i ségunni.

Rannsoknirnar sem hér eru kynntar hafa veitt nyjar
upplysingar um lodnuat @ medan & hrygningargongu eftir
landgrunnsbraninni  sélarsinnis umhverfis island stendur.
Hnisa étur lodnu pegar hun er adgengileg & hrygningartima.
Jafnvel pé ad vitad sé ad hvalir séu medal mikilvaegra
afraeningja lodnu er & pessari stundu erfitt ad meta hve mikid
hvalir éta ad vetri til. betta stafar af pvi ad skraningar a hvélum
og skipulagdar hvalatalningar skarast ekki vel i tima og rami
vid dreifingu lodnunnar. Engu ad sidur er porf & pvi ad gefa
lodnudti sjavarspendyra gaum pvi pad getur haft ahrif &
lifmassa sem skilinn skal eftir til hrygningar, einkum ef mikil

breyting er i magni afraeningjanna i timarédinni. A nyrri
faedusléd ad hausti er vida marktaek skérun hnufubaka og
hrefna vid lodnu sem leidir okkur til ad alykta ad lodna sé
einnig hvalabrdd 4 pessum arstima. Til ad stadfesta pessa
tilgdtu hefur verid radist i greiningu stédugra samsaeta ur
voldum vefjasynum ur hvolum. pessi feedutengsl visa veginn
vid endurskodun a pvi hvernig skal meta afran eftir breytingu
a utbreidslu lodnunnar. Frekari rannsokna er porf, en a pad
var einmitt bent { alyktunum rynihdéps Alpjéda
hafrannséknaradsins (ICES) um stofnmat lodnu arid 2022
(Grein 14).

Nyjar nidurstédur um endurvarpsstyrk lodnu eru mikilvaeg
vidleitni til ad endurbzeta stofnmat og veidistjornun
lodnustofnsins, og einnig hér geta lifssogubreytingar skipt
mali. Samspil margra patta getur haft ahrif 8 endurvarpsstyrk
lodnu, p.a.m. lengd, astand, steerd sundmaga, dypi og arstimi.
bvi gefur ad skilja ad notkun medalsambands
endurvarpsstyrks og lengdar getur verid énakveemt. Gengid er
utfra pvi ad med medaltalinu sem er notad sé “veidanleiki” i
bergmalmaelingu 1, pbad er maelinginn sé
algild. Bradabirgdanidurstodur byggdar a gognum Ur pessum
rannsdknum benda til ad “veidanleikinn” sé minni en 1 og
melingarnar pannig ad vanmeta stofninn. Mat a
bergmalsgildinu er liklega mikilveegasta spurningin i tengslum
vid nytingu & lodnu sem er 6rugglega haegt ad svara. bréun i
teekjabunadi 4 undanférnum arum hefur gefid taekifeeri til
pess. Til ad fa gogn sem heegt er ad nyta i
stofnstaerdarmaelingunum parf hins  vegar mjog
umfangsmiklar malingar og mun nytilkomin samvinna vid
Nordmenn um petta verkefni hjalpa. til vid pad.

A0 lokum alyktum vid ad pekking sem hefur fengist med fimm
ara ataksverkefni um lodnurannséknir varpi ljési a
mismunandi lifssoguskeid lodnunnar og hvernig hun er had
umhverfisskilyrdum. Mismunandi goégn um alla peetti
voktunar @ lodnu og rannséknir & henni, p.e. um fjolda,
dreifingu, voxt, nylidun, edlisfreedilega peaetti og faedutengsl
ma nota til ad proa likon og adferdir til ad lysa vistkerfi
lodnunnar og svorum hennar vid breytingum vegna
edlisfraedi- og liffreedilegra ahrifapatta. Stefnt er ad pvi ad
nota pessi gogn og nidurstodur i vistkerfislikon a vid Ecopath
og Echosim sem taka til fedusamspils og ad auki
alltumlykjandi likdn & vid Atlantis, en unnid er ad pvi ad setja
bad upp fyrir islandsmid.

betta ataksverkefni hefur hjalpad okkur ad alykta um frekari
rannséknir sem vid vildum leggja 3dherslu 3 og teljum
mikilvaegar. Rannséknirnar hafa synt ad lirfu- og
seidaathuganir skortir. Vid maelum med ad 16gd verdi meiri
ahersla 4 ad safna gognum um fyrstu lifsskeid lodnunnar sem
kunna ad gefa svor vid hvada peettir studla ad stérum
argongum. Einnig er malt med ad kanna umfang
lodnuhrygningar fyrir nor8an land. Til ad bzeta og pétta
skipulag leidangra og auka nakvaemni stofnstaerdarmats ur
leiddngrum meetti skoda notkun sjalfstyrdra fara a vid
‘saildrone’ og ‘gliders’. bessi taeki geetu gefid mikilveegar
vidbdtarupplysingar vid nuverandi adferdir, pétt yfirferd og
nad betur utan um hnappdreifdar lodnutorfur.
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GREIN 1

1. Gonguleid og timasetning lodnugangna i aldarfjérdung
greint ut fra veididagbokum

Warsha Singh*, Birkir Bardarson, Sigurdur b. Jénsson, Bjarki Elvarsson, Christophe Pampoulie

Hafrannséknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubudir 5, 220 Hafnarfjordur

Agrip

Gonguleid lodnu eftir landgrunnskantinum nordan og austan islands ad hrygningarstddvum fyrir
sunnan og vestan land var kdnnud med greiningu veididagbdka lodnuskipa fra arunum 1993-2019.
Lodnuflotinn fylgir yfirleitt fremsta hluta hrygningargéngunnar fra pvi ad hun birtist i veidanlegu magni
i upphafi ars. betta gefur taekifeeri 8 ad meta gagnsemi upplysinga i veididagbdkum i tengslum vid
rannséknir @ breytingum 3a gonguleid og timasetningu lodnugdngunnar. Nidurstédurnar syna ad
lodnuveidarnar hefjast yfirleitt snemma i jandar vid landgrunnskantinn nordan og austan islands og
faerast smam saman réttsaelis sudur og vestur med landinu i att ad hrygningarstédvunum. Auk pessa
var med pvi ad skipta veididagbdkargognum i tvo hluta haegt ad merkja litilshattar breytingar a
timasetningu lodnugdngunnar. Hin sidari ar hefur lodnugangan komid seinna upp ad landgrunninu

midad vid fyrri ar pegar veidarnar héfust sunnar.

Lykilord: gonguleid, afli, breytingar i tima

*Fyrirspurnum skal beina til: warsha.singh@hafogvatn.is

itarlegt agrip byggt a:

Singh, W., Bardarson, B., Jonsson, S.b., Elvarsson, E., Pampoulie, C. 2020. When logbooks show the path: Analyzing the
route and timing of capelin (Mallotus villosus) migration over a quarter century using catch data. Fisheries
Research. 230: 105653. https://doi.org/10.1016/j.fishres.2020.105653

INNGANGUR

Lodnuveidar héfust & islandsmidum & sjdunda aratugnum
(Vilhjdlmsson og Carscadden, 2002). Helstu veidipjédir eru
island, Graenland og Noregur og auk pess hafa faereysk skip
tekid patt i veidunum. island hefur veitt steerstan hluta aflans
eda um 80% af leyfilegum heildarafla lengst af.

Almennt hafa veidarnar beinst ad kynproska hluta stofnsins og
fylgt géngum lodnunnar i att ad hrygningarstédvunum
(Carscadden og fl., 2013). Veidarnar hefjast jafnvel strax eftir
aramot og lykur yfirleitt i byrjun mars. Lengd vertidar er pé
had staerd lodnukvota sem er athlutad; pvi heerra
heildaraflamark pvi lengri vertid. bad er vel pekkt ad veidarnar
beinast ad fremsta hluta lodnugangnanna eins og peim hefur
verid lyst i drlegum bergmalsleidéngrum (Carscadden og fl.,
2013; ICES, 2019). Vid gerum pvi rad fyrir ad veidarnar fylgi
fremsta hluta gangnanna og notum veididagbaekur til ad meta
timasetningu og gonguleid lodnunnar med gognum fra 26 ara
timabili til ad kanna hvort haegt sé med peim ad merkja
breytingar 4 génguleid og timasetningu.

EFNI & ADFERDIR

Upplysingum um lodnuveidar med hringnét og flotvorpu
hefur verid safnad fra pvi 1993. baer eru skradar i veididaghok
af skipstjérnarménnum og eru taldar areidanlegar pvi
samraemi er gott & milli skrdds afla og upplysinga um
lodnulandanir. Gégn um aflamagn, stadsetningu og veidarfaeri
ur veidum & vetrarvertid voru tekin saman fyrir arin 1993-
2018. Adeins var studst vid gogn um veidar islenskra skipa i
pessari  rannsékn, pvi sa floti setti  minnstum
veidisvaedatakmorkunum. Norsk fiskiskip, til daemis, hafa
adeins adgang ad svaedum austan og nordan islands.

begar gognin voru skodud sjonraent eftir arum sast ad tilfaersla
veidanna nordur a béginn hoéfst arid 2003 og ad steerri hluti
aflans var tekinn nordan vid 66 °N. Til ad kanna pad betur var
gdgnunum skipt eftir tveimur timabilum, 1993-2002 og 2003—-
2018 og dreifing veida teiknud eftir manudum fyrir baedi
timabilin. Til ad kanna med tolfraedilegum haetti hvort tilfeersla
hefdi ordid i tima var fundin medalstadsetning, sem reiknud
pungamidja afla 1.-12. viku hvers ars, eda fra jantar og fram i
mars.


mailto:warsha.singh@hafogvatn.is
https://doi.org/10.1016/j.fishres.2020.105653

LODNA A TIMUM UMHVERFISBREYTINGA

Meginpattagreining (e. principal component analysis, PCA) var
gerd 4 gbégnum hvers manadar til ad profa hvort dreifing
veidanna hefdi breyst 4 milli timabilanna tveggja. Gégnin voru
vestleeg lengd og nordlaeg breidd pungamidju afla eftir arum
og vikum (vikur 1-4 latnar gilda fyrir jantar, 5-8 fyrir febrdar
og 9-12 fyrir mars).

NIDURSTODUR

i jantar, sem var yfirleitt fyrsti manudur vetrarvertidar lodnu,
syndi samanburdur a dreifingu afla aberandi tilfeerslu til
nordurs og veidar a staerra svaedi hin sidari ar (2003-2018)
borid saman vid fyrra timabilid (1993-2002; 1. mynd). [ mars
virtist lodna ganga lengra nordur med Vesturlandi og

GREIN 1

Vestfjordum a seinni hluta timans en peim fyrri auk pess sem
nokkur afli var pa skradur uti fyrir Nordurlandi. [ febrdar var
ekki ad sja markteekan mun a milli timabila @ atbreidslu
lodnuveidanna.

Meginpattagreining, sem var beitt a stadsetningu reiknadrar
pungamidju afla eftir vikum skipt eftir manudum og arum,
syndi ad dreifing afla i januar flokkadist med mismunandi
hzetti timabilin tvd, sem synir ad skyr greinarmunur er a
dreifingu lodnuveidanna hin fyrri ar midad vid pau seinni (2.
mynd). Dreifing afla i febrdar og mars synir hins vegar ekki
skyran mun 4 milli timabilanna tveggja sem bendir til ad
stadsetning veidanna a4 midri vertid hafi verid sambeerileg allt
timabilid (1. mynd).
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1. mynd. Dreifing loGnuafla 4 vetrarvertid skipt eftir manudum (1-3 fyrir jandar til mars) og i tvo timabil (1993-2002 og 2003-2018).
Stadsetning reiknadrar pungamidju afla viku hverja synd med télum sem visa til viku ars.

10



LODNA A TIMUM UMHVERFISBREYTINGA

standardized PC2 (18.1% explained var.)

0 1
standardized PC1 (81.9% explained var.)
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2. mynd. Meginpattagreining (PCA) stadsetningar pungamidju vikulegs jantarafla (vikur 1-4) i nordlaegri breidd (clat) og vestlaegri lengd
(clon) eftir arum. Nedri sporbaugurinn synir arin 1993-2002, sa efri arin 2003-2018

UMRADUR

Vegna sérstaks atferlis veidiflotans sem fylgir loGnugdngum er
haegt ad nota gbgn ur veididagbdkum til ad greina baedi
gonguleid og timasetningu lodnugéngunnar a 26 ara timabili.
Greiningarnar syna ad stadsetning veidanna hefur breyst 4
undanférnum arum (2003-2018) samanborid vid fyrri ar
(1993-2002). A fyrra timabilinu, féru veidar i jantar fram
sunnar en hin sidari ar. Undanfarin ar hafa lodnugéngur birst
seinna a landgrunninu uti fyrir Nordurlandi, eins og skraningar
afla 4 svaedum nordan og austan [slands fyrstu fjorar vikur ars
syna. Lodnan fylgdi engu ad sidur hefdbundinni génguleid
réttsaelis umhverfis fsland og virtist nalgast
hrygningarstdédvarnar a svipudum tima baedi timabilin, i vikum
6—7. bessar nidurstodur eru i samraemi vid pad sem komid
hefur fram i nylegum stofnmaelingarleidéngrum (ICES, 2019).

Breytingar & dreifingu og timasetningu veidanna eru
visbending um breytta dreifingu lodnustofnsins og
timasetningu hrygningargangna. bad er vel pekkt ad dreifing
bzedi fullordinnar lodnu og ungvidis hefur tekid breytingum
sidustu tvo dratugi. Undir lok tiunda aratugarins og snemma a
fyrsta aratug nyrrar aldar vard vart vid tilfaerslu a dreifingu
lodnunnar vestur a béginn a feedutima 4 haustin (Vilhjalmsson
2007). bessi tilfaersla & atbreidslu i att ad greenlenska
landgrunninu og lengra frd islandi getur mogulega skyrt
seinkun @ hrygningargéngu lodnu & islandsmid og um leid
breytingar 4 stadsetningu veidanna i januUar samkvaemt
veididagbdkum.

HEIMILDASKRA

Carscadden, J. E., Gjgsaeter, H., and Vilhjdlmsson, H. 2013. A
comparison of recent changes in distribution of capelin
(Mallotus villosus) in the Barents Sea, around Iceland and
in the Northwest Atlantic. Progress in Oceanography,
114: 64-83.

ICES, 2019a. NORTH WESTERN WORKING GROUP report ICES
Scientific reports 1:14.
http://doi.org/10.17895/ices.pub.5298

Vilhjadlmsson, H. (2007). Impact of changes in natural
conditions on ocean resources. Law Sci. Ocean Manage.
11, 225. doi: 10.1163/ej.9789004162556.i-0.59

Vilhjadlmsson, H., and Carscadden, J. E. 2002. Assessment
surveys for capelin in the Iceland-East Greenland-Jan
Mayen area, 1978-2001. ICES Journal of Marine Science,
59(5): 1096-1104.
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2. Breytingar 4 Utbreidslu lodnu & svaedinu @ milli islands,
Austur-Greenlands og Jan Mayen af voldum
umhverfisbreytinga i hafinu

Warsha Singh*?, Kristinn Gudnason?', Marcel Montanyés?, Martin Lindegren?

'Hafrannséknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubadir 5, 220 Hafnarfjordur

GREIN 2

’National Institute of Aquatic Resources, Technical University of Denmark, Kemitorvet Bygning 202 2800

Kgs. Lyngby, Denmark

Agrip

Loftslagsbreytingar hafa ahrif 4 dreifingu lifvera i hafinu & heimsvisu sem aftur getur virkad 4 og valdié
breytingum & uppbyggingu, virkni og framleidni vistkerfa. Aberandi tilfeersla hefur ordid 4 utbreidslu
lodnu sem er mikilvaeg tegund i vistkerfi nordurslé6a og sem nytjategund. bessi rannsékn beinist ad
bvi ad greina med samanburdi @ mismunandi nidurstédum likana hvort samband sé & milli breyttrar
Utbreidslu lodnu og breytinga i hafedlisfreedilegum skilyrdum & sveedinu & milli islands, Austur-
Graenlands og Jan Mayen. Ndnar tiltekid voru prji mismunandi likdn um dreifingu lodnu i tengslum vid
gogn um hita, seltu, straumhrada og frumframleidni i yfirbordi auk botnlags notud til ad spa til baka
fyrir timabilin 1993-2002 (fyrir breytingu & Utbreidslu)og 2003-2019 (eftir breytingu). Spa um vidveru
lodnu fyrir pessi tvo timabil synir ad breytt umhverfisskilyrdi hafa haft ahrif a utbreidslu stofnsins.
Rannsdknin gefur trausta tolfreediumgjord sem getur lyst vistfraedilegum sessi lodnunnar og
mogulegum vidbrogdum hennar vid breyttum umhverfisskilyrdum i hafinu.

Lykilord: likobn um dreifingu tegunda, umhverfisbreytingar i hafinu, tilfaersla i rami, lodna, dreifing a
faedusldd, dreifing & hrygningarstédvum

*Fyrirspurnum skal beina til: warsha.singh@hafogvatn.is

INNGANGUR

Synt hefur verid fram & ad loftslagsbreytingar hafa i
grundvallaratridum breytt dreifingu sjavarlifvera & heimsvisu
(Basen og fl., 2022; Champion og fl., 2022). Aberandi er ad
ymsar tegundir hafa brugdist vio breyttum
umhverfisskilyrdum, svo sem haekkandi yfirbordshita,
seltubreytingum og minnkandi Utbreidslu hafiss, med pvi ad
feera sig smam saman & heerri breiddargradur (Champion og
fl., 2022). A sveedinu & milli islands, Austur-Graenlands og Jan
Mayen (IEGJM) hefur ordid aberandi tilfeersla @ uUtbreidslu
lodnu en lodna er mikilveeg i vistkerfi nordursléda og sem
nytjategund. Utbreidsla lodnu & faedutima ad sumri og hausti
fluttist frd nordurmidum islands ad landgrunninu undan
austurstrond Graenlands i upphafi 21. aldar (Carscadden og fl.,
2013a) og hefur utbreidsla haldist pannig sidan pa. Auk pessa
hefur hrygningargéngu lodnunnar inn ad landgrunninu
nordan islands i januar seinkad eftir 2003 (Singh og fl., 2020).
Fyrri rannséknir @ IEGJM lodnu hafa gengid ut fra pvi ad
haffreedilegur breytileiki hafi verid meginorsék breyttrar
Utbreidslu (Valdimarsson og fl., 2012; Carscadden og fl.,
2013b). Hins vegar teljum vid ad grundvallarastaedur breyttrar
lodnudreifingar og timasetningar hrygningargéngunnar séu
enn Opekktar. | pessari rannsékn notudum vid priju

mismunandi tegundadreifingarlikon (e. species distribution
models, SDMs) til ad dkvarda hvort skyra megi breytingu a
utbreidslu lodnu og breytta timasetning hrygningargdngu
hennar med breyttum umhverfisskilyrdum.

EFNI OG ADFERDIR

Gogn ar arlegum leidongrum til mealinga a lodnu med
bergmalsadferd ad hausti (september-névember) og ad
vetrarlagi (januar) voru notud til ad hnitsetja vid- og fjarveru
arin 2000 til 2019. Mlingar @ magni lodnu nd nidur ad 500 m
dypi. Leidarlinur par sem ekki vard vart vid lodnu afmoérkudu
fjarveru (1. mynd). Hiti, selta, straumhradi og frumframleidni
(NPP) i yfirbordi (0.5 m) voru fengin fra Copernicus
voktunarpjénustu  Evrépubandanlagsins (EU Copernicus
Marine Service, http://marine.copernicus.eu/). Botnlag var
fengid fra NOAA (National Oceanographic and Atmospheric
Administration, Pante og fl., 2022). Sett var upp reitun lodnu-
og umhverfisupplysinga til ad fella spalikon ad reitamedaltali
allra breyta, med 0.25° x 0.5° upplausn i breidd og lengd.

Fjollikanandlgun var beitt og prenns konar mismunandi SDM
felld ad gognunum og nidurstddur bornar saman, p.e. alhaefd
vidbaetin adhvarfslikon (e. Generalized Additive Models
(GAM), Wood, 2017), slembiskégur (Random Forest (RF),
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Breiman, 2001) og stodvigravélar (e. Support Vector Machines
(SVM), Vapnik, 1999). Gognunum var skipt upp tilviljanakennt
i tvo hluta, likonin voru felld ad 80% pjalfunarhluta, og pvi
naest var frammistada likananna metin &4 20% profanahluta
gagnanna. Matgeaedi likana voru mald med flatarmali undir
fastheldniferli moéttakara (e. the mean area under the receiver
operating characteristic curve (AUC), Bradley, 1997). AUC >
0.75 var sett sem skilyrdi um asaettanlega frammistédu og
spahafni likana. Spad var um likindi vidveru yfir reitun

GREIN 2

umhverfisupplysinga allt fra 63° ad 75° nordlaegrar breiddar
og 10° ad 38° vestlaegrar lengdar ad vetrarlagi (i januar) og
fyrir haustmanudi (september-névember) var tekid medaltal.
Heildarlikan var notad fyrir sparnar. Fyrir hvort misseri voru
gerdar adskildar spar fyrir timabilid fyrir breytingu (1993-
2002) og eftir breytingu (2003-2019) & utbreidslu til ad kanna
hvort spar um vidveru endurspegludu breytinguna sem vard a
utbreidslu lodnunnar.

72

Greenland

68
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Greenland

68

B4

Greenland

Greenland
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1. mynd: Rannsdknarsvaedid par sem vidvera (blatt) og fjarvera (rautt) lodnu i bergmalsmaelingaleiddngrum ad hausti (september-
névember; seint & feedutimabili) fyrir arin fyrir (A) og eftir (B) breytingu & Utbreidslu og ad vetri (jandar; vid upphaf hrygningargdngu) fyrir
(C) og eftir (D) breytingu a utbreidslu er synd. Syndar eru jafndypislinur 100, 500 og 1000 m.

NIDURSTODUR

Fyrir Utbreidslu ad haustlagi stédu RF (AUC = 0.85) og SVM
(0.81) likonin sig betur en GAM (0.75) i ad spa til um likindi &
vidveru lodnu fyrir timabilin fyrir og eftir breytingu &
Utbreidslu og gatu pannig greint tilfeerslu dreifingarinnar i
rami. Spar likananna syndu heerri likur & vidveru nordan
islands fyrir breytta Gtbreidslu samanborid vid timabilid eftir
breytingu pegar vidverulikur voru haerri a@ austur-graenlenska
landgrunninu (2. mynd). Selta, hitastig og frumframleidni voru
mikilvaegar skyribreytur en straumhradi kom pvi naest. Kjorhiti
og -selta fyrir vidveru lodnu voru metin 4 milli -1 og 4 °C og 32
og 33 PSU p.e. syndi tilhneigingu i att ad kaldari og ferskari sjo.
Haerri likur & vidveru féllu saman vid sveedi par sem

straumhradi var har (0.1-0.4 m/s), dypi & bilinu 100 til 1000 m
og frumframleidni var ha.

Fyrir Gtbreidslu ad vetri til stédu RF (AUC=0.79) og SVM (0.75)
likénin sig betur en GAM (0.7). Oll likénin spadu heerri
vidverulikum nordan islands seinna timabilid, eftir breytingu &
utbreidslu. Vidverulikur samkvaemt SVM likani voru haerri Gti
fyrir SA-landi a fyrra timabilinu (3. mynd). Hvolflaga samband
var vid hitastig sem bendir til akvedins kjorhitastigs 4 milli 1 og
4 °C. Jakveett samband vid seltu fannst med haestu
vidverulikum & milli 34.5. og 35.5 PSU. Samband vid dypi var
einnig hvolflaga og benti til ad lodnutorfur finndust helst ad
vetrarlagi nalaegt 500 m dypi vid landgrunnskantinn par sem
straumhradi er a bilinu 0.1-0.4 m/s og frumframleidni lag.
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Greenland

Greenland

2. mynd: Spa um vidverulikur lodnu ad haustlagi (september—névember) med GAM (A), RF (B), og SVM (C) fyrir (1993-2002, efri r6d

mynda) og eftir (2003—2019, nedri rdd) breytingu & Gtbreidslu. Oll likénin nddu ad fanga tilfeersluna, RF likanid stdd sig best. Jafndypislinur
eru syndar fyrir 100, 500 og 1000 m.

Greenland

3. mynd: Spa um vidverulikur lodnu ad vetrarlagi (januar) med GAM (A), RF (B), og SVM (C) fyrir (1993-2002, efri r6d mynda) og eftir (2003-
2019, nedri rod) breytingu a Gtbreidslu. RF og SVM likénin nddu ad fanga seinkun hrygningargéngu a seinna timabilinu. Jafndypislinur eru
syndar fyrir 100, 500 og 1000 m.

]
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UMRZADUR

Gogn um umbhverfisskilyrdi og vidvist lodnu med harri
upplausn voru greind i leit ad lykilbreytum til skyringar
tilfeerslu a uatbreidslu lodnu. Spar likana um dreifingu seint a
faedutima ad hausti fyrir og eftir Utbreidslubreytingar fanga
meginbreytingarnar sem lyst er i Carscadden og fl. (2013b).
Samkvaemt peim hafedlisfredipattum sem voru med i
likénum okkar, voru vaenleg skilyrdi nordan islands og i
Graenlandssundi & fyrra timabilinu en samstiga breyttum
umhverfisskilyrdum virdist pad svaedi hafa ordid dhagstaedara
fyrir faedundm lo6nu & sifara timabilinu. Tilfeersla
lodnustofnsins af pessu sveedi er i samrami vid sérstaklega
haa seltu a hafsveedinu sem tengist pvi ad fyrsta aratug 21.
aldar dro ur styrk kaldtemprada hvirfilsins (Hatun og fl., 2005).
Ennfremur verda breytingarnar 4 sama tima og hitastig
haekkar & svaedinu vegna aukins innstreymis hlys sjavar
(Tsubouchi og fl., 2021 Jénsson og Valdimarsson, 2012).

bekkt er ad & hrygningargéngu sinni fylgir lodnan
landgrunnsbraninni nordan islands (Olafsdéttir og Rose,
2012). Nidurstodur okkar stydja pessa athugun pvi botndypi
var mikilvaeg breyta til skyringar 4 vid- og fjarveru lodnu i
januar. bar sem botnlag er litt breytilegt getum vid gengid ut
fra pvi ad seinkun & hrygningargdngu lodnunnar 4 islandsmid
i jandar, eins og lyst hefur verid med skodun veididagbdka
(Singh og fl., 2020), sé adallega tilkomin vegna breytinga 4 hita
og seltu, enda rédudust paer sem mikilvaegar i nidurstodum
SVM og RF likananna. Aukin vegalengd @ milli faeduslédar og
hrygningarstodva geeti lika haft sitt ad segja.

Upplysingar um umhverfisskilyrdi i yfirbordi sjavar eru taldar
vera naegjanlegar til greiningar ad hausti pvi yfirbordslagid er
mikilveegt i feedundmi lodnunnar. Ad vetri til getur
yfirbordslagid einnig verid deemigert fyrir dypri 16g sjavar pvi
vatnssulan er gjarnan jafnbléndud um pad bil nidur a pad dypi
sem lodnan heldur sig a.

Fjollikanandlgun sem beitt var i pessari rannsékn gefur trausta
tolfrediumgjord sem getur lyst vistfraedilegum sessi lodnu 3
svaedinu milli islands, Austur-Graenlands og Jan Mayen. Med
nidurstodum areidanlegra vedurfars- eda loftslagsspaa vaeri
haegt ad nota pessa nalgun til ad spa skammt eda midlungi
langt fram i timann um préun dreifingar lodnunnar. Slikar spar
geta gefid verdmaetar visbendingar um mégulegar breytingar
4 utbreidslu af voldum hlynunar i hafinu eda annara
umhverfisbreytinga.
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3. Proun a lifssogu lodnu samfara breyttri utbreidslu

Warsha Singh*, Sigurvin Bjarnason, Kristinn Gudnason, Birkir Bardarson, Sigurdur b. Jénsson,
Christophe Pampoulie

Hafrannsdknastofnun, rannsdkna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubudir 5, 220 Hafnarfjordur

Agrip
bpad er vel pekkt ad umhverfisskilyrdi geta haft ahrif a lifssogulega peetti fiskistofna. Breytileiki
lifssogulegra patta hefur verid notadur sem meelikvardi a heilbrigdi fiskistofna og getu peirra til ad
adlagast breyttum umhverfisskilyrdum. Gogn ur lodnuleiddngrum ad hausti voru notud til pess ad
skoda breytingar 4 lengd, pyngd og astandsstudli lodnu, dasamt aldri og lengd vid 50% kynproska (Aso
og Lso) yfir 4rin 2000-2021. | byrjun pessa timabils breyttist Gtbreidslumynstur lodnu fra ad vera &
hafsveedum nordur af islandi til austurstrandar Graenlands. Nidurstédur syna aukningu i lengd, pyngd,
astandsstudli og lengd vid 50% kynproska a timabilinu @ medan aldur vid 50% kynproska hefur haldist
stodugur. Ahrif stofnsteaerdar, yfirbordshita og yfirbordsseltu sjavar 4 lengd og pyngd lodnu voru metin
med vidbattum alhaféum timardmslikbnum (e. spatio-temporal GAM). Stofnstaerd og
yfirbordshitastig reyndust lykilbreytur i ad Utskyra breytileika pessara lifssogupatta. Neikvaett samband
milli stofnstaerdar og badi lengdar og pyngdar bendir til péttleikahadra dhrifa 4 voxt. Aukin staerd
lodnu geeti pvi hafa orsakast af minni feedusamkeppni innan stofnsins. Minni lodna er 4 sveedum par

3. GREIN

sem sjavarhiti er haerri medan staerri einstaklingar finnast i laegri sjavarhita.

Lykilord: lifssogupeettir, lodna, Mallotus villosus, astand, lengd vid kynproska, timardmslikan

*Fyrirspurnum skal beina til: warsha.singh@hafogvatn.is

INNGANGUR

Skilgreina ma lifsségupaetti fiska @ marga vegu svo sem ut fra
lengd og pyngd eftir aldri, likamlegu astandi (astandsstudli)
sem og lengd og aldri vid 50% kynproska. Breytingar &
lifssogulegum pattum i tima og rimi geta nyst til pess ad skilja
vidbragd fiskistofna vid breytingum baedi natturulegum og af
mannavoldum i umhverfi peirra (Beukhof og fl., 2019). Til ad
mynda geta tilfeerslur 4 busveedum eda faeduslodum fiska haft
ahrif 4 lifssdgulega paetti vegna breyttra umhverfisskilyrda og
faeduframbods (Cardinale og fl., 2002). Lodna er skammlif
tegund (hrygnir og deyr 3-5 4ra) sem gerir hana vidkveemari
fyrir umhverfisbreytingum (Perry og fl., 2005). Tilfsersla a
meginfaedusléd lodnu fra hafsvaedum nordur af islandi ad
landgrunni Austur Graenlands i kringum 4arid 2000 er vel pekkt
(Vilhjalmsson, 2007) og breytingar voru gerdar a yfirferd
lodnuleidangurs Hafrannsdknastofnunar ad hausti arié 2010
til pess ad na utan um pessa tilfeerslu. Fyrir sama timabil hefur
verid greint fra hlynun sjavar & islands-Austur-Graenlands-Jan
Mayen svaedinu (Tsubouchi og fl., 2021). Ahrif breyttrar
faeduslodar a lifssogulega paetti lodnu eru dpekkt en til ad
skilja vidbrogd lodnu vid breyttum umbhverfisskilyrdum 3
nyjum busvaedum vid Austur Graenland voru greind gégn um
liffreedilega paetti hennar fra yfir 20 ara timabili (2000-2021).

EFNI OG ADFERDIR

Rannsoknin byggir & maelingum 4 lodnu ur afla togsyna og
bergmalsgdgnum i arlegum lodnuleiddngrum ad hausti arin
2000-2021. A hverri togst6d var 100 lodnum safnad og
upplysingum um lengd, pyngd, aldur, kyn og kynproskastig
safnad. Vid urvinnslu gagna var fjogra ara lodnu sleppt vegna
litils fjolda fiska. Jafnframt voru gogn fra arinu 2002 ekki notud
vegna pess ad aldursgreiningar vantadi. Liffreedigogn voru
vegin med bergmalsvisitélum til pess ad endurspegla allan
lodnustofninn (Gjgsaeter, 2000). Heildarfjoldi fiska hvers ars
innan reita ad sterd 0.25°%0.5° breiddargradu og
lengdargradu var akvardadur ut frad bergmalsgildum sem og
sambandi endurvarpsstyrks og lengdar lodnu (Vilhjalmsson,
1994). Bergmalsgogn fram til arsins 2000 eru ekki &
adgengulegu formi sem afmarkar timarammann sem
rannsoknin nadi yfir.

bpréun & arlegum breytileika a lengd og pyngd eftir aldri,
hlutfallslegum dastandsstudli (Kn), lengd vid 50% kynproska
(Lso) og aldri vid 50% kynproska (Aso) var skodud fyrir baedi
hanga og hrygnur. Lso og Aso eru skilgreind sem lengd og aldur
par sem helmingur fiska er talinn vera ordinn kynproska og
voru notud til ad rannsaka langtimabreytingar @ kynproska
beggja kynjanna. Lso og Aso md einnig nota sem visi um
framleidslugetu stofnsins par sem rannsdknir hafa synt ad
steerri lodnuhrygnur framleida steerri egg (Penton og Davoren,
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2013) sem leidir til pess ad steerri og lifvaenlegri lirfur klekjast
(Chambers og Leggett, 1996).

Vid greiningu gagnanna var peim skipt i tvo timabil, 2000-2009
(P1) og 2010-2021 (P2), en leidangurssvaedi lodnuleidangra
faerdist yfir til austurstrandar Graenlands arid 2010. Til pess ad
meta hvort breytingar a lengd og pbyngd eftir aldri & pessum
timabilum geeti orsakast af umhverfisbreytum, var notast vid
alhzaefd vidbaetin likon (e. Generalized additive models GAM)
(Wood, 2011). Skyribreytur i likaninu voru stofnsteerd,
yfirbordshiti og yfirbordsselta sjdvar. Taka purfti tillit til
tilfaerslu leidangursins i tima og rami sem hefur ahrif a
nidurstédur pvi leidangurssveedin eru mismunandi milli
timabila. bess vegna voru hofd adskilin likén fyrir hvort timabil

3. GREIN

sem gerdi pad kleift ad rannsaka einkenni hvors timabils fyrir
sig.  Yfirbordshita- og seltugogn voru fengin fra
gervihnattagégnum Copernicus verkefnisins (E.U. Copernicus
Marine Service (CMEMS) http://marine.copernicus.eu/).

NIDURSTODUR

Badi lengd og pyngd eftir aldri jokst hja badum kynjum yfir
rannsoknartimann, sérstaklega hja eldri lodnu (p < 0.001).
Meiri lengdaraukning var hja 2 ara haangum en hrygnum (1.
mynd A og B). Ad sama skapi var mesta pyngdaraukningin hja
2 ara haengum en hja 2 og 3 ara hrygnum var pyngdaraukning
svipud yfir allt timabilid (1. mynd C og D).

20
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1. mynd. Langtimabreytingar i medallengd lodnu eftir aldri haenga (A) og hrygna (B) og medalpyngd eftir aldri haenga (C) og hrygna (D) ad
hausti arin 2000-2021 fyrir prja aldurshépa (1 ars = bleikt, 2 dra = blatt og 3 4ra = graent). Skyggd svaedi syna 95% o6ryggismork.

Astand lodnu var yfirleitt betra eftir arid 2009 par sem
medalgildi astandsstuduls voru almennt yfir 1 fyrir baedi
haenga og hrygnur samanborid vid timabilid 2000-2009 pegar
gildin voru ad jafnadi undir 1 (2. mynd).

Almenn aukning var i Lso hja badum kynjum yfir timabilid (p <
0.001; 3. mynd A). Aftur @ maéti var litil breyting & Aso hja
badum kynjum yfir timabilid (3. mynd B). Ekki var mogulegt ad
meta L50 og A50 arid 2003 vegna pess ad kynproska fiskar
voru of fair.
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2. mynd. Langtimabreytingar 8 medal dstandsstudli haenga (A) og hrygna (B) a timabilinu 2000-2021. Punktalinan skilgreinir dstand
lodnunnar (lélegt <1 og gott >1).
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3. mynd. Langtimabreytingar a (A) Lso og (B) Aso fyrir haenga (blatt) og hrygnur (rautt) med 95% 6ryggismorkum (skyggd sveedi) & timabilinu
2000-2021. Oryggismorkin eru ha fyrir arin 2005-2007 vegna farra fiska pau ar.
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Nidurstodur timaramslikans fyrir lengd- og pyngd eftir aldri  jokst pegar stofnstaerd og/eda yfirbordshitastig laekkadi. bratt
voru svipadar (4. mynd). Fyrir baedi timabilin var neikvaett fyrir ad likbnin syni marktaekar nidurstdédur, Utskyra pau
samband milli peirra og stofnsterdar lodnu og tiltélulega litinn hluta breytileikans (27.8% af lengd og 28.2%
yfirbordshitastigs sjavar, p.e. badi lengd og pyngd eftir aldri  af pyngd).
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4. mynd. Svorunarferlar timaramslikans fyrir lengd eftir aldri (blatt; A,B,C,D) og pyngd eftir aldri (bleikt; E,F,G,H) sem fall af
yfirbordshitastigi (temperature) og stofnsteerd lodnu (abundance) arin 2000-2009 (P1) og 2010-2021 (P2).
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UMRZADUR OG ALYKTANIR

Nidurstodur rannsdéknarinnar syna ad lifssogupaettir lodnu
hafa breyst 4 sidustu tveimur aratugum. Lengd og pyngd eftir
aldri hafa aukist yfir timabilid, sérstaklega hja eldri lodnu.
Astand lodnunnar hefur einnig batnad, asamt pvi ad visir um
framleidslugetu  stofnsins, Lso, jokst einnig  yfir
timabilid. Stofnsteerd lodnu hefur ad 6llu j6fnu verid minni fra
arinu 2000 en 4 aratugunum a undan, sem hefur haft i for med
sér laegra aflamark og minni heildarveidi a pessari 6ld. pott
asteedur minni stofns séu dljdsar, bendir aukningin i lengd- og
pbyngd eftir aldri og betra astand lodnu & pessu timabili til
péttleikahddra ahrifa a voxt. bessi ahrif ma skyra med minni
samkeppni um faedu innan stofnsins og pannig aukins
faeduframbods (Arranz og fl., 2019). Ad 6llu jofnu veldur
hlynun sjavar hradari vexti (Rijn og fl., 2017, Wang et. al,,
2020). Neikvaett samband hitastigs vid lengd og pyngd fyrir
baedi timabil bendir til pess ad smaerri lodna haldi sig i hlyrri
sj6 sem getur ytt undir hradari voxt ef feeduframbod er
naegilegt. A hinn béginn, saekir steerri og pyngri lodna i kaldari
sjé ad hausti sem getur verid adlégun til pess ad spara orku
fyrir hrygningargéngu um veturinn. Hins vegar Utskyrdu
umhverfisbreyturnar sem skodadar voru hér adeins hluta af
breytileikanum i lengd og pyngd eftir aldri hja lo6nu. P6rf er a
frekari rannséknum sem taka tillit til annarra vistkerfispatta
svo sem faeduframbods og aldurstengdra vidbragda stofnsins.
Med pvi ad rannsaka breytingar 3 lifssogulegum pattum faum
vid betri innsyn i adlogunarhaefni lodnunar til ad bregdast vid
liffreedi- eda umhverfistengdum breytingum | umhverfi
hennar.
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4. Umhverfisahrif a dreifingu lodnulirfa (Mallotus villosus)

Thassya C. dos Santos Schmidt*, James Kennedy

Hafrannsdéknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubudir 5, 220 Hafnarfjordur

Agrip

Vistkerfispaettir, svo sem hitastig, feeduframbod og heppileg straumskilyrdi til ad bera egg og lirfur a
hagfelldar uppeldisslodir geta haft dhrif & afkomu fyrstu lifsskeida og afleidingar fyrir nylidun. Lodna er
mikilveeg brad sem finnst vida 4 nordurslédum og i Nordur-ishafinu. Lodnustofninn & hafsvaedinu & milli
[slands, Austur-Graenlands og Jan Mayen hrygnir adallega undan sudur- og sudvesturstrénd [slands.
Eftir ad lodnulirfur klekjast Ut rekur paer med straumum ad uppeldisstédvum nordan islands og yfir &
landgrunnid vid Austur-Graenland. Markmid pessarar rannséknar var ad kanna ahrif umhverfispatta a
dreifingu, péttleika og voxt lodnulirfa sem komust & legg eftir hrygningu arin 2017-2020 3
fslandsmidum. betta er lidur i rannséknum & ad auka skilning & ferlum sem hafa ahrif & nylidun.
Nidurstodur okkar syna haan péttleika lirfa sunnan og vestan lands i mai, og ad heitari sjor (> 6°C) hafdi
neikvaed ahrif 4 péttleika lodnulirfa. Veik jakveed fylgni var a milli péttleika og magns bladgreenu a. Vid
saum pess daemi ad steerri lirfur (> 30 mm) hofdu sennilega ndd uppvaxtarstodvum vestan og nordan
lands i mai, en fundum lika nyklaktar lirfur (< 10 mm) a 6llum sveedum en p6 sérstaklega austan lands.

Lykilord: afkoma, fyrstu lifsferilsstig, lodnulirfur, hrygningarstédvar

*Fyrirspurnum skal beint til: thassya.dos.santos.schmidt@hafogvatn.is

INNGANGUR

Synt hefur verid fram & ad allmargir peettir geta haft ahrif a
nylidun fiskistofna, til ad mynda umhverfi, stofnsteerd,
faeduframbod, afran og lirfurek (t.d. Carscadden og fl. 2013,
Endo og fl. 2021, Gabellini og fl. 2023, Gj@seeter og fl. 2015).
Afkoma lirfa og rek ad uppvaxtarstodvum raedst af samspili
patta eins og stadsetningu hrygningastdédva, timasetningu og
umbhverfisskilyrdum (Silve og fl. 2023). Radandi sjégerdir a
islandsmidum eru kaldur og seltulitill sjér Austur-
fslandsstraumsins og Austur-Graenlandsstraumsins  fyrir
nordan og hlyr og saltur Atlantssjér fyrir sunnan land
(Vilhjdlmsson 2002; Jénsson og Olafsdéttir 2021).

Lodna (Mallotus villosus) er lykiltegund sem brad &
nordurslédum og i Nordur-ishafinu og er auk pess verdmaet
nytjategund (Carscadden og fl. 2013). Lodna gegnir mikilvaegu
visfraedilegu hlutverki par sem hudn tengir mismunandi
faeduprep med pvi ad neaerast 4 dyrasvifi og er auk pess afar
mikilvaeg brad ranfiska, hvala og sjofugla (Vilhjalmsson 2002).
Argangastyrkur er talinn radast & fyrsta sevivetri og nylidun er
metin Ut fra magni eins ars lodnu (Vilhjalmsson 2002). Sidustu
tvo aratugi hefur argangastyrkur (fjoldi fyrsta ars nylida) verid
afar breytilegur og spannad 5-141 milljarda (argangarnir fra
2002 og 2019, ICES 2023). Argangar sem fjallad er um i pessari
rannsékn kloktust arin 2017-2020 og er staerd peirra metin (i
aldursréd) 12, 83, 141 og 86 milljardar eins ars nylida (ICES
2023. Athyglinni var beint ad afkomu lirfa og reki peirra a
uppvaxtarsléd og markmid rannséknarinnar voru eftirfarandi:
i) meta breytileika a milli ara i péttleika og dreifingu lodnulirfa

i kringum island arin 2017-2020; ii) meta ahrif sjavarhita og
magns bladgraenu a & péttleika og dreifingu lirfa; iii) og leggja
mat & breytileika i steerdarsamsetningu og fjolda lodnulirfa
umhverfis island.

EFNI OG ADFERDIR

Lodnulirfum var safnad i mai arin 2017-2020 bzedi & fostum
haffraedistodvum og & fyrirfram akvednum stédvum pegar
tekifeeri gafst i leiddongrum Hafrannséknastofnunar 3
landgrunninu allt umhverfis island (1. tafla). Lirfunum var
safnad med Gulf 7 haf yfir dypisbilid fra yfirbordi nidur 8 60 m
med fleedismaeli dfastan ndlaegt opi hafsins til ad dztla hve
mikill sjor var siadur. béttleiki lirfa var metinn sem fjoldi lirfa a
hverri st6d deilt med siudu rammali sjavar (m3).

Hiti og selta voru maeld eftir dypi (CTD) & 6llum stédvum og
sjésyni tekin til ad maela bladgraenu a (Chl-a) i yfirbordi og 4
10, 20, 30 og 50 m dypi. Akvardadur var medalhiti fra yfirbordi
nidur @ 60 m dypi, og medaltal bladgraenu 4 6llum dypum fyrir
hverja st6d. Lirfudreifing var skodud eftir 5 svaedum,
svokolludum Bormicon svaeedum, en Bormicon er likan sem var
sett fram til ad lysa fjolstofnatengslum & islandsmidum
(Stefansson og Palsson, 1997). Alhzeft vidbaetid adhvarfslikan
(GAM, R pakkinn mgcv; Wood 2011) var notad til ad meta ahrif
umhverfispatta & stadnum (hitastig og bladgraena a) a
péttleika lodnulirfa ar hvert. Bladgraena a var notud sem igildi
faeduframbods par sem lirfunum var safnad. Ari var baett vid
sem skyribreytu svo haegt veeri ad meta nidurstédurnar eftir
arum.
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1. tafla. Fjoldi GULF 7 hafastodva eftir arum og sveedum.
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2017 7 22 17 32 19
2018 6 31 23 26 26
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1. mynd. Vidvera (‘presence’) og péttleiki lodnulirfa. Stédvar an lodnulirfa (‘absent’) eru syndar sem raudir hringir og staerd hringa er i
hlutfalli vid péttleika. Bormicon svaedin eru einnig synd (sudvestur (fjolblatt), nordvestur (bleikt), nordur (graent), austur (blatt) og sudur
(appelsinugult)), en stodvar utan afmarkadra svaeda voru teknar med nzaesta Bormicon svaedi.

NIDURSTODUR

béttleiki lirfa og dreifing peirra var breytileg eftir arum.
péttleikinn var heestur arid 2018 (medaltal = 1.08 +
stadalfravik = 1.80 m-3), en pvi naest arid 2019 (0.79 + 1.68 m-
3), 2020 (0.68 + 1.28 m-3), og 2017 (0.45 + 1.42 m-3) pegar
adeins stédvar med lodnulirfum eru teknar med. Einnig var
péttleikamunur @ milli svaeda innan ara (p < 0.05). Haesti
medallirfupéttleiki var & sudvestursvaedi arid 2017 (3.65+1.28
m-3), sudursvaedi 2018 (1.28 + 1.33 m-3), og aftur a
sudvestursvaedi 2019 (2.39 £ 1.42 m-3) og 2020 (1.64 + 2.22
m-3) (1. mynd).

GAM likanid skyrdi 52.5% breytileika i lirfupéttleika.
Lirfupéttleiki laekkadi oll arin, fyrir utan 2020 (p=0.145), par
sem hitastig sjavar var haerra en 5-6 °C og haekkadi marktaekt
med magni bladgraenu a arid 2017 en ekki arin 2018-2020
(p>0.05) (2. mynd).

Lengd lodnulirfa spannadi 4-62 mm og litlar lirfur (< 20 mm)
voru i meirihluta i flestum syna (82%). Steerri lirfur (> 20 mm)
voru algengari i synum sem var safnad & nordur- og
austursvaedi, og ad auki faeinar austan lands (3. mynd). Fjoldi
smarra lirfa (< 10 mm) og nyklakinna voru i synum sem safnad
var austan lands.
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2. mynd. Ahrif hitastigs (a) og magns bladgraenu a (b) péttleika lodnulirfa eftir arum.
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3. mynd. Lengdardreifingar lodnulirfa eftir svaeedum sem litud ‘fidlurit’ (sem eru blendingar kassarits og péttiferils) fyrir ari 2017, 2018, 2019

og 2020. Medaltol eru synd sem svartir punktar.

UMRZEDUR OG ALYKTANIR

Rannsdkn okkar lysti breytileika i péttleika lodnulirfa a milli ara
i mai arin 2017-2020. Ennfremur syndi hun ad sudur og
sudvestur  hlutar islenska landgrunnsins eru enn
meginhrygningarstédvar lodnu (Vilhjalmsson 2002). Vid
fundum nyklaktar lirfur & 6llum sveedum, mest & sudursvaedi.
pad synir aftur ad lodna hrygnir 4 6llu islenska landgrunninu
en nefnt hefur verid ad lirfur sem klekjast nordan og austan
vid land séu mogulega ekki mikilveegar lodnustofninum
(Gunnarsson & boérisson 2012 og par i vitnad).

Neikvaed fylgni & milli lodnupéttleika og hitastigs bendir til ad
haerri sjavarhiti en 6 °C sé dakjosanlegur, en komi po ekki veg
fyrir ad lodnulirfur geti prifist. Pad er hinsvegar ekki haegt ad
fullyrda hvort haerra hitastig hafi neikvaed ahrif 4 afkomu
lirfana og pannig bein ahrif 4 péttleikann, eda hvort lodna kjdsi
fremur ad hrygna par sem hitastig er laegra og lirfupéttleiki i
kjolfarid pvi laegri vegna umfangsminni hrygningar a nalaagum
hrygningarstodvum.

Nylegar rekhermanir (Jansen og fl. 2021) syndu ad
hrygningartimi  (og par af leidandi klaktimi) og
hrygningarstadsetning skipti miklu um rekleidir eftir klak.
Lirfur, upprunnar ur hrygningu & vestur- og nordvestursvaedi,
rak vestur & medan lirfur af norélaagum hrygningarst6dvum
rak austur & boginn. Dypi lirfa i vatnssulunni hafdi einnig ahrif
a rek pannig ad lirfur ndlaegt yfirbordi h6fdu meiri tilhneigingu
til ad reka vestur samanborid vid lirfur nedar i blandada
yfirbordslaginu.

Val & hrygningarstod er afdrifarikt. Fullordin lodna verdur ad
finna hentuga hrygningarstéd til ad hamarka likur a ad
afsprengid komist af. Hrygningarganga umhverfis island er pé
kostnadarsém pannig ad hver lodna getur adeins gengid jafn

langt og orkufordi leyfir (McBride og fl. 2015). Heetta 4 pvi ad
verda raeningjum ad brad skiptir lika mali, pvi lengri
hrygningarganga, pvi meiri haetta & ad verda étin. bar sem
lodna er torfufiskur getur atferli annara fiska lika skipt mali um
pad hvenaer og hvar hrygning a sér stad. bannig er val a
hrygningarst6d had fjolmorgum innri og ytri pattum.

Heilt yfir fundust nyklaktar lirfur (< 10 mm) & 6llum sveedum &
landgrunninu par sem séfnun fér fram sem bendir til ad lodna
hrygni allt i kring um island. Stadsetning hrygningarstédva
getur ad hluta til endurspeglad orkuforda
hrygningarlodnunnar en radandi umhverfisskilyrdi hafa liklega
einnig ahrif. bau skilyrdi sem lirfur ganga i gegnum ad klaki
yfirstddnu hljota ad hafa ahrif & afkomu peirra.
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5. Lodnurannsoknir i tilraunaeldisstod
Hafrannsdknastofnunar i Grindavik

Témas Arnason*1, Birkir Bardarson?, Agnar Steinarsson?

'Hafrannséknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Stadur, 240 Grindavik.
2Hafrannséknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubudir 5, 220 Hafnarfjordur

Agrip

Vorié 2021 fér af stad tilraun a eldi lodnu i tilraunaeldisst6d Hafrannsdknastofnunar i Grindavik.
Markmidid var ad rannsaka hvort mogulegt veaeri ad ala lodnulirfur i eldisst6d og framleida seidi fyrir
grunnrannsoknir a lif- og vistfreedi lodnu. Eldisadferdin, sem byggdi a adferdum i porskeldi reyndist vel,
bar sem okkur tokst ad ala lodnu og fylgjast med vexti hennar fra klaki ad fullordinsstaerd. | gegnum
allan eldisferilinn hafdi lodnan avallt nsegan adgang ad faedu og var alin vid stodugt hitastig (7°C). Vid
pbessar adstaedur urdu fyrstu lodnurnar kynproska eins ars. Eftir fyrsta arid haegdi a vextinum og vid lok
tilraunar, taepum tveimur arum fra klaki, var lodnan nalaegt dzetladri hamarkslengd (18.7 cm).

Lykilord: lodna, eldi, klak, vaxtarhradi

*Fyrirspurnum skal beina til: tomas.arnason@hafogvatn.is

INNGANGUR

Tilraunir & fangadri lodnu i kerjum og sjavartjornum byrjudu
arid 1958, pegar russneskum visindamanni tékst ad fa villtar
lodnur til ad hrygna i steyptum kerjum i Murmansk
(Pozdnyakov, 1959). Sidan pa hafa rannséknir farid fram a
pattum eins og hrygningarhegdun, fosturproskun, vexti og fl.
(t.d. Fridgeirsson 1976; Moksness 1982; Christiansen og fl.,
2008).

Fyrrgreindar rannséknir hafa hins vegar einungis nad yfir
afmorkud timabil i lifsferli loGnunnar. bessi rannsékn greinir
fra pvi hvernig starfsmonnum tilraunaeldisstédvarinnar i
Grindavik tokst ad ala lodnu fra klaki ad fullordinsaldri i
eldisumhverfi i fyrsta sinn @ heimsvisu.

EFNI OG ADFERDIR

Tilraunin byrjadi 5. mars 2021 pegar nykreistum sviljum og
hrognum var blandad saman i fotur um bord i lodnuskipinu
Vikingi AK 100. | kjolfarid voru féturnar fylitar upp med
hreinum sjoé og hrognin geymd i keeli um bord par til skipid
lagdist ad bryggju vid Akraneshofn tveimur dégum seinna.
padan voru hrognin flutt i tilraunaeldisst6d

Hafrannséknastofnunar i Grindavik par sem peim var dreift
yfir botninn 4 einu 3000 | eldiskeri. Hrognin kléktust 30 dégum
fra frjdvgun vid ~7°C hita. Alls kléktust u.p.b. 3000 — 5000
lirfur. Rektun lodnulirfanna byggdi a eldisadferdum sem hafa
verid préadar i eldisstodinni til eldis & porsk med gdédum
drangi. A upphafsstigum eldisins voru lifandi hjéldyr
(Brachionus rotundiformis, 85 — 150 um) notud sem fyrsta
faeda. bpar sem lodnan er afar litil og kjaftsma vié klak er
lykilatridi ad hefja fodrunina med smaum hjéldyrum. Eftir pvi
sem lirfurnar staekkudu fengu paer steerri hjéldyr (Brachionus
plicatilis, ~210 um), svo artemiu (Artemia salina), og ad lokum
purrfédur. Lodnan var alin vid stédugan hita (7°C) og hafdi
avallt naegan adgang ad faedu (ad libitum). Lirfurnar voru aldar
vid natturulega ljoslotu fram ad degi 255, en fra peim
timapunkti og til loka tilraunarinnar 4 degi 681 var lodnan alin
vid stoduga birtu allan sélarhringinn..

Medallengd eldislodnu var akvéréud 34 sinnum fra klaki ad
degi 681 med melingum & heildarlengd 5 til 35
handahofsvaldra fiska, nema a lokadeginum pegar allir fiskar
voru maeldir. Akvedid var ad lagmarka fjolda fiska i synatdkum
vegna pess hve vidkveem lodnan er fyrir medhoéndlun.
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1. mynd. Lodnulirfur 39 dégum fra klaki. prjar efstu lodnurnar eru um 21 mm og su nedsta er 16 mm. baer steerri éta artemiu @ medan su
litla reedur ekki vid svo stéra brad og étur eingdngu hjoldyr.

NIDURSTODUR OG UMRZADUR

Fyrsta arid var voxtur tilraunalodnunnar 0.36 mm/dag (mynd
2A) sem er i samraeemi vid voxt villtra lodnulirfa i islenskri
nattdru (0.3 — 0.4 mm/dag, Olafsdéttir og Andersson, 2010).
bpar sem tilraunalodnan var alin vid stdédugt hitastig og
faeduframbod var voxturinn, til lengri tima litid, mun hradari
en i nattdrunni. begar lodnan hafdi nad eins ars aldri tok ad
haegja & vextinum (mynd 2B). A endanum var &aetlud
hamarksstaerd tilraunalodnunnar alika og villtrar loGnu (mynd
20).

Hradur voxtur tilraunalodnunnar gerdi pad ad verkum ad
fyrstu lodnurnar urdu kynproska einungis einu ari fra klaki sem
er 2 arum & undan villtri lodnu. | mai 2022 tékst ad loka
lifshringnum hja lodnunni pegar fyrsta kynsl6d af
tilraunalodnulirfum klaktist Ur hrognum sem safnad var ur
eldislodnu. Affoll voru skrad fra degi 255 til loka tilraunarinnar.
A pessu timabili drapust i 62.4% af lodnunni. Megin astaeda
affallanna matti rekja til medhondlunar vid meelingar og

flutning milli kerja.Med pvi ad hafa nad tékum a reektun lodnu
a Ollum stigum lifsferilsins opnast moguleikar @ rannséknum a
lif- og vistfraedi pessarar mikilvaegu tegundar.

Hradur voxtur tilraunalodnunnar gerdi pad ad verkum ad
fyrstu lodnurnar urdu kynproska einungis einu ari fra klaki sem
er 2 arum & undan villtri lodnu. | mai 2022 tékst ad loka
lifshringnum hja lodnunni pegar fyrsta kynsl6d af
tilraunalodnulirfum klaktist Ur hrognum sem safnad var ur
eldislodnu.

Affoll voru skrad fra degi 255 til loka tilraunarinnar. A pessu
timabili drapust i 62.4% af lodnunni. Megin asteda affallanna
matti rekja til medhondlunar vid maelingar og flutning milli
kerja.

Med pvi ad hafa ndd tokum & raektun lodnu a 6llum stigum
lifsferilsins opnast moguleikar a rannséknum a lif- og vistfraedi
pessarar mikilvaegu tegundar.
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vaxtarlikani. Blaar linur syna voxt arganga fra 1982 — 2019 i islenska lodnustofninum samkvaemt gégnum Hafrannsdknastofnunar en raud
lina synir vaxtarferil lodnu i eldisrannsokninni.
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6. Lagrange-adferd vid rakningu a 6gnum til greiningar a
lodnuhrygningaratburdum

Kristinn Gudnason*!, Thassya Christina dos Santos Schmidt!, Témas Arnason?,
Sigurdur PAr Jénsson?, Birkir Bardarson?, Warsha Singh?

'Hafrannséknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubidir 5, 220 Hafnarfjordur
2Hafrannséknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Stadur, 240 Grindavik.

Agrip

Nylidun uppsjavarstofna er medal annars had breytilegum sjavarstraumum par sem lirfur rekur fra
hrygningarstédvum til hentugra uppeldisstodva med misgdédum drangri. Fra fyrsta aratug pessarar
aldar hefur dreifing @ baedi unglodnu og fullordinni lodnu verid vestar en ddur. betta er moguleg
afleiding af breytingum a rekleidum lirfa og breytingu a stadsetningu hrygningar. Erfitt er ad greina
breytingar & hrygningarstadsetningu pvi lodna hrygnir vid botn og pvi erfitt ad dkvarda hvort
hrygningaratburdur hafi 4tt sér stad. | pessari rannsékn er kynnt afturrakningaradferd til ad greina
virkar  hrygningarstodvar med notkun 3 VIKING20.
Hrygningarstadur lodnulirfa sem safnad var arid 2018 var aaetladur med vidsnuinni Lagrange-
agnarakningaradferd par sem aldurs-lengdar samband var notad til ad meta stadsetningu klaks ut
fra reiknudum rekferlum. Samband milli hitastigs og klaktima var fengid at fra klaktilraunum & lodnu.
pa var haegt ad reikna tima hrygningar fyrir hermadar lirfuagnir Ut frd botnhita daetladra klaksvaeda.

haupplausnar-sjavarstraumslikaninu
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Lykilord: hrygning, rek, busveaedi, klak

*Fyrirspurnum skal beina til: kristinn.gudnason@hafogvatn.is

INNGANGUR

Hrygningarsvaedi {slands-Austur-Graenlands-Jan Mayen
(IEGIM) lodnu eru & grunnsaevi, grynnra en 150 m, undan
sudur- og vesturstrond fslands (Vilhjalmsson 2002) en einnig
hefur verid vitad ad einhver hrygning eigi sér stad nordanlands
(Vilhjalmsson og Fridgeirsson, 1976). Vid hrygningu festast
egg vid botnlag (Fridgeirsson 1976) og kvidpokaseidi proskast
i peim i kjolfar frjébvgunar. Rannsdkn sem gerd var &
Nyfundnalandi synir ad klaktimi lodnu er mjég namur fyrir
hita (Pitt 1958) og var allt ad 55 dagar vid 0 °C og 15 dagar vid
12°C. i rannsdékn & umhverfi hrygningarsvaeda lodnu sudur af
islandi (Thors 1981) maeldist botnhiti um 5--7 °C og dypi, gerd
botnlags og straumskilyrdi toldust vera mikilvaegir paettir vid
val 4 hrygningarstodvum.

bvi hefur lengi verid haldid fram ad breytileiki & reki a fyrstu
lifstigum fiska hafi ahrif & breytileika i nylidun (Hjort, 1914). A
fyrsta dratug 21. aldar feerdist landfraedileg utbreidsla
lodnustofnsins, baedi seida og fullordinnar lodnu, vestur fra
fslandshafi og landgrunnssveedum nordvestur, nordur og
nordaustur af islandi ad landgrunni Austur-Graenlands

(Vilhjalmsson, 2007; Carscadden og fl., 2013). betta var
hugsanlega afleiding af breytingum & rekleidum (Carscadden
og fl. 2013), sem studladi ad auknum tengslum & milli
hrygningarsvaeda og uppeldissvaeda a landgrunni vid Austur-
Graenlandsland. Nyleg rannsokn synir ad vesturrek pangad er
had pvi hvar hrygning atti sér stad vid island (Jansen og fl.,
2021). Dreifing & hrygnandi lodnu, sem byggir 4 greiningum a
kynproskastigi lodnu ur aflasynum, synir tilfaerslu til vesturs
a hrygningarsveedinu sem 4atti sér stad snemma a fyrsta
aratug pessarar aldar (1. mynd). Mest var af hrygnandi lodnu
fyrir sunnan land fram til arsins 2003. Eftir 2003 dré ur hlutfalli
hrygnandi fiska fyrir sunnan en bad hlutfall jékst hins
vegar vestan til. Einnig fannst eitthvad af hrygnandi lodnu
fyrir nordan. Pbetta bendir til breytinga 4 megin
hrygningarsveedum stofnsins med aukinni hrygningu fyrir
vestan land. Markmid pessarar rannséknar er ad proa adferd
til ad greina hrygningaratburdi lodnu. bad felur i sér ad notast
vid sjavarstraumslikan dsamt ymsum liffreedilegum breytum
til ad rekja lodnulirfur aftur til hrygningarsléda peirra og
akvarda hrygningardag.
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1. mynd. Aflasyni med hrygnandi lodnu a mismunandi sveedum fyrir timabil 1993-2002 vinstra megin, og 2003-2022 haegra megin. Hlutfall
hrygnandi lodnu af heildarafla innan hvers timabils er ofarlega vinstra megin & hvorri mynd.

EFNI OG ADFERDIR

Til ad akvarda uppruna lodnulirfa, p.e. hvar peer kléktust ut,
voru lirffur  hermdar sem agnir med Lagrange-
agnarakingaradferd. Til pess var studst vid PARCELS ,,Probably
A Really Computationally Efficient Lagrangian Simulator”
(Delandmeter & Van Sebille, 2019). Hermanir notast vid
strauma Ur sjavarstraumslikanu VIKING20 (Boning og fl.,
2016), sem er byggt & NEMO sjavarlikaninu (Madec og fl.,
2017). Aldur lirfuagna var asetladur ut fra lengd lodnulirfa til
bess ad haegt veeri ad innleida adferd til ad rekja hermdar agnir
til baka par sem ferill agna er reiknadur afturabak par til aldri
0 er ndd til ad spa fyrir um hvar klak atti sér stad. Klaktimi
hverrar agnar var sidan aatladur med tilliti til stadbundins
botnhita & spadum klak- og hrygningarstodum. Med
deetludum aldri og klaktima var svo haegt ad reikna tima
hrygningar.

Agnarakningarhermanir voru byggdar & lodnulirfum
sem safnad var i leidangri Hafrannsdknastofnunar i mai 2018
(Grein 4 i pessu riti). Notadar voru stodvar vid nordur- og
vesturstrondina par sem mikid fannst af lodnulirfum (> 50 stk).
Aldurs-lengdarsamband var byggt @ géognum um lodnulirfur
sem safnad var 2001 og 2002 (Olafsdéttir og Anderson, 2010).
Adhvarfslina med o6ryggisbili (2. mynd) var fengid med pvi ad
nota gogn fra badum arum. Samband hitastigs og klaktima var
adkvardad med gognum ur klakrannsdkn sem gerd var i
adstodu Hafrannsdéknastofnunar i Grindavik (3. mynd; Grein 5
i pessu riti). Med akvordun a botnhita nélaegt tilgreindum
klakst6dum og sambandinu milli hitastigs og klaktima var pvi
haegt ad dzetla tima milli hrygningar og klaks.
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2. mynd. Adhvarfslina aldurs og lengdar med 95% oryggisbili fyrir lodnusyni fra 2001 og 2002 (Olafsdéttir og Anderson, 2010). Fjoldi

daegurbauga visar i aldurslestur 4 kvornum lirfa.
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3. mynd. Linulegt hitastigs-klaktimasamband med 95% 6ryggisbili. Gogn fra klaktilraunum i Grindavik (sja Grein 5 i pessu riti).

NIDURSTODUR

Nidurstodur afturakningarhermana, fyrir lodnulirfur sem
safnad var a nordur- og vestursvaedum i mai 2018, eru syndar
4 4. mynd. bar koma fram aaetlud hrygningar/klaksvaedi lirfa,
baedi fra stokum stodvum (efri mynd) og sem heildarpéttleiki
(nedri mynd), sem gefur til kynna likindi hrygningar- og
klakatburda.

Um 5% lirfanna kléktust Gt innan vid 1 sélarhring fra pvi ad
syni voru tekin samkveemt matinu. Meira en 99% metna klak-
og hrygningarstada falla innan 150 metra dyptarlinu. Dreifing
adeetladans klak- og hrygningartima er synd 4 5. mynd.
Nidurstodur benda til pess ad hrygning hafi ad mestu att sér
stad seinni hluta mars. Merkja ma haekkun & botnhita fra
VIKING20 eftir 2003 (6. mynd).
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4. mynd. Rakningarnidurstédur a lodnulirfum sem safnad var fyrir nordan og vestan island i mai 2018. Séfnunarstédvar eru syndar sem
svartir punktar. Efri mynd: Azetladur upphafsstadur hverrar agnar i mismunandi lit eftir synatokustad. Nedri mynd: béttleiki datladra

upphafsstada, sem gefur til kynna dreifingu hrygningar- og klakatburda. Rautt pydir har péttleiki og blar lagur.
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6. mynd. Medalhiti vid botn & islenska landgrunninu i mars arin 1993-2019 samkvaemt VIKING20 fyrir mismunandi sveedi
(nordvestur, sudvestur, nordur og sudur) syndur med litudum ferli asamt grau 6ryggisbili [20%, 80%]. Brotin larétt lina synir
medalhita alls timabilsins. Athugid mismunandi hitastigsbil 4 y-asum.

UMRZADUR OG ALYKTANIR

pad er flokid ad kortleggja hrygningaratburdi lodnustofnsins
en afturrakningaradferdin sem hér er kynnt aaetlar
hrygningarstad og -tima Ut fra stadsetningu og aldri veiddra
lodnulirfa. Hermanir rekleida lodnulirfa i mai 2018 &
landgrunninu syna liklega dreifingu hrygningaratburda sem
attu sér stad 4 landgrunninu nordan og vestan vid land.
Tilfaersla & veidum & lodnu sem komin var ad hrygningu eftir
2003 (1. mynd) fer saman vid aukinn botnhita (6. mynd).
Hitaskilyrdi hrygningar nordvestan vid land urdu hagstsedari
en adur ef gert er rdd fyrir ad hitastig nalaegt 5 - 7°C (Thors,
1981) henti betur. Aftur a moti fér medalbotnhiti fyrir sunnan
land yfir 7°C i nokkur ar eftir 2003, & svaedi par sem veidar a
hrygnandi lodnu virdast hafa dregist saman. Blast maetti vid
ad slik tilfaersla myndi leida til breytinga a@ tengingum milli

hrygningar- og uppeldisstodva par sem rekmynstur er mjog
namt fyrir hrygningarstad (Jansen og fl., 2021). Aukin
hrygning fyrir vestan og nordan land sem atti sér stad a fyrsta
aratug 21. aldar hefur pvi haft ahrif a rekleidir lodnulirfa sem
og moguleika peirra @ ad komast af.

PAKKIR

bessi grein hefur hlotid fjarhagsstudning fra Horizon 2020
rannsoknar- og nyskdpunarasetlun Evrépusambandsins
samkveemt styrksamningi nr. 818123 (iAtlantic). Vid viljum
bakka Onnu H. Olafsdéttir fyrir lirfu gdgn sem voru notud til
ad akvarda aldurs-lengdar sambandid. Vid viljum einnig pakka
Kristin Burmeister og GEOMAR fyrir umhverfislikanagogn.
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7.Faeda lodnu a nyrri faeduslod

Hildur Pétursdottir*, Teresa Silva, Sigurdur b. Jénsson, Warsha Singh og Birkir Bardarson

Hafrannséknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubudir 5, 220 Hafnarfjordur

Agrip

Fra byrjun 21. aldar hefur utbreidsla lodnu (Mallotus villosus) & 6llum aldri breyst. Uppeldis- og
faeduslédir lodnunnar hafa feaerst Ur islandshafi og nordur af islandi ad Austur-Graenlandi. bvi er mjog
ahugavert ad bera saman faedu lodnunnar & nyrri og eldri faeduslodum. Feeda lodnu var rannsokud vid
Austur-Graenland ad hausti til (september-oktéber) drin 2018-2021 og nordur af islandi ad vetri til
(januar-febrdar) 2018 og 2019. Lodnan var ad éta @ pessum arstimum par sem faeda var i 77-99% maga
a0 hausti og i 60-64% maga ad vetri. Dyrasvifshoparnir krabbaflzer (copepods) og ljdsatur (euphausiids)
reyndust uppistada feedu ad hausti sem endurspegladi samsetningu dyrasvifs a8 sveedinu. Mikilvaegi
bessara faeduhdpa var mismunandi milli dra. Arid 2018 reyndust baedi krabbafleer og ljésatur mikilvaegir
feeduhodpar, ljdsatur voru mest dberandi 2020 og krabbafleer 2021. bessar nidurstédur syna pad ad
lodnan er taekifeerissinni pegar kemur ad faedu og étur pad sem er & hverju svadi & hverjum tima.
Hlutfall staerri bradar eykst med staerd lodnunnar. Krabbafleer reyndust mikilveegari i faedu hja minni
lodnu en ljésatur (sem eru steerri en krabbafleer) voru mikilvaegari hja staerri lodnu. Stodugar samsaetur
kofnunarefnis, 8'°N, veita mikilveegar upplysingar um faedusdgu, pad er feedunam yfir lengri tima.
Heerri gildi & 3¥°N (b.e. haerra faeeduprep) hja steerri lodnu bendir til pess ad hlutfall steerri bradar aukist.
Mikill péttleiki lodnu arin 2020 og 2021 gezeti hafa valdid auknu afrani & dyrasvifi & sveedinu sem geeti
skyrt minni faedu a pessum arum. bessar nidurstodur gefa mikilveegar upplysingar um faedutengsl
lifvera og munu nytast i vistkerfislikon i framtidinni.

7. GREIN

Lykilord: lodna, faeda, fedutengsl, magainnihald, stodugar samsaetur

*Fyrirspurnum skal beina til: hildur.petursdottir@hafogvatn.is

INNGANGUR

Lodnan (Mallotus villosus) leikur stort hlutverk i samspili
lifvera i vistkerfi sjavar vid island og er tengilidur & milli
dyrasvifs (feeda lodnu) og lifvera @ heerri faeduprepum
(Sigurdsson og Astpdrsson 1991, Astpérsson og Gislason
1997), bar sem lodnan er mikilvaeg feeda fyrir margar tegundir
fiska, fugla og spendyra (Magnusson og Palsson 1989,
Vilhjalmsson 1994).

Til ad skilja orkuflutning um vistkerfid er naudsynlegt ad atta
sig @ samspili afraeningja og bradar. Reynst hefur gagnlegt ad
flétta saman hefdbundinni adferd til ad meta faedu lifvera med
greiningu 4 magainnihaldi peirra og fa ndkvaemar upplysingar
um sidustu maltid, vid greiningu 4 stodugum samsaetum
kofnunarefnis (6'°N) sem segja til um faeduvistfraedilega stédu
lifvera og veita mikilveegar upplysingar um faedunam yfir
lengri tima (vikur til manudi; Fry og fl. 1988, Divine og fl. 2017).
Tilfeersla @ faedu- og uppeldissléd lodnunnar frd byrjun 21.
aldar, ur islandshafi og nordur af islandi ad Austur-Graenlandi
(Vilhjdlmsson 2007, Bardarson og fl. 2021) gera pad mjog
adhugavert og parft ad bera saman fedu og faeduframbod
(dyrasvif) & nyjum faeduslodum vid eldri faeduslodir.
Upplysingar um faedutengsl uppsjavarlifvera vid Austur-

Graenland eru af skornum skammti (Palsson og fl. 2012,
Pétursdottir og fl. 2012). Markmid pessarar rannsoknar er ad
skoda faeduvistfreedi lodnu 4 nyjum faedu- og uppeldisslédum
vid austurstrond Graenlands ad hausti og nordur af islandi ad
vetri, med pvi ad skoda faedu i maga, greina stodugar
samsatur og rannsaka feeduframbod lodnunnar. Einnig ad
bera nidurstédurnar saman vié pad sem er vitad um faedu
lodnu & eldri feeduslédum nordur af islandi.

EFNIVIDUR OG ADFERDIR

Synum var safnad ad hausti vid Austur-Graenland og nordur af
fslandi ad vetri til (1., 3. og 4. mynd og tafla 1). Flotvarpa var
notud til ad safna lodnu (tafla 1). Maga- og vefjasyni voru tekin
ur 10 lodnum @& hverri st6d, valdar med tilviljanakenndum
heetti (tafla 1). Feedan var greind til tegunda og proskastiga ef
haegt var og sidan purrkud og vegin (ekki var haegt ad nota syni
fra hausti 2019 par sem vogin var bilud). Fyrir hverja st6d var
reiknad medaltal fyrir sérstaka visitolu (e. Partial Fullness
Index, PFI) sem segir til um magn bradar/faedu hja lodnu af
mismunandi staerd (Lilly og Fleming 1981).
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Formula fyrir PFI:
Sik

PEliy = '—3 oy
‘['k

10*

par sem S; stendur fyrir pyngd (g) bradar i i maga afraeningja k,
og L, stendur fyrir lengd (cm) afraeningja k.

Visitalan TFI (e. Total Fullness Index) var svo reiknud fyrir allar
stodvar med pvi ad leggja saman PFI allrar bradar i hverjum
maga og endurspeglar pvi TFl magn faedu i maga.

Til ad rannsaka faeduval eftir steerd lodnu var henni skipt i tvo
steerdarflokka, <14 cm og 214 cm en lodnan verdur yfirleitt
kynproska vid 14 cm lengd (Grein 13 i pessu riti).Vodvasyni

7. GREIN

voru greind til ad fa hlutfallslegan styrk stodugra samsaeta af
kofnunarefni (8 N="N/¥N, tafla 1).

Til ad kanna faeduframbod fyrir lodnu var dyrasvifi safnad (0-
50 m og 0-200 m) med WP2 hafum (md&skvasteerd: 200 um) og
synin steerdarflokkud med 1000 um sigti (tafla 1). Pad sem fer
i gegnum sigtin (<1000 um) eru einkum smavaxnari svifdyr,
eins og ungstig raudatu (Calanus finmarchicus) en pad sem
verdur eftir (>1000 um) eru adallega tiltdlulega stérar
krabbafleer t.d. eldri proskastig raudatu og pdlatu (C
hyperboreus) en einnig ljésata, marfleer og pilormar sem voru
flokkud fra til ad fa hugmynd um dreifingu steerri
dyrasvifshopa. Til ad fa lifmassa dyrasvifsins voru allir héparnir
purrkadir.

Tafla 1. Yfirlit yfir synaséfnun og umfang faedugreininga austur af Graenlandi og nordur af islandi arin 2018-202

Lifmassi dyrasvifs

Feada lodnu

Veidarfaeri WP2-hafur Flotvarpa
Ar Manudur 0-50m 0-200 Lodna magar vefir (5l)
N N lengd {cm) N (%med faadu) N
2018 haust 7.-23. september 101 100 7.5-19.0 318 (84) 218
vetur 18.-30. januar - - 11.5-19.5 330 (64) -
2019 haust 15. september-19. oktdber 93 86 10.1-18.8 175(98) 156
vetur 25. januar-23. februar - - 12.5-19.0 93 (B60) -
2020 haust 9.-24. september 46 26 9.0-19.8 241 (77) -
2021 haust 8.-16. september 47 45 12.5-18.2 169 (99) -
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1. mynd. Medalpyngd faedu i 10 loGnumogum (TFI, efri myndir) og hlutfall feeduhdpa (PFI, nedri myndir) @ mismunandi stodvum vid Austur-
Grzaenland ad hausti 2018, 2020 og 2021. Krabbafleer (COP) eru litadar graar, ljésatur (EUP) raudar, marflaer (AMP) graenar, pilormar (CHA)

blair og adrir hépar (OTHERS) appelsinugulir.

NIDURSTODUR

Alls var feedusamsetning greind i 1326 lodnum & staerdarbilinu
7.5-19.8 cm. Hatt hlutfall af mégum innihélt faedu, fra 60-99%
(tafla 1). Krabbafleer (adallega raudata og poélata) og ljosatur
(adallega Thysanoessa tegundir) voru uppistada faeedu lodnu &
haustin (1. mynd). Krabbafleer voru adalfeeda smeerri lodnu
(<14 cm) en ljésatur voru meira aberandi hja eldri lodnu (214
cm, 2. mynd). TFl sem endurspeglar magn feedu i maga var
mun harra haustid 2018 (medaltal 0.228) heldur en 2020
(medaltal 0.061) og 2021 (medaltal 0.019).

Vetrargildi TFI (medaltal 2018: 0.117 og 2019: 0.109) syna ad
lodnan étur lika & veturna (3. mynd). Krabbaflaer og ljésatur

voru enn aberandi i feedu loGnunnar en adrir feeduhdpar eins
og marfleer og pilormar voru meira aberandi sem faeda yfir
veturinn heldur en ad hausti. Medaltél samsaetugilda 8*°N hja
smeerri lodnu voru 10.39%o arid 2018 og 10.28%. arid 2019.
Hins vegar voru gildin fyrir staerri lodnu 10.88%. arid 2018 og
11.07%0 arid 2019. Lifmassi dyrasvifs var haerri arin 2018
(medaltal 1.56 purrvigt g m2, 50-200 m) og 2019 (medaltal
1.60 purrvigt g m?, 50-200 m) heldur en &rin 2020 (medaltal
1.14 purrvigt g m’2, 50-200 m) og 2021 (medaltal 0.86 purrvigt
g m? 50-200 m) (4. mynd). Ljésatur fengust & 6llu
rannsoknarsvaedinu en hins vegar voru marfleer og pilormar
algengari & nordurhluta svadisins (5. mynd).
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2.mynd. Vaegi mismunandi dyrasvifshdpa (purrvigt) i faeedu lodnu i hafinu vid Austur-Graenland og nordur af islandi haustin
2018, 2020 og 2021. Lodna <14 cm ad lengd (efri myndir) og 214 cm ad lengd (nedri myndir).
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3.mynd. Medalpyngd faedu i 10 loGnumogum (TFI, efri myndir) og hlutfall feeduhdpa (PFI, nedri myndir) @ mismunandi stodvum nordur af
islandi ad vetri 2018 og 2019. Krabbafleer (COP) eru litadar graar, ljésatur (EUP) raudar, marfleer (AMP) graenar, pilormar (CHA) blair og adrir

hépar (OTHERS) appelsinugulir.
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4. mynd. Lifmassi dyrasvifs (purrvigt g m2, 50-200 m) i hafinu vid Austur-Graenland og nordur af islandi haustin 2018 - 2021. Efstu myndir:
Heildarlifmassi. Midju myndir: <1000 um, er smaerra dyrasvif sem fer i gegnum 1000 pm siu. Nedstu myndir: >1000 um, er steerra dyrasvif
sem situr eftir 3 1000 um siu og buid ad tina steerri dyrasvifshopa ur sem eru syndir 4 5. mynd.
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5. mynd. Lifmassi staerri dyrasvifshdpa (purrvigt g m-2, 50-200 m) i hafinu vid Austur-Graenland og nordur af islandi haustin 2018 - 2021.
Efstu myndir: ljésatur (euphausiids). Midju myndir: marfleer (amphipods). Nedstu myndir: pilormar (chaetognaths).
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UMRADUR

Magainnihald lodnu arin 2018-2021 synir ad lodnan virdist éta
talsvert baedi 4 haustin og & veturna. Hlutfall maga sem
innihéldu faedu var svipad og i eldri rannséknum 3@
adalfeedutimabili lodnunnar yfir sumarid i islandshafi
(Astporsson og Gislason 1997). Hlutfallslega fleiri magar
innihéldu faedu ad vetri i pessari rannsékn (60-64%) heldur en
Sigurdsson og Astpdrsson (1991) sau arin 1989-1990 (18%
maga innihéldu faedu).

Krabbafleer (adallega raudata og polata) og ljésatur (adallega
Thysanoessa tegundir) reyndust uppistada faedu 4 haustin og
endurspeglar pad lifmassa dyrasvifs 4 sveedinu (Gislason og
Silva 2012). begar nidurstodur pessarar rannsoknar eru
skodadar ber ad hafa i huga ad synum var ekki safnad a sému
stodvum ar hvert. Arid 2018 reyndust baedi krabbafleer og
ljosatur mikilvaegir faeduhodpar, ljésatur voru mest aberandi
arid 2020 og krabbafleer 2021. bessar nidurstédur dsamt
upplysingum um frambod feedu (dyrasvif) a8 svaedinu stydja
pad ad lodnan er taekifaerissinni pegar kemur ad faedu og étur
han pad sem er a vidkomandi svaedi a vidkomandi tima.
Astpdrsson og Gislason (1997) fengu somu nidurstédur pegar
beir skodudu fedu lodnu & eldri faeduslédum i islandshafi yfir
sumartimann arin 1993 og 1994.

Hlutfall steerri bradar eykst almennt med sterd lodnunnar.
Krabbafleer reyndust mikilveegari i fa&adu minnilodnu en ljésata
var mikilveegari hja steerri lodnu. Stédugar samseetur
kéfnunarefnis, 8N, veita mikilvaegar upplysingar um
feedusogu, p.e. fedunam yfir lengri tima (Hobson og Welch
1992). Haerra gildi & 8'°N hja steerri lodnu bendir til pess ad
hlutfall steerri bradar sé meira og getur pad endurspeglad
faeedunam undanfarnar vikur og jafnvel manudi. pessar
nidurstédur eru i samraemi vid fedurannsdknir & 63rum
lodnustofnum. | Barentshafi eru krabbafleer mikilveegastar hja
minni lodnu en ljésatur hja steerri lodnu (Dalpadado og
Mowbray 2013). Vid Nyfundnaland eru krabbafler rikjandi
feeda i badum steerdarflokkum (Dalpadado og Mowbray 2013)
en hins vegar eru krabbaflaer uppistada faadu hja minni lodnu
vid kanadiska heimskautasvaedid en marflaer hja staerri lodnu
(Ogloff og fl. 2020).

Badi feeduframbod (lifmassi dyrasvifs) og pyngd fedu i
mogum lodnu (TFIl) voru meiri haustid 2018 samanborid vid
2020 og 2021. béttleiki lodnunnar var aftur & moéti meiri arin
2020 og 2021 heldur en 2018 (ICES 2023), sem geeti hafa
valdid auknu afrani & dyrasvifi a sveedinu seinni arin. Pad geeti
skyrt minni feedu a pessum arum og par af leidandi verra
likamlegt dstand lodnunnar sem veeri afleiding meiri péttleika
(Grein 3 i pessu riti).
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8. Dreifing lodnu i mismunandi sjégerdum vid
Austur-Graenland a faedutima a haustin

Warsha Singh*, Kristinn Gudnason, Sigurdur b. Jonsson, Teresa Silva

Hafrannsdéknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubudir 5, 220 Hafnarfjordur

Agrip
Gera ma rdd fyrir ad gongur lodnu séu hadar straumum og par af leidandi sjégerdum a busvadi hennar.
Litid er vitad um I6drétta dreifingu lodnu i samhengi vid haffraedileg skilyrdi @ nyrri faadusldd a haustin.
bess vegna voru bergmdlsmaelingar 4 lodnu ad hausti og valin haffraedisnid arin 2019-2022 notud til
ad syna beedi |60rétta og larétta dreifingu lodnu i samhengi vid sjégerdir & Austur-Graenlenska
landgrunninu. Lédrétt dreifing hita og seltu 4 tveimur snidum, fra vestri til austurs 4 70 og 72 °N
breiddar, syndi ad tveer adalsjégerdir eru & svaedinu, Utfra skilgreiningu sem er byggd a hita, seltu og
péttleika sjavar. Lodnu var ad finna @ badum snidum og hvort tveggja a landgrunninu og utan pess og
var breytileiki i laréttri dreifingu lodnunnar & milli dra. A pessum snidum syna T-S-rit (maettishita-seltu-
rit) fyrir 6ll arin saman ad lodnu var adallega ad finna i Atlantiskum sjo, en einnig i yfirbords pdlsjé.
Vitad er ad lodna er virk i faadunami & haustin, og skérudust dreifingar hennar og ljésatu naid tvo
aranna (2019 og 2020). Lodna virdist fara & milli sjégerda @ mismunandi dypi 8 faadutima, mogulega ad
elta brad eda vegna edlislaegrar stjornar a 16dréttu fari.

Lykilord: sjogerdir, Atlantiskum sjo, yfirbords pdlsjér, blandadur pdlsjor, skorun ljésatu og lodnu

*Fyrispurnum skal beina til: warsha.singh@hafogvatn.is

8. GREIN

INNGANGUR

Gongur lodnu og dreifing hennar eru tengdar margslungnu
kerfi straum & svaedinu & milli islands, Austur-Graenlands og
Jan Mayen, og par med sjogerdum a svadinu (Vilhjalmsson
2002). Snemma a fyrsta aratug 21. aldar vard tilfersla a
dreifingu lodnu ad hausti Ur islandshafi og yfir & austur-
graenlenska landgrunnid (Vilhjalmsson 2007; Carscadden og
fl., 2013). bessi tilfersla hefur verid rakin til breyttra
hafedlisfreedilegra skilyrda i islandshafi (Grein 2 i pessu
ritsafni). Lodna stundar feednam 4 sumrin og haustin. Fullordin
lodna, sem finnst adallega nordarlega a landgrunninu vid
Austur-Graenland, étur adallega ljésatu, en ékynproska fiskar
sem eru gjarnan sunnar éta adallega krabbafler (Grein 7 i
pessu ritsafni).

Austur-Graenlandsstraumurinn flaedir sudvestur a badginn
medfram Austur-Graenlandi yfir landgrunninu og brun pess
(Havik og fl., 2017). bad er 4litid ad lodna hagnyti sér
strauminn & gbngu sinni tilbaka af faedusldd (Vilhjalmsson,
2002). Litid er vitad um samband lodnu vid mismunandi
sjégerdir @ pessu svaedi. bvi var i pessari rannsokn stefnt ad
lysandi greiningu mogulegum tengslum pessara patta. Liklegt
pykir ad dreifing lodnu 4 pessum stad og arstima sé had
faeduframbodi, pvi han er enn i virku feedunami (Grein 7 i
pessu ritsafni). bvi kdnnudum vid lika skorun lodnu og ljésatu
4 svaedinu.

EFNI OG ADFERDIR

Flatarpéttleika  endurvarps lo6nu og ljésatu og
haffraedigognum var safnad i arlegum bergmalsleidongrum
Hafrannséknastofnunar ad hausti, i september-oktéber 2019—
2022. A haffraedistddvum var sondu sékkt nidur 4 500 m dypi
eda 10 m fyrir ofan botn a grynnra vatni og leidni, sjavarhiti og
dypi (CTD) skrad sifellu.

Meettishiti (9) og selta (S) til skilgreingar a sjogerdum (Havik
og fl., 2017; Rudels og fl., 2002). brjar sjégerdir voru
skilgreindar: Atlantiskur sjor (AW) med & > 0 og S > 34.4, og
alls stadar par sem heimskauta-yfirbordssjér er (PSW) med
seltu S < 34.4 sem er til baedi i heitri og kaldri utgafu, og
blandadur pdlsjor (PIW), sem hefur haerri edlispyngd ¢ < 0 og
S > 34.4 og hefur maettispéttni (o) > 27.7.

Haffraedisnidin sem voru endurtekin eftir 70. og 72.
breiddargradu 6ll arin, voru i upphafi notud til ad setja fram
|68rétt snid sjavarhita og seltu og dreifing endurvarpsstuduls
lodnunnar 16gd ofan & paer myndir. betta var gert til ad finna
sjénraent pa stigla hita og seltu sem lodnu vard vart i, eftir
snidunum og i vatnssulunni.

bvi naest voru hita-seltu-rit (T-S diagram) par sem sjégerdirnar
prjar voru adgreindar teiknadar fyrir hvort haffraedisnid en 6ll
arin tekin saman. Lodnuendurvarp var einnig lagt yfir T-S-ritin
ef vera kynni ad pad gefi sjonraenar visbendingar um tengsl
lodnu vid dkvednar sjogerdir.
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Og ad endingu, ad pvi gefnu ad ljésata er meginfaeda lodnu a
pessu svaedi (Grein 7 i pessu ritsafni), var skorun ljésatu og
lodnuendurvarps | rumi skodud sjonraent fyrir allt
rannséknarsvaedid arin 2019 og 2020.

NIDURSTODUR

Lodnu var adallega ad finna 4@ landgrunninu og medfram
austur-graenlensku landgrunnsbrdninni arin sem rannsdknin
nadi yfir (1. mynd). L6drétt snid sjavarhita og seltu asamt
dreifingu lodnu synir ad lodnu er ad finna yfir vitt svid hita og
seltu auk pess ad nokkur breytileiki er a milli ara (2. og 3.
mynd). L6drétt far (Grein 13 i pessu ritsafni) er greinilegt &
pbann hatt ad lodnutorfur eru nalaegt botni a daginn (72 °N)
samanborid vid ad dreifingin er neaer yfirbordi ad néttu til
(70 °N, 2019 og 2020).

A rannséknarsvaedi okkar & austur-graenlenska landgrunninu
er AW sjégerdin radandi. A 70. gradu breiddar voru
lodnuskraningarnar algengari i AW borid saman vid PSW
sjégerdina, og med heerri endurvarpsgildi p.e. péttari
lodnutorfur (5. mynd, til vinstri). Annad deemi um lodnu i AW
sjégerdinni var ad finna i hlyju millilagi 8 100—300 m dypi eins
0og ma sja @ 2. mynd. H4 lodnugildi var einnig ad finna i PSW
sjégerdinni, en lodnuskraningar voru strjalli i peirri sjogerd.
Laegri lodnupéttleika var ad finna & 72. breiddargradu borid
saman vid pa 70., og lodnan adallega tengd AW sjogerdinni (5.
mynd, til haegri). Ljésatuskraningar var ad finna a flestum
stodum par sem lodnu var ad finna (6. mynd) en ljésatan hafdi
vidattumeiri Utbreidslu en lodnan. Greinilegt er ad |6drétt far
lodnu og ljésata skarast ad talsverdu leyti (6. mynd).

8. GREIN
UMRADUR OG ALYKTANIR

Lodna virdist ganga @ milli og jafnvel i gegnum sjogerdir &
faedutima ad haustlagi. A birtutima var lodna nedar i
vatnssulunni og fremur i hlyjum AW sjé en PSW. A néttunni
hins vegar voru lodnuskraningarnar dreiféari og mest i PSW
sj6. Skyra ma ferdir lodnu a milli pessara sjégerda med
innbyggdri daegurstyringu |60rétts fars (Figure 6; Mowbray,
2002).

AW sjogerdin hefur fremur ha gildi naeringarefna pvi pau
endurnyjast mun greidar i yfirbordslogum med kvikusveimi
heldur en i mun lagskiptari PSW sjogerdinni (Havik og fl.,
2019). AW lagid er fremur nzaringarrikt og pvi rikt af dyrasvifi
4 vid ljdsatu, og pvi marksveedi lodnu i fedunami. | PSW
sjégerdinni @ hinn boginn er mergd stérra krabbafléa (Calanus
hyperboreus) (Gislason og Silva, 2012) sem eru lika kjorbrad
lodnu (Astpérsson og Gislason, 1997). Lo8rétt far lodnu gaeti
verid knuid af faeduframbodi (6. mynd), pvi vegid medaldypi
lodnu fylgir vegnu medaldypi ljésatu naid. pessu hefur adur
verid lyst fyrir lodnustofninn vid Nyfundnaland (Mowbray,
2002). Hins vegar geetu adrir peettir skipt mali, a vid
umhverfisskilyrdi, sérstaklega birtustig, og ad auki
fléttavidbrogd vid afraeningjum a vid hvali sem hefur fjolgad a
svaedin samkvaemt talningum (Grein 11 i pessu ritsafni).
Frekari rannsékna er porf til ad 6dlast aukinn skilning & pvi
hvers vegna lodna synir af sér lodrétt deegurfar og &
faeduvistfraedilegum tengslum & svaedinu. Engu ad sidur er
parft ad rannsaka tengsl dreifingar lodnu og bradar vid
umhverfispaetti med vistfreedilegu sjénarhorni og getur nyst
tii  ad greina ahrif umbhverfisbreytinga 4 prdéun
lodnustofnsins.
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1. mynd. Fastar sjomaelingastodvar milli 70 og 72 gradur nordur. Ekki voru gerdar maelingar a stédvunum austast 6ll arin.
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2. mynd. L6drétt snid sjavarhita (til vinstri) og seltu (til haegri) 4 70 °N arin 2019-2022. Lodnudreifing sem endurvarpsstudull
(NASC) lagdur yfir snidid (graent: lagt, <50% hlutfallsmark lodnudreifingarinnar; gult: midlungs, @ milli 50-75% hlufallsmarka
og appelsinugult: hatt, > 75% hlutfallsmark). Stadsetningar haffraedi (CTD) stédva syndar vid yfirbord og timasetning
lodnuskraninga gefin til kynna fyrir ofan hverja mynd. ATH fjarlaegd haffraedistédva fra strond Graenlands ekki alltaf eins
vegna breytileika i stodvatoku & milli ara.
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3. mynd. L&drétt snid sjavarhita (til vinstri) og seltu (til haegri) 4 72 °N 4rin 2020, 2021 og 2022. Arid 2019 var enga lodnu ad sja 4 snidinu.
Skyringar a lodnudreifingu sem er 16g0 yfir snidid og haffraedistédum eins og fyrir 2. mynd.
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4. mynd. Hita-seltu-rit par sem lodnuskraningar (nasc) eru lagdar yfir T-S gildi & naestu st6d a sama dypi & haffreedisnidi & 70 °N (efri mynd)
og a 72 °N (nedri mynd) arin 2019-2022. T-S maelingar litakdédadar eftir sjogerd, og maettispéttni er synd sem brotnar linur.

49



LODNA A TIMUM UMHVERFISBREYTINGA 8. GREIN

Op

75

5.0

— B

o & nasc

&:; 2 100
2 \= 28 200
[}

= 2]

g Waler Mass
= 25

5 AW
E = PW
g « PSW
o

0.0

2.5

30 32 34 36
salinity
5. mynd. Hita-seltu-rit par sem skraningar lodnu (nasc: bleikir prihyrningar) og ljésatu (nasc: graenir ferningar) eru lagdar yfir T-S gildi 4
naestu stdd 4 sama dypi @ haffraedisnidi & 70 °N (efri mynd) og & 72 °N (nedri mynd) arin 2019 (efri mynd) og 2022 (nedri mynd. T-S
maelingar litakédadar eftir sjogerd, og maettispéttni er synd sem brotnar linur.
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6. mynd. Kassarit sem syna vegid medaldypi (m) lodnu (svort) og ljésatu (raud) eftir tima dags. Birtutiminn er fra 0600
til 1800.
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9. Mikilvaegi lodnu i faeedu porsks a islenska landgrunninu

Hoskuldur Bjérnsson

Hafrannsdknastofnun, rannsdkna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubudir 5, 220 Hafnarfjordur.

Agrip

Lodna er mikilvaeg feeda fyrir botnfiska & [slandsmidum. | stofnmaelingum botnfiska 4 vegum
Hafrannsdknastofnunar i oktober (SMH) og mars (SMB) er magainnihald ur tilteknum fisktegundum
greint. Magn lodnu i porskmoégum er vidfangsefnid hér. Magn lodnu i porskmégum i SMH synir ad
skérun milli lodnu og porsks er eingdngu nélaegt brinum landgrunnsins fyrir nordan island & peim
arstima. Talsverd minnkun var & lodnumagni i mégum eftir 2002-2004 eda a sama tima og Utbreidsla
lodnu faerdist nordar. Magn lodnu i porskmégum i SMB arin 1993-2023 synir téluverdan breytileika
milli ara og endurspeglar Utbreidslu lodnunnar ad nokkru leyti. SMB fer fram i mars nalaegt
hrygningartima lodnunnar og yfirleitt er lodnuveidum lokid 4 peim tima. Magn lodnu i porskmégum i
SMB er pvi visitala um magn lodnu sem mun hrygna eda staerd hrygningarstofnsins.

Lykilord: porskur, lo6na, magainnihald, feda, SMB, SMH

Fyrirspurnum skal beina til: hoskuldur.bjornsson@hafogvatn.is

INNGANGUR

Lodna er mikilveeg faeda fyrir botnfiska & islandsmidum,
sérstaklega porsk, gralidu og ufsa. Eitt verkefnid i
stofnmalingum Hafrannsdknastofnunar a botnfiskum i
oktober (SMH) og mars (SMB) (1. mynd til haegri) er ad greina
magainnihald ur tilteknum fisktegundum (1. mynd til
vinstri). Timarodin fyrir porsk er lengst og gefur upplysingar
um Uutbreidslu og magn lodnu a islenska landgrunninu sidan
1993 (ad vori, SMB) og 1996 (ad hausti, SMH).

Arlegt afran & lodnu af véldum fiska hefur verid metid fra
1000-1300 pusund tonn (kt) og 3000-5000 kt ef sjavarspendyr
og sjéfuglar eru tekin med (Vilhjalmsson, 2002). Mat 4 afrani
fiska er byggt @ magasynum og meltingarhradalikbnum
(Palsson og Bjornsson, 2009), en mat & afrani hvala byggir a
litlum gégnum. Porskur, ysa og ufsi eru afreeningjarnir i
likaninu sem er notad vid stofnmat til ad spa fyrir um
hrygningarstofn lodnu. Mat 4 afrani peirra er 900-1100 kt &
ari, par af eru 250 kt dr adalhrygningargdngu lodnu pegar hdn
gengur a hrygningarstédvarnar a timabilinu 15. jandar til 15.
mars. Allar pessar dsetlanir um afran eru haerri en metin steerd
lodnustofnsins med bergmalsmaelingum eins og var synt fram
4 4rid 1989 (Magnusson og Palsson, 1989). Endurmat a baedi
afrani og bergmalsmaelingum eru naudsynleg skref til ad atta
sig 4 pessu ésamrami.

Kynproska lodna er vetrarfeda fyrir islenskan porsk
(Magnusson og Palsson, 1989) pvi stér hluti lodnunnar gengur
nordur i hof snemma sumars og er par af leidandi ekki
adgengilegur fyrir porskinn. Lodnan kom sidan til baka ad
landgrunninu i oktéber-névember (Vilhjalmsson 1994).
Faedugongurnar breyttust naleegt aldamotum og lodna for ad
koma til baka 1-2 manudum seinna en aratugina a undan
(Carscadden og fl. 2013). Timinn sem lodnan er adgengileg
fyrir porsk er par af leidandi styttri. | pessari grein eru dreifing
og magn lodnu i porskmoégum fra SMB, SMH og synum ur
togveidum fyrir timabilid 1993-2023 skodud med tilliti til
breytinga i Utbreidslu og magni lodnu.

ADFERDIR

Arleg visitala & magn lodnu i porskmdgum & islenska
landgrunninu var akvordud. Visitalan er medaltal magafylli
sem er pyngd lo6nu i maga sem prosent af pyngd
borsksins. Utbreidslukort af magafylli voru teiknud eftir arum
til ad sja breytileika i tima og rumi. Haegt er ad nota syni ur
afla fiskiskipa sem vidbdtarupplysingar fra 60rum arstimum i
greiningu af pessu tagi. Synum var safnad allt arid fra 2001-
2017 a togaranum Pali Palssyni og pau sidan notud til ad
skoda breytileika loGnumagns i porskmogum eftir arstima.
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Lodnumagn i porskmégum i SMH (oktéber) synir ad skorun
milli lodnu og porsks er eingdngu nalegt brdnum
landgrunnsins fyrir nordan island (2. mynd og 3. mynd vinstra
megin). SMH héfst arid 1996 og syna gognin ad lodnumagn
var meira fyrstu arin, 1996-2001, borid saman vid hinn hluta
timaradarinnar p.e. frad 2002 (4. mynd). LoGnumagn minnkadi
talsvert fra 2002 til 2004 & sama tima og utbreidsla
lodnustofnsins breyttist. A pessum drum feerdust faedusvaedi
lodnu fra islandshafi og sveedinu nordvestur, nordur og
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nordaustur af islandi yfir & austur-greenlenska landgrunnid
(Carscadden og fl., 2013).

Visitala um magn lodnu i porskmégum i SMB er toluvert
breytilegt milli ara i Utbreidslu, eda fra nulli i 4% (mikid) (3.
Mynd til haegri og 6. Mynd). SMB fer fram i mars, nalaegt
hrygningartima lodnunnar og yfirleitt & uppsjavarflotinn eftir
ad veida mjog litid af lodnu & peim tima. Magn lodnu i
porskmdgum i SMB er pvi visitala & magn lodnu sem er eftir i
mars ad veidum loknum, pad er hrygningarstofni lodnunnar
(5. mynd).

b)

287

20°

18° 12°

1. mynd. a) Porskmagi fullur af kynproska lodnu (mynd fra Hoskuldi Bjérnssyni, tekin i stofnmaelingu botnfiska i mars).
b) Stadsetning togstodva i stofnmaelingum botnfiska i mars og oktober (SMB og SMH) (haegra megin).

Hrygningarstofn lodnu hefur vyfirleitt verid metinn stor
(350-500 pusund tonn) eftir ad nyja aflareglan var tekin i
notkun arid 2016 (5. mynd; ICES 2023). betta er ekki 6vaent
pvi nyja aflareglan er wvarkarari sa eldri. Metinn
hrygningarstofn lodnu hefur vid O&vissumork pannig ad
toéluverdur breytileiki milli ara er ekki dvaentur. Aflareglur fyrir
lodnu byggja & pvi ad skilja tiltekid magn lodnu eftir til
hrygningar svo litil fylgni er milli lodnumagns i porskmdgum
fyrir og eftir veidar. bar af leidandi er magn lodnu i
porskmdégum i SMB engin visbending um magn lodnu sem var

adgengilegur fyrir porsk a peirri vertid né stofnstaerd lodnu i
upphafi vertidar.

Synin sem var safnad af ahofn togarans Pals Palssonar fra
2001-2017 syna lodnu i porskmoégum flesta manudi arsins (7.
mynd). bad er pekkt ad hluti kynproska lodnunnar verdur eftir
nalaegt islenska landgrunninu @ sumrin (Vilhjalmsson, 1994;
Palsson, 1985). bessar nidurstodur byggja & synatoku
samhlida veidum djupt at af Vestfjordum og stadfesta vidveru
hluta lodnustofnsins & peim sl68um stdran hluta arsins.
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2. mynd. Lodna i porskmogum i SMH arin 1996 til 2022. Myndin synir magafylli p.e magn lodnu i maga sem prdésent af pyngd
porsksins. Skalinn synir gildi visitélunnar fra nulli (blar) yfir i mikid (raudur).

L

3. mynd. Medallodnumagn i porskmégum i stofnmaelingum botnfiska, vinstra megin SMH i oktéber 1996-2022 og haegra megin SMB i mars
1993-2023. Myndin synir magafylli p.e magn lodnu i maga sem présent af pyngd porsksins. Skalinn synir gildi visitlunnar fra nulli (blar) yfir
i mikid (raudur).
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4. mynd. Visitala 8 magn lodnu reiknud sem medalmagafylli 40-100 cm porsks. Rauda linan synir medalmagafylli porsks i mars a
hrygningarsvaedi lodnu sudur og vestur af islandi, blda linan i mars yfir 61l svaedi saman og svarta linan 6ll svaedi i oktdber.
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5. mynd. Metinn hrygningarstofn lodnu (blatt; ICES 2023), visitala Ur porskmégum fyrir allt athugunarsveedi SMB (svart) og visitala Gr SMB

| I I
2010 2015 2020

Year

|
2005

fyrir hrygningarsvaedi loGnu (rautt). Visitélurnar fra SMB eru paer sému og 4 mynd 4 en skaladar til ad hafa sama medaltal og

hrygningarstofninn og vera pannig samanburdarhafar.
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6. mynd. Lodna i porskmdgum i SMB drin 1993 til 2023. Myndin synir magafylli p.e magn lodnu i maga sem présent af pyngd
porsksins. Skalinn synir gildi visitélunnar fra nulli (blar) yfir i mikid (raudur).
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7. mynd. Lodna og 6nnur faeda i synum teknum um bord i Pali Palssyni eftir manudum og arum 2001-2017.
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10. Lodna (Mallotus villosus) og hnisa (Phocoena phocoena)
— tengsl bradar og afraeninga a Islandsmidum

Christophe Pampoulie®*, Filipa |. P. Samarra’2, Asuncion Borrell3, Anna Selomann?, Sverrir D.
Hallddrson?, Valérie Chosson?, Haseeb S. Randhawa*5¢, Alexandre Paumier-Bianco®*, Alex Aguilar3,
Gudjon M. Sigurdssont

'Hafrannsdknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubudir 5, 220 Hafnarfjordur.
2Stofnun rannséknasetra Haskola islands, 900 Vestmannaeyjar.
3Department of Evolutionary Biology, Ecology and Environmental Sciences, and Institute of Biodiversity
Research (IRBio), Faculty of Biology, University of Barcelona, 08028 Barcelona, Spain.
“Faculty of Life and Environmental Sciences, University of Iceland, 102 Reykjavik.
5New Brunswick Museum, Saint John, NB, E2K 1E5, Canada.
éSouth Atlantic Environmental Research Institute, Stanley, FIQQ 1ZZ, Falkland Islands

Agrip
Faeda hnisu & [slandsmidum var rannsékud & drunum 1991-1997 par sem byggt var 4 greiningum 4
magainnihaldi yfir 1000 dyra sem veiddust sem medafli. SU rannsékn benti til ad lodna veeri meginfada
seint ad vetri til og fram a vor, en ad sandsili vaeri rddandi i faedunni & sumrin. Um 30 ar eru lidin sidan
rannsoknin var gerd og pvi var talin porf @ ad kanna hvort lodna vaeri enn jafn mikilvaeg i faedu hnisu,
nu eftir breytingar sem hafa ordid 4 Utbreidslu og stofnstaerd lodnu. Til ad kanna petta var beitt adferd
sem felur i sér greiningu stodugra samsaeta kolefnis (C) og kéfnunarefnis (N) og sem getur gefid skjot
svor um tengsl bradar og afraeningja. Hlutféll samsaeta C og N i vefjum afraeningja endurspegla hlutfoll
i umhverfinu og i bradinni sem peir éta. bessari adferd var hér beitt 4 hluta vefjasyna sem safnad var i
mars og april & arunum 1990-2000 annars vegar og hins vegar 2010-2020. Nidurstédurnar syndu ad
hlutfoll stodugra samsaeta i fedu hnisu eru 4 fremur préngu bili, sem bendir til ad faeduval peirra sé
stodugt og mjog faar tegundir uppistada faedunnar (lodna, sandsili og porskfiskar). Bayesisk greining
hlutfalla samsaetu gagnanna stadfesti fyrri nidurst6dur magagreininga, ad lodna veeri enn meginbrad
hnisu. Nylegar krufningar a hnisum sem veiddust sem medafli i mars og april 2020 stadfesta pessar
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nidurstodur, fimm af sjo hnisumogum voru fullir af lodnu en hinir tveir tomir.

Lykilord: magainnihald, stodugar samsaetur, samsetning faedu, hnisa, lodna.

*Fyrirspurnum skal beina til: christophe.s.pampoulie@hafogvatn.is

itarlegt agrip petta er ad hluta til byggt & greininni:

Samarra F. I. P., Borrell A., Selbmann A., Halldérsson S. D., Pampoulie C., Chosson V., Gunnlaugsson T., Sigurdsson G.
M., and Vikingsson G., 2022. Insights into the trophic ecology of white-beaked dolphin (Lagenorhynchus albirostris)
and habour porpoises (Phocoena phocoena) in Iceland. Marine Ecology Progress Series 702, 139-152. DOI:

10.3354/meps14208

INNGANGUR

Hnisur (Phocoena phocoena) eru tannhvalir og jafnframt
smaestir hvala i Nordur-Atlantshafi, oftast 1.5 til 1.7 m ad
lengd, nd mest um 24 ara aldri og eru mikilvaegur afreeningi
uppsjavarfiska. Feeda hnisu er breytileg eftir arstimum og
svaedum. Samsetningu faedu hnisu hefur verid lyst pannig ad
hadn samanstandi mest af torfufiskum & vid sandsili
(Ammodytes marinus), brisling (Sprattus sprattus), sild
(Clupea harengus) og lodnu (Mallotus villosus). A
fslandsmidum hefur arlegt afran hnisu & uppsjavarfiskum

verid aeetlad um 48 pusund tonnum (Sigurjonsson og
Vikingsson, 1997). Feedusamsetningu hnisu sem veiddust sem
medafli i netaveidum arin 1991-1997 vid island og byggir 4
greiningu magainnihalds, hefur verid lyst (Sigurjénsson og
Vikingsson, 1997 og Vikingsson og fl., 2003). | pessum
greiningum sem byggja @ meira en 1000 hnisumdégum var
lodna radandi brad baedi sidla vetrar og ad vorlagi en & sumrin
var sandsili yfirgnaefandi i faedunni. Um 30 &r eru lidin sidan
pessar rannsoknir voru gerdar sem var ddur en breytingar
urdu 34 Uutbreidslu lodnu og stofnstaerd hennar minnkadi
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(Carscadden og fl., 2013). bvi var talin porf @ ad kanna hvort
hnisa hefdi breytt feeduvali sinu sidla vetrar og ad vorlagi i
tengslum vid minnkandi stofn lodnu & islandsmidum
(Carscadden og fl., 2013; Singh og fl., 2020). Til ad leita svara
vid pessari spurningu var notast vid meelingar & stédugum
samsatum og hlutféllum samszeta kolefnis (C) og
kofnunarefnis (N) i vefjum 29 hnisa. Ef lodna veeri enn
mikilvaeg brad hnisu eaettu hlutféll stédugra samsezeta i
vefjasynum ad endurspegla hlutfoll i umhverfinu og i lodnu.
Ennfremur var magainnihaldi sjo einstaklinga sem veiddust
sem medafli i april 2020 i Faxafléa safnad og pad greint til
samanburdar vid nidurstédur Ur samsaetugreiningunni.
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EFNI OG ADFERDIR

Synum Ur hnisu var safnad 1992-1998 (n=11) og 2011-2019
(n=33) en adeins reyndist unnt ad greina stodugar samsaetur i
vefjum 29 einstaklinga (sja skyringar i Samarra og fl., 2022).
Flestum synum var safnad i mars og april, 8 sama tima og
adalvertid med porskanetum stendur vyfir (1. mynd).
Upplysingar um séfnunarar, kyn dyrs og lengd voru skradar i
flestum tilfellum.

Adferdum  vid  greiningu  stodugra samsata og

tolfraedigreiningu nidurstadna er lyst i Samarra og fl. (2022).
A0 auki var magainnihald Ur 7 hnisum sem veiddust i Faxaflda
i april 2020 greint til bradbirgda i tengslum vid pessa
rannsokn.

0 100 200 km
[ —

O Harbour porpoise bycatch

-66°N

-64°N

28°W 24°W

20°W

16°W

1. mynd. Stadsetningar hnisusyna (n = 29) til greininga 4 stodugum samsatum 1992-2019

NIDURSTODUR

Meeligildi kéfnunarefnissamsaetu (6*°N) i vefjum hnisu voru &
bilinu 11.35 til 14.57%0 (12.65 + 0.74%o, n=29), og fyrir
kolefnissamsaetu (6*3C) voru gildin & bilinu -20.37 til -17.64%o
(-19.19 + 0.66%0, N=29). Baedi nidurstédur um 6N (Shapiro-

Wilks-prof: W=0.97, p=0.64) og 6%C (Shapiro-Wilks-prof:
W=0.98, p=0.84) fylgdu normaldreifingu. Alhaeft linulegt
adhvarf (GLM) syndi ekki marktaekan mun a 6N gildum fyrir
breyturnar kyn, ar og lengd (GLM, p>0.05, 1. tafla). Eins hafdi
engin pessara breyta marktaek ahrif a gildi 6*C (GLM, p>0.05,
1. tafla).

1. tafla. Nidurstodur alhaefds linulegs adhvarfs (GLM) um samband kyns, synatokuars og lengdar vid gildi stodugra samsaeta. SE:

stadalskekkja; t : t-proéftala; p: p-gildi

515N alac
Estimate SE p Estimate SE t P
(Intercept) -55.12 34.33 -1.61 0.13 14.99 23.35 0.64 0.53
Sex (males vs. females) 0.07 0.33 0.23 0.82 -0.42 0.23 -1.86 0.08
Year 0.03 0.02 1.92 0.07 -0.02 0.01 -1.34 0.20
Length -0.02 0.03 -0.63 0.54 -0.008 0.02 -0.41 0.69
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Bayesisk greining blandhlutfalla stodugra samseaeta syndi ad
lodna var langmikilvaegasta bradin (94.60 + 2.80%), en hvorki
porskfiskar (2.80 + 1.50%) né sandsili (2.6 + 2.2%) 16gdu mikid
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peirra greint. Bradabirgdanidurstédur syna ad allir magar
nema tveir innihéldu mikid af lodnubeinagrindum og ymsum
kvornum (3. mynd). Flestar kvarnir voru ur lodnu en faeinar

til i fedu hnisunnar (2. mynd). ysu- og silakvarnir fundust einnig (sja 3. mynd).

Sjo hnisur sem veiddust sem medafli i april 2020 i Faxafléa
voru krufnar @ Hafrannsdknastofnu arid 2022 og magainnihald

Harbour porpoises

Sandeel —

Capelin;

Source

Gadoids —-

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Proportion

2. mynd. Bayesisk greining blandhlutfalla stédugra samsaeta (medaltal, 25% og 75% hlutfallsmork) i feedu hnisu Phocoena phocoena.
Meginfaeduhdparnir voru lodna (Capelin), sandsili (Sandeel) og porskfiskabrad (Gadoids) sem var slegid saman Ur porsk og ysu.

———

< NO3 .80 s1

Ko o8,
LAUH

a) b)

3. mynd. Magasyni Ur hnisu: a) loGnubeinagrindur, b) lodnukvérn, c) ysukvorn.
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UMRZADUR OG ALYKTANIR

Markmid pessarar rannséknar var ad meta hvort hnisa veeri
enn mikilveegur afraeningi lodnu pratt fyrir ad stofnstaerd
beirrar uppsjavarfisktegundar hafi minnkad (Carscadden og
fl., 2013). [ fyrri rannsékn var faeda hnisu greind Gr synum sem
safnad var arin 1991-1997 (Vikingsson og fl., 2003), p.e.
samsetning faedu hnisu hafdi ekki verid kénnud i um pad bil 30
ar. Af pvi ad feedugreiningar eru yfirleitt erfidar i framkveemd
og tima- og vinnuaflsfrekar var greiningu st6dugra samsaeta
beitt i pessari rannsékn. Nidurstéodurnar syndu ad hlutfoll
stodugra samsaeta i faedu hnisu eru a fremur préngu bili og ad
faeda peirra er pvi fremur fabreytt i mars og april. Bayesiska
blandhlutfallagreiningin  stadfesti ad lodna er enn
mikilvaegasta bradin i f&adu hnisu & pessum arstima pratt fyrir
breytingar i Utbreidslu og stofnstaerd lodnu. Vefjasynum til
greiningar & hlutfollum stodugra samsaeta var safnad allt i
kringum island, sem bendir jafnframt til ad hnisa hafi getad
fundid lodnu & pessum drstima allt umhverfis land.
Efnaskiptahradi hnisu i nadttirunni er metinn vera a bilinu 7.8—
31.0 MJ a dag, sem gefur til kynna mikid at og hrada upptoku
faedunnar (Rojano-Dondte og fl., 2018). Greining stodugra
samszeta | pessari rannsokn er talin endurspegla at og
neeringarefnaupptoku ur faedu sidustu 7 til 30 daga ddur en
dyrid veiddist (Rojano-Donate og fl., 2018). Ad lokum ma
alykta ad pratt fyrir langan tima 4 milli rannséknanna tveggja
(Vikingsson og fl., 2003; Samarra og fl., 2022), og breytingar a
Utbreidslu og stofnstaerd lodnu, stadfesti pessi rannsokn
yfirgnaefandi mikilvaegi lodnu i faedu hnisu i mars- og april. bvi
hefur hnisa ekki breytt faaduvali sinu sidustu 30 ar og er afram
had pvi ad lodna sé adgengileg sem brad.
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Samband utbreidslu hvala og lodnu vid

Austur-Graenland ad hausti

Gudjén Mar Sigurdsson*!, Gisli Vikingsson'"), Warsha Singh?, Teunis Jansen?

'Hafrannséknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubidir 5, 220 Hafnarfjordur.
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Agrip

Hvalir voru taldir i lodnuleiddngrum ad hausti 2017 og 2018. Markmid talninganna var ad kanna skorun
a Utbreidslu hvala (eftir hdpum og tegundum) og lodnu. i heildina voru 205 hvalir af sj6 tegundum taldir
arid 2017 en 1295 hvalir af atta tegundum arid 2018. Baedi arin var hnufubakur (Megaloptera
novaanglea) algengasta tegundin sem sast. Tegundunum var skipt upp i tvo hdpa, skidishvali og
tannhvali fyrir greiningu gagna. Fjoldi hvala og magn lodnu var reiknad fyrir hvern smareit (0.5° x 1°)
og voru pau gildi notud fyrir tolfraedigreiningu. Marktaekt meiri fjoldi hvala d4r badum hdépum,
skidishvala og tannhvala, var ad finna i reitum par sem lodnu var ad finna en sambandid var sterkara
hja skidishvolum. Eins syndi alhaefd vidbaettin adhvarfsgreining (e. Generalized Additive Model) veikt
en marktaekt samband (11% af dreifni gagnanna utskyrd) milli heildarfjélda hvala og magns lodnu.
Frekari greining @ tveimur algengustu hvalategundunum, hndfubak og hrefnu, syndi mun sterkara
samband (49% af dreifni gagnanna Utskyrd hja hrefnu, 27% hja hnufubak).

Lykilord: hvalir, lodna, vistfraedilegur sess

*Fyrirspurnum skal beina til: gudjon.sigurdsson@hafogvatn.is

T Gisli Vikingsson varé bradkvaddur 18. juli 2022.

INNGANGUR

A hafsvaedunum milli fslands, Austur-Graenlands og Jan Mayen
er lodna (Mallotus villosus) ein af lykiltegundunum i
vistkerfinu, og mikilvaeg faeda fyrir helstu tegundir botnfiska,
sjavarspendyr og fugla a pessu sveedi. bratt fyrir petta
mikilvaegi er tiltdlulega litid vitad um samband lodnu og hvala,
og 4 petta sérstaklega vid um samband hnufubaka
(Megaloptera novaanglea) og lodnu. Rannsdknir byggdar a
magainnihaldi hvala veiddum vid landid hafa synt ad
langreydar (Balaenoptera physalus) og hrefnur (B.
acutorostrata) éta toluvert magn af lodnu hluta arsins
(Sigurjonsson og Vikingsson, 1997) Eins syna nidurstédur ad
hndfubakar finnast i miklu magni a veidisl6d lodnu &
vetrarvertidinni (Basran og Rasmussen, 2021). Stofnstaerd
hnudfubaka & islandsmidum hefur aukist mikid & siGustu arum,
fra innan vid 2000 dyrum i fyrstu talningum 4arié 1987, upp i
u.p.b. 5000 dyr arid 2001 og svo yfir 10 000 dyr i talningum
arid 2015 (Pike og fl. 2009; Pike og fl. 2019). Vegna pessara
breytinga 4 stofnsteerd er mikilveegt ad rannsaka samband
lodnu og hnufubaka (auk annarra hvalategunda). bad er ekki
sidur mikilvaegt vegna pess ad Utbreidsla lodnu hefur breyst
toluvert sidustu 20 ar, en sumarutbreidsla lodnu hefur feerst
frd sveedinu nordur af islandi til Austur-Graenlands
(Vilhjalmsson 2007; Cascadden og fl. 2013).

Markmid pessarar rannsdknar var ad meta fjélda hvala 3
faedusléd lodnu ad hausti, pegar lodnu er adallega ad finna vid
Austur-Graenland og kanna hvort samband sé @ milli magns
lodnu og fjolda hvala eftir hopum og tegundum.

EFNI OG ADFERDIR

Magn lodnu og hvala var metid i lodnuleidongrum ad hausti 4
bremur skipum &rin 2017 og 2018. Rannsdknaskipin Arni
Fridriksson og Bjarni Semundsson voru notud badi arin, en
uppsjavarfiskiskipid EROS var einnig notad arid 2018. Magn
lodnu var maelt med kvérdudum bergmalstaekjum um bord i
skipunum premur & hefdbundinn hatt.

Hvalir voru taldir & tveimur sjalfsteedum pollum &
rannsoknaskipunum tveimur, og var ekkert samband haft milli
pallanna tveggja til ad tryggja sjalfstaedar 6hadar maelingar. A
EROS var einn Utsynispallur notadur, vid bru skipsins og pvi um
eina maelingu ad reda.

begar vedur leyfdi voru tveir talningarmenn a hverjum palli 4
vakt. Talningarmenn unnu i teymum, og voru vanalega a sama
palli allan leidangurinn. Sjénaukar voru notadir til ad greina
hvali til tegunda, og til ad meta fjarlaegd fra skipi. Talningar
foru fram pegar vedur leyfdi, eda allt upp i stig 5 &4 Beaufort
kvardanum eda pegar skyggni vard minna en 500 m (sja frekari
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lysingu & adferdum i Pike og fl. 2019). Talningarmenn voru a
vakt @ medan dagsljoss geetti og vedur leyfdi.

Nokkur 6vissa var i tegundagreiningum, en fyrir greiningu
gagna var besta agiskun notud. Fjoldi hvala var metinn eftir
hépum (tannhvalir og skidishvalir) og tegundum. Fjoldi hvala
og magn lodnu var reiknadur a hvern smareit (0.5° x 1°
breiddargrada og lengdargrada) til ad nota i tolfreedigreiningu.
Hlutfall fjélda hvala sem voru i reitum par sem lodna fannst
var borid saman vid fjolda reita par sem lodna fannst med Z-
proéfi. Nulltilgdtan var ad dreifing hvala vaeri 6hdd utbreidslu
lodnu. Fyrir frekari greiningu var notast vid alhaefda vidbaettna
adhvarfsgreiningu (e. Generalized Additive Model, GAM) med
poisson dreifingu og log-link samband, par sem magn lodnu
var notad sem skyribreyta fyrir fjolda hvala. Sambeerileg
greining var sidan gerd sérstaklega fyrir tveer algengustu
tegundir hvala (hnufubak og hrefnu). Allar tolfraedigreiningar
voru gerdar i R (R Developmental Core Team 2021).

NIDURSTODUR

i heildina voru 205 hvalir af sjo tegundum taldir &rid 2017 en
1295 hvalir af atta tegundum arid 2018. Badi arin var
hndfubakur algengasta tegundin sem sast. Hvalir saust i 131
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smareitum af peim 678 reitum par sem leitad var af hvolum
pessi tvo ar (1. mynd efri r6d til vinstri). Skidishvalir saust i
fleiri reitum (1. mynd efri r6d til haegri, 121 reitir) heldur en
tannhvalir (1. mynd nedri rod til vinstri, 30 reitir). Lodna fannst
i 73 af 678 reitum, eda 11% reita. Hvalir sdust marktaekt meira
i pessum 73 reitum i samanburdi vid handahdfskennda
dreifingu, en 47% hvala sem sdust voru i reitum par sem lodna
var til stadar (X% = 2822, p < 0.0001). betta hlutfall var heerra
hja skidishvélum (39% i lodnureitum) (X2 = 975, p < 0.0001)
heldur en hja tannhvélum (24% i lodnureitum) (X% = 142, p <
0.0001). bPessi munur milli hépa var adallega vegna hnufubaka
og hrefna, en 71% hnufubaka (X% = 1562, p < 0.0001) og 69%
hrefna (X2 =158, p < 0.0001) sdust i lodnureitum, { samanburdi
vid 14% langreyda (X2 = 5, p = 0.02) og 0% steypireyda (Tafla
1).

betta samband milli magns lodnu og fjolda hvala var kannad
frekar med alhaefdri vidbaettni adhvarfsgreiningu (GAM). |
heild Utskyrdi magn lodnu 11% dreifni i hvalagégnunum (p <
0.001), en petta samband var mun sterkara pegar tveer
algengustu tegundirnar, hrefna og hnufubakur, voru skodadar
sér. Hja hrefnu Utskyrdi magn lodnu 49% dreifni i gognunum
og hja hnafubak 27%.

Tafla 1. Fjoldi hvala eftir tegundum sem saust i rannsékninni, og hlutfall peirra sem saust i lodnu reitum.

Tegund Fjoldi
Hnufubakur 427 71%
Hrefna 48 69%
Langreydur 592 14%
Steypireydur 11 0%
Adrir/égreindir 235 36%
Allir skidishvalir 1313 38%
Hnydingur 245 42%
Grindhvalur 560 16%
Burhvalur 19 37%
Allir tannhvalir 824 24%

Hlutfall i lodnureitum
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1. mynd. Kort sem synir magn lodnu (efri r6d til vinstri), fjolda skidishvala (efri rod til haegri), fjiolda tannhvala (nedri rod til
vinstri), og fjolda hnufubaka og hrefnu (nedri r6d til haegri). Leidarlinur leidangra eru syndar med graum linum.

UMRADUR OG LOKAORD

Ljost er af nidurst6dunum ad samband er & milli utbreidslu
lodnu og hvala, par sem hlutfallslega fleiri hvalir sdust i reitum
par sem lodna var til stadar. betta samband var sterkast hja
tegundum sem eru pekktar fyrir ad éta lodnu, hnufubak og
hrefnu, en einnig hja hnydingum. Petta samband var veikara
hja langreydum, sem er i samraemi vid synatdku ur veiddum
dyrum sem hefur leitt i ljos ad peaer éti ad miklu leyti svifleeg
krabbadyr (Vikingsson 1997).

{ framhaldi af pessum rannséknum parf ad tengja pessar
nidurstédur vid greiningu & stédugum samszetum Ur
hnufubdkum, sem eru i vinnslu, til ad stadfesta ad hversu

miklu leyti peir éti lodnu. Nyleg grein byggd 4 greiningum a
stodugum samsaetum synir ad hnydingar éta lodnu, en kjosi
b6 frekar porskfiska, & medan hnisur éti adallega lodnu
(Samarra og fl. 2022, Grein 10 i pessu riti). Merkingar a
hnufubokum med gervihnattamerkjum getur gefid okkur
frekari upplysingar um samband utbreidslu lodnu og
hnufubaka. Atjan hnufubakar voru merktir vid Nordurland, i
Faxafléa, og i [safjardardjupi ad hausti og vetri (oktdber-
februar) @ arunum 2008-2015 (2. mynd). Sum pessara merktu
dyra, sérstaklega pau sem voru merkt vid Nordurland, virdast
stefna @ lodnuslodir i nordvestri, en petta parfnast frekari
greininga.
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2. mynd. Ferlar 18 hnufubaka sem voru merktir med gervihnattamerkjum i pessu verkefni. bPessir hvalir voru merktir vid
Nordurland, i Isafjardardjupi, i Faxaflda, og vid Austurland ad hausti og vetri (oktéber-febrtar) arin 2008-2015.
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12. Sannpréfun kynproskagreininga a@ lodnu (Mallotus villosus)

Sigurvin Bjarnason*, Birkir Bardarson, Svanhildur Egilsdéttir og Gudmundur J. Oskarsson

Hafrannsdéknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubudir 5, 220 Hafnarfjordur

Agrip

Mat & staerd veidistofns og veidiradgjof einskordast vid kynproska lodnu og rétt akvordun a kynproska
er pvi mikilvaeg. Haustmaelingar & steerd lodnustofnsins hafa faerst fra oktober/névember fram i
september vegna breytinga a faeeduslodum og fari lodnunnar. Vid pessa tilfaerslu hefur reynst erfidara
ad greina hvort lodna muni hrygna & komandi vetri eda ekki. | pessari rannsékn voru hefdbundnar
sjénraenar kynproskagreiningar (e. macroscopic) pvi sannpréfadar med vefjasynaskodun (e.
microscopic) kynkirtla 8 lodnu ur haustleidéngrum (2015-2018) og dkvardad hvort og pa hvar veeri porf
a endurbétum & hefdbundum kynproskagreiningum. Nidurstédur syndu ad greining kynproskastiga I-
Il voru areidanlegastar (>83% samraemi), par sem kynproskastig Il hafdi mestu samsvorun (88.2%).
Tolfreediprof syndu ekki fram @ marktaekan mun a milli adferdanna tveggja, sem rennir stodum undir
aframhaldandi notkun hefdbundinna kynproskagreininga & lodnu i haustleidangri. Osamraemi milli
kynproskagreininga kom fram i 17.3% tilfella. Osamraemi milli ékynproska (stig | og Il) og
snemmkynproska (stig Ill) lodnu, sem skiptir mestu mali pegar kemur ad stofnmati, leiddi til 1.3%
vanmats & magni kynproska lodnu. Osamraemi eftir mismunandi lengdarhépum syndi ad 14-15 cm
lodnur reyndust erfidastar i kynproskagreiningu en mat a lengd vid 50% kynproska (Lso) féll & pa
lengdarhépa med bddum greiningaradferdum. Lagt er til ad safnad verdi vefjasynum af pessu
lengdarbili i leioongrum framtidar til pess ad auka areidinleika kynproskamats.

Lykilord: lodna, Mallotus villosus, capelin, kynproski, kynproskagreining, vefjafraedi, kynproskahlutfall,
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stofnmat

*Fyrirspurnum skal beina til: sigurvin.bjarnason@hafogvatn.is

itarlegt agrip byggt & utgefinni taekniskyrslu:

Bjarnason S, Bardason B, Oskarsson GJ, Egilsdéttir S. (2019). Verification of macroscopic maturity staging in Iceland-
East Greenland-Jan Mayen capelin (Mallotus villosus). HV 2019-32

INNGANGUR

Hefdbundin kynproskagreining fiska felst i sjonraenni skodun
(e. macroscopic) kynkirtla (West, 1990). Slik
kynproskagreining getur po verid dareidanleg ef hun byggir a
6skyru og jafnvel hugleegu mati 4 staerd, 16gun og lit kynkirtla
sem lysir ekki endilega frumuproska sem hefur att sér stad
(Vitale og fl., 2006; Costa, 2009). bratt fyrir pessar takmarkanir
er sjonraen skodun kynkirtla algengasta adferdin til pess ad
akvarda kynproska fiska par sem hun er badi fljotleg og édyr.
Vefjasynaskodun (e. microscopic) kynkirtla er aftur a maéti
talin areidinlegasta adferdin par sem hun byggir 4 greiningum
a skilgreindum proskastigum fruma og gefur pvi moguleika 3
ad greina milli kynproska og dkynproska fiska med mikilli
nakveemni (West, 1990; Vitale og fl., 2006). Helsti dkostur
vefjasynaskodunar er ad hun er timafrek og kostnadarséom.

Akvérdun kynproskahlutfalls er mikilvaegt vid mat 4 steerd
hrygningarstofns lodnu. Lodnuveidar beinast adeins ad
kynproska hluta stofnsins pegar hann er a leid til hrygningar
eda hrygnandi. bar af leidandi er naudsynlegt ad geta greint &
milli kynproska og ékynproska lodnu i lodnuleiddngrum. Rong
akvordun kynproska i haustleidangri getur leitt til skekkju i
og pvi veidiradgjafar. Markmid
pessarar rannsdknar var ad meta nakveemni og dreidanleika
hefdbundnar kynproskagreiningar med sjénraenni skodun
kynkirtla med samanburdi vid vefjasynaskodun. Jafnframt ad
meta hvort og pa hvar vaeri porf 4 endurbétum 4 hefébundnu
adferdinni.

stofnmati onakveemari

66


mailto:sigurvin.bjarnason@hafogvatn.is

LODNA A TIMUM UMHVERFISBREYTINGA
EFNI OG ADFERPIR

Synasofnun kynkirtla fér fram i haustmaelingu lodnu 4 arunum
2015-2018. Alls var 156 kynkirtlum safnad og peir greindir
med hefébundinni  kynproskagreiningu um bord i
rannséknaskipi 4dur en peir voru vardveittir i 4% formalini
fyrir vefjasynaskodun. Hefdbundinn kynproskastigslykill lodnu
inniheldur &tta kynproskastig (Forberg, 1982). Okynproska
lodna telst vera & kynproskastigi | og Il en stig Ill og yfir eru
kynproska. bessi rannsékn snyr ad greiningum 3 stigum I-IV
par sem pau voru langalgengust (98%) i haustleidongrunum.

Vefjasynin  voru undirbdin 4 hef6bundinn hatt a
rannsoknastofu og sneidar greindar i smasja. Bygging og
eiginleikar fruma voru notadir til pess ad greina kynkirtla a
mismunandi kynproskastig. Hrygnur voru greindar eftir
breytingum i eggfrumum svo sem proska eggjagulu og
myndun barkabladra (e. cortical alveoli) i samraemi vid
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Forberg (1982, 1983) (1. mynd). Haengar voru greindir eftir
fiolda og vexti mismunandi sadismyndandi frumna (e.
spermatogonia, spermatocytes og spermatozoa) (Flynn og
Burton, 2003) (2. mynd).

Osamraemi vid sjénraena skodun kynkirtla var reiknud sem
présentufravik fra vefjasynaskoduninni. Osamraemi i
kynproskagreiningu var metid eftir kynproskastigum og
lengdarhépum. Ohad tolfreedilegt prof (t-prof) var notad til
pess ad meta hvort markteekur munur veeri &
greiningaradferdum. Til pess ad meta hvort ndkvemni i
kynproskagreiningum vaeri had lengd fiska, var synum skipt i
sex lengdarhédpa (tafla 4 3. mynd).

Lengd vid 50% kynproska (Lso) var metin, en pad er su lengd
par sem helmingur fiska er metinn vera kynproska. Til pess
voru gbgnin  metin med tvikosta adhvarfsgreiningu
(Magallanes, 2016).
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1. mynd. Kynkirtlar (stig I-IV) lodnuhrygna syndir med hefdbundinni sjénraenni skodun (til vinstri) og vefjasynaskodun (til haegri)
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1cem
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31V

2. mynd. Kynkirtlar (stig I-1V) lo8nuhaenga syndir med hefdbundinni sjénraenni skodun (til vinstri) og vefjasynaskodun (til haegri)
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NIDURSTODUR

Samanburdur hefébundinnar sjénraennar skodunar og
vefjasynaskodunar leiddiiljés ad kynproskastig I-Ill voru oftast
greind rétt (>83%) (Tafla 1). Osamraemi milli greininga &
kynproskastigi 1l var 16.3% og 11.8% fyrir stig Ill. Haesta
samsvorun sjonreennar- og vefjasynaskodunar var 3
kynproskastigi Ill (88.2%) sem var einnig algengasti hépurinn {
synunum. Hafa ber huga ad mat samsvorunar a
kynproskastigum | og IV eru byggd 4 tiltélulega faum synum.

Osamraemi milli kynproskagreininga i heild var 17.3% (27
lodnur voru ranglega greindar af alls 156). Af peim voru 8
okynproska lodnur ranglega greindar sem kynproska (5.1%),
og 10 kynproska lodnur voru ranglega greindar sem

Tafla 1. Samanburdur hef6bundinnar sjonraennar skodunar a kynkirt

12. GREIN

Okynproska (6.4%) sem leidir til 1.3% vanmats a fjolda
kynproska lodna. Tolfraediprof syndi ad nidurstodur
hefdbundins sjonraens mats @ kynproskastigi lodnu voru ekki
frabrugdnar nidurstodum vefjasynaskodunar (t= 0.56, p=
0.57).

Vid hefdbundna sjonraena skodun kynkirtla var kynproskastig
smeerrilodnu (<14 cm) oftar rétt metid en hja steerrilodnu (3a.
mynd). Lodna ad lengd 14-15 cm var med mesta ésamraemid.

Lengd vid kynproska var svipud fyrir badar greiningaradferdir
(3b. mynd). Azetlud lengd par sem 50% af lodnu var kynproska
(Lso) var 14.8 cm samkvaemt sjénraenni skodun kynkirtla og
14.7 cm samkvaemt vefjasynaskodun.

lum lodnu safnad i haustleidangri vid vefjasynaskodun fyrir

kynproskastig I-IV. Samanburdurinn er syndur sem présentuhlutfall par sem fullkomid samraemi er feitletrad. [ sviga er fjoldi fiska (n).

Vefjasynaskodun kynkirtla I

I 86.7 (13)

I 2.0(1)

a)

504
Length class No.samples

10-13 cm 26
13-14 cm 29
14-15 cm 23
15-16 cm 30
16-17 cm 36
17-19 cm 16

404

301

% Error

201

10-13 cm 13-14 cm 14-15cm 15-16 cm

Length [cm]

16-17 cm 17-19cm

Sjonraen skodun kynkirtla (%)

Kynproskastig
I m v Heildar % (n)
13.3(2) - - 100 (15)
83.6 (40) 16.3 (8) - 100 (49)
11.8(10) 88.2 (75) - 100 (85)
- 85.7 (6) 14.3 (1) 100 (7)
b)
1.00
0.75
g
2
£
§ 050
=
2
g
o
025
0.00 i

14 15 16 18

Length [cm]

13

Method: - Macroscopic -~ Microscopic

3. mynd. a) Hlutfall fiska med ranga greiningu kynproskastigs samkvaemt sjonraenni skodun (I6drétti dsinn) kynkirtla eftir lengdarflokkum
(larétti asinn), par sem taflan synir fjdlda syna i hverjum lengdarflokki. b) Hlutfall kynproska lodnu (16drétti asinn) eftir lengd (larétti asinn)
fyrir badar greiningaradferdir, hefdbundna sjonraena skodun (bld) og vefjasynaskodun (gul). Punktalinur syna lengd vid 50% kynproska (Ls,)

samkvaemt hvorri adferd.
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UMRZADUR

Helsta nidurstada pessarar rannsdknar er su ad ekki var
tolfreedilega markteekur munur 4 kynproskamati & milli
sjénraennar skodunar kynkirtla og vefjasynaskodunar. petta
stydur aframhaldandi notkun hefdbundinnar sjénreaennar
skodunar kynkirtla i stofnmatsleiddngrum lodnu. Vert er p6 ad
benda 4 ad pegar mjog stérir argangar ganga inn i
veidistofninn gaeti petta ekki att vid par sem péttleikahad ahrif
geta valdid heegari vexti og proska kynkirtla hja
uppsjavarfiskum (ICES, 2010; Grein 3 i pessu riti). Pessi
rannsokn nadi po ekki yfir timabil par sem mjog stérir drgangar
komu inn i veidistofn.

Osamraemi milli kynproskagreininga i heild var 17.3% sem
undirstrikar mikilvaegi nakveemra kynproskagreininga i
lodnurannséknum. Afleiding rangflokkunar kynproska og
okynproska lodnu foél i sér 1.3% heildarvanmat a staerd
hrygningarhluta lodnu i leiddngrunum.

Kynproskagreining minni lodnu (<14 cm) med hefdbundinni
sjénraenni skodun kynkirtla var oftar rétt azetlud en hja steerri
lodnu og reyndist erfidast ad greina 14-15 cm lengdarhdpinn.
Mat & lengd vid 50% kynproska, med badum adferdum, féll
einnig inn i pann lengdarhdp sem undirstrikar mikilvaegi pess
ad greina kynproska hans med nakvaeemni. bess vegna er maelt
med pvi ad i lodnuleiddngrum framtidar verdi vefjasyni
kynkirtla vardveitt ur pessum lengdarhodpi, til ad haegt sé ad
bregdast vid komi upp vafi um areidanleika
kynproskagreininga.

Helstu orsakir rangs sjonraens mats a kynproskastigi fiska
tengjast skorti @ samraemingu vidmida sem notadar eru til ad
lysa mismunandi kynproskastigum i greiningarlyklum og
takmarkadri samraemingu milli greinenda (Vitale og fl., 2006;
McPherson og fl.,, 2011). Til pess ad minnka skekkju i
kynproskadkvordunum parf hnitmidadri kynproskalykla (t.d.
med myndum af hverju stigi) eda sameiningu og faekkun
kynproskastiga pannig ad augljésari munur vaeri 4 milli stiga.
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13. Ahrif |63rétts fars og lifedlisfreedilegra patta &
endurvarpsstyrk lodnu

Teresa Silva*, Sigurdur bér Jonsson, Birkir Bardarson, Warsha Singh

Hafrannsdéknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubudir 5, 220 Hafnarfjordur

Agrip
Lifmassi lodnu er metinn med bergmalsadferd. Lédréttar hreyfingar lodnunnar og lifedlisfraedilegt
astand (p.e. lengd, pyngd, staerd sundmaga, halli, kynproski og fitustudull) geta haft ahrif & styrk
endurvarps fra stokum fiskum (endurvarpsstyrkur stakra endurvarpara, TS, target strength). betta
getur svo haft ahrif 8 mat a lifmassa. Markmid rannsdknarinnar var aé kanna hvada ahrif pessir paettir
hafa & endurvarpsstyrk lodnu & svaedinu & milli islands, Austur-Graenlands og Jan Mayen. Bergmals- og
liffreedigogn sem var safnad i haust- og vetrarmaelingum lodnu arin 2018-2022 voru notud til ad kanna
[6drétt far & seinni hluta faadutima 4 haustin og a hrygningargdngu ad vetrarlagi. Lodnan hefur |6drétt
daegurfar 8 badum timabilum, og heldur sig grunnt (2 minna en 100 m dypi) & néttunni en dypkar a sér
(nidur a u.p.b. 200-250 m) a daginn. Kynproska fiskur hafdi tilhneigingu til ad halda sig dypra a haustin
(>150 m) og grynnra (~100 m) ad vetri til. Petta getur haft ahrif & endurvarpsstyrk vegna Gtvikkunar
eda sampjoppunar sundmagans med breyttu dypi. bvi var meaelingum & endurvarpsstyrk safnad a
stadnum (in situ TS) med bergmalsmaeli sem var sokkt nidur & dkvedna haed fyrir ofan lodnutorfur a
mismunandi dypi. Greining pessara malinga i sambandi vid far og lifedlisfreedilega paetti synir ad
endurvarpsstyrkur minnkar med dypi og er i hlutfalli vid fisklengd og steerd sundmaga. Frekari
gagnasofnunar og rannsékna er porf til areidanlegrar endurskodunar @ sambandi endurvarpsstyrks og
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steerdar lodnu a pessu svadi.

Lykilord: endurvarpsstyrkur, ahrif dypis, l66rétt deegurfar, DVM

*Fyrirspurnum skal beina til: teresa.silva@hafogvatn.is

INNGANGUR

Mat & steerd lodnustofnsins & svaedinu 4 milli islands, Austur-
Graenlands og Jan Mayen fer fram med bergmalsadferd sem
felur i sér heildun lodnuendurvarps og synatéku med flottrolli
(Vilhjalmsson, 1994). Til ad umbreyta endurvarpi
(flatarpéttleika endurvarps, sa) i fjolda og lifmassa er
naudsynlegt ad nota endurvarpsstyrk stakra endurvarpara
(TS), gjarnan med sambandi vid fisklengd (Simmonds og
MacLennan, 2007). TS-sambond sem studst er vid fyrir
lodnustofna i Nordur-Atlants- og Kyrrahafi er mismunandi
(Dommasnes og Regttingen, 1985; Vilhjalmsson, 1994; Rose,
1998). Vid island er TS-sambandid byggt & maelingum 3
endurvarpseiginleikum lodnu i Barentshafi sem féru fram a
vegum norsku hafrannsséknastofnunarinnar (IMR, Bergen)
fyrir meira en 30 arum sidan (Dommasnes og Rgttingen, 1985;
Vilhjalmsson, 1994). Ef meta 4 stofnstaerd lodnu med meiri
nakveemni er aeskilegt ad TS-maelingar séu lysandi fyrir lodnu
vid nattuarleg skilyrdi pvi TS er had atferli og lifedlisfreedilegum
pattum (p.e. fisklengd, staerd sundmaga, halla, kynproska og
fitustudli). Dypi sem lodna heldur sig a getur einnig haft
marktaek ahrif & TS (Jgrgensen, 2004; Fassler og fl., 2009). bess
vegna er markmid pessarar rannsdknar ad kanna; 1) l6drétt

far og lifedlisfraedilega peetti i lodnutorfum med tilliti til dypis
og tima ars (ad hausti og vetrarlagi) og 2) framkveema
maelingar a styrk stakra endurvarpara 4 stadnum (in situ TS)
og greina nidurstddur peirra.

EFNI OG ADFERDIR

Hafrannséknastofnun metur staerd lodnustofnsins yfirleitt |
tveimur bergmalsleidongrum, ad hausti pegar loGnan er &
faedusléd og vetrarlagi pegar hidn er a hrygningargéngu.
Leidangrarnir eru farnir & rannsdknaskipum med kvardada
bergmalsmaela og uppsjavartroll til synatoku ur lodnutorfum
(Vilhjadlmsson, 1994; Vilhjalmsson og Carscadden, 2002).

Bergmals- og liffreedigbgnum var safnad i leidongrum arin
2018-2022 og pau greind i pessari rannsokn (1. mynd). Til
magnlaegrar skodunar 4 |60réttu daegurfari var fundid vegid
medaldypi lodnuendurvarps eftir tima dags, en gert er rad
fyrir ad endurvarpsstyrkur minnki med vaxandi dypi.
Ennfremur var breytileiki & kynproska, fituinnihaldi, astandi,
byngd og lengd med dypi skodadur. Arin 2021 og 2022 var ad
auki notadur sokkvanlegur breidbandsbergmalsmeelir (WBT-
TUBE) med 38 og 120 kHz botnstykkjum. Maelinum var sokkt
nidur ad torfunum (~20 m ofan vid lodnuna) & premur
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mismunandi dypisbilum (grunnt, midlungs og djupt) og
stokum endurvérpum safnad (single target data; 1. mynd B).
TS gognum var safnad med mjébands (samfelldar bylgjur, CW,
4 38 og 120kHz) og breidbands sendingum (tidnimdtun, FM,

yfir tidnibilin

35-45 og 90-170kHz). Stakir endurvarparar a

innan vid 15-30 m feeri fra botnstykkjunum i midjum
hljédgeislanum (<3° fra midju geislans) voru valdir med
sjalfvirkum haetti (Ona, 1999; Jgrgensen, 2004; Kubilius og

Linulegri fjolpatta adhvarfsgreining (e. multiple regression
analysis) var beitt til ad préfa hver ahrif lifedlisfraedilegra patta
og dypis voru a TS & stadnum. Ahrif lengdar, pyndar, astands
og fitustuduls i lodnutorfum voru préfud auk ahrifa dypis og
2tladrar medallengdar sundmaga (SBL) samkvaemt formulu
Jgrgensens (2004). Besta likanid var valid byggt a vidmidi

Akaike (Akaike information criterion, AIC).
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Ona, 2012; Agersted og fl., 2021).
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1. mynd. (A) Stadsetningar pbar sem syni voru tekin med flottrolli i lodnuleidongrum ad hausti og vetrarlagi 2018-2022. (B) Stodvar par sem
gerdar voru TS maelingar @ stadnum ad hausti (A14-2021, B10-2021) og vetrarlagi (A01-2022, A02-2022), hver leiangrur med sinum lit.
Mismunandi tdkn syna mismunandi synaséfnun: WBT-TUBE (Tube), bergmalsmaelir skips (Ship) og maelingar a hita og seltu (CTD).
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NIDURSTODUR
Lodrétt far og lifedlisfreedilegir paettir eftir arstima

Med pvi ad greina bergmalsskraningar med
liffree@iupplysingum sést ad baedi ékynproska og kynproska
lodna stendur dypra a haustin (~150 m) en ad vetrarlagi
(~100 m; 2. mynd A). Lengd lodnu jokst med dypi & haustin, en
ad vetrarlagi til héldu steerri einstaklingar sig yfirleitt grynnra
(2. mynd B). Lodna synir ad jafnadi 160rétt deegurfar (DVM;
2. mynd C) en marktekur munur var 4 DVM eftir arstima
(stigskipt fervikagreining (nested ANOVA), p<0.001).
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13. GREIN

Bergmalsgildi lodnu voru breytileg eftir dypi, tima dags og
arstima (Kruskal-Wallis-préf, p<0.001). Mestur breytileiki i
bergmalsgildum en yfirleitt minnstur péttleiki, var @ meira en
300 m dypi @ badum arstimum (2. mynd D). begar a heildina
er litid var ~36% lodnuendurvarps 4 100-200 m dypi og ~25%
dypra en 200 m.

TS maelingar i lodnutorfum a stadnum (in situ)

Medaltal TS-gilda lodnu minnkadi med dypi en var mjog
breytilegt baedi i mjo- og breidbands gégnum (3. mynd).
Fisklengd, metin lengd sundmaga, likamsastandsstudull og
dypi hofou oll dhrif & endurvarpsstyrk lodnunnar og utskyrdu
83% breytileikans (1. tafla).
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2. mynd. Lédrétt dreifing lodnu og lifedlisfraedilegir paettir & haustin og ad vetri samkvaemt lodnusynum teknum med flottrolli og
bergmalsgildum a 38 kHz arin 2018-2022 i lodnuleidongrum Hafrannsdknastofnunar. Kassarit syna (A) dypisdreifingu ékynproska og
kynproska fiska i metrum og (B) lengdardreifingar eftir dypi i metrum. (C) Breytileiki i vegnu medaldypi lodnutorfa eftir tima dags
(WMD, m). (D) Kassarit sem syna breytileika bergmdlsgilda lodnu eftir dypi (studull flatarpéttleika endurvarps, sa, m? nmi2).
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3. mynd. Medaltal (punktur) og stadalfravik (skegg) endurvarpstyrks stakra endurvarpara leidrétt fyrir stadsetningu i hljédkeilunni (in situ
TS beam Compensated, TSC, dB re m2) 4 mismunandi dyptarbilum (m) @ mjoé- (CW) og breidbandi (FM) med WBT-TUBE og med
bergmalsmaeli skipsins fyrir lodnutorfur nalaegt yfirbordi. Heildarfjoldi stakra endurvarpara (N=2059, >-70dB) sem var fundinn med
sjalfvirkum heaetti & badum 38 kHz maelunum.

1. tafla. Nidurstédur besta likans samkvaemt AIC um &hrif lifedlifraedipatta og dypis & in situ TSC (dB re m?) i breidbandsgdgnum (fjéldi
athugana=20, R? = 0.833, leidrétt skyringarhlutfall/R%adjusted= 0.789, ferningssumma fravika=34.7). Préfud voru dhrif medaltals lengdar,
pyngdar, astands- og fitustuduls lodnunar auk prystings og spa um lengd sundmaga (SBL) samkvaemt Jgrgensen (2004).

TSC

Skyribreytur Metid gildi Oryggisbil (Cl) Lysisteerd p frigradur
(Skurdpunktur) -276.94 -379.34 --174.54 -5.76 <0.001 15.00
Lengd [log10] 145.86 60.55-231.16 3.64 0.002 15.00
Astandsstudull 28.24 -10.14 - 66.63 1.57 0.138 15.00
Prystingur [log10] 15.16 9.37-20.96 5.58 <0.001 15.00
SBL [log10] 70.34 50.48 —90.21 7.55 <0.001 15.00

UMRZEDUR OG ALYKTANIR Hér var markmidid ekki ad rannsaka astedur l6drétts fars

lodnunnar heldur mynstur pess og umfang og par med ahrif a
bergmalseiginleika lodnunnar. Sampjoppun sundmaga lodnu
a nidurleid i hlutfalli vid aukinn prysting getur skekkt mat a
lifmassa. Breytileiki i endurvarpsstyrk lodnu var haestur a
meira en 300 m dypi, en gaeti skyrst af pvi ad tiltéllega faar
meelingar voru af lodnu a pvi dypi. TS jokst med dypi, liklega
vegna sampjoppunar sundmagans med auknu dypi. Lengd

Lodna hefur 16drétt daegurfar, dvelur ofar i vatnssulunni ad
neeturlagi og stendur dypra & daginn. A haustin heldur lodna
sig djupt steerri hluta dagsins midad vid ad vetrarlagi. betta
geeti endurspeglad lengri birtutima en einnig mismunandi
dreifingu bradar a haustin og ad vetrarlagi (Gislason og Silva,
2012)
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lodnu og likamsastand hafdi ahrif & endurvarpsstyrk. Hins
vegar er gagnasofnun par sem lodnan er 4 meira dypi
takmorkud og upplysingar vantar um halla & syndandi lodnu
(Gauthier og Horne, 2004).

Lokaalyktunin er pvi ad breytileiki i 16dréttri dreifingu lodnu
getur leitt til bjdgunar i nidurstodum ur bergmalsmaelingu ef
ekki er tekid tillit til ahrifa dypis a endurvarpsstyrk. Ennfremur
geeti purft ad taka tillit til lifedlisfraeedilegra patta sem héfdu
ahrif 4 endurvarpseiginleika samkveemt pessari rannsokn.

Frekari gagnasdfnun og greining er naudsynleg til
areidanlegrar endurskodunar 4 TS-lengdar sambandi
lodnunnar.
PAKKIR
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14. Ryni 4 stofnmati og rddgjof lodnustofnsins vid island,
Austur-Graenland og Jan Mayen arid 2022

Birkir Bardarson*, Kristinn Gudnason, Teresa Silva, Sigurdur bor Jonsson,
Warsha Singh,Sigurvin Bjarnason, Hoskuldur Bjornsson.

Hafrannsdéknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Fornubudir 5, 220 Hafnarfjordur

Agrip

/Zskilegt er ad ryni og endurbaetur a adferdafraedi og gognum sem liggja ad baki stofnmati og aflareglu
fari fram reglulega. betta er gert 4 rynifundum stofnmats og stjéornunarstefnu sem haldnir eru i kjolfar
umfangsmikillar undirbdningsvinnu. Rynifundur alpjéda hafrannsdknaradsins (ICES) fyrir lodnustofninn
vid [sland-Austur-Graenland-Jan Mayen for sidast fram i névember 2022. Mzelt var med litilshattar
breytingum a fyrra radgjafarferli og aflareglu. Millirddgjof sem byggd er a haustmeaelingu skildi
takmarkast vid 2/3 af reiknudum heildar afla (TAC) og vid lokaradgjof sé vaegi haustmaelingar ad
hamarki 1/3.

A grundvelli uppfaerdrar matsadferdar fra arinu 2015, par sem gert er rad fyrir haerri nattdrulegum
afféllum, voru lifmassi hrygningarstofns og timardd nylidunar fyrir timabilid 1981-2015 endurskodud
og metin leegrien adur. Vid endurmat a steerd hrygningarstofns og sambandi hans vié nylidunarvisitolur
leekkudu vidmidunarmork (Bim) Ur 150 pt. i 114 pt. Markmid aflareglunnar var dbreytt, p.e. ad mida
heildarafla vid >95% likur & ad hrygningarstofn yréi yfir vidmidunarmorkum (Bim) @ hrygningartima.
Nidurstada vinnufundarins var su ad matsadferdin endurspegli bestu faanlegu visindi i samraemi vid
verklagsreglur ICES og ad aflareglan feli i sér varddarnalgun.

Lykilord: fiskveidistjérnun, stjérnunarstefna, aflaregla, ICES rynifundur, lodna, afranslikan, stofnmat.

14. GREIN

*Fyrirspurnum skal beina til: birkir.bardarson@hafogvatn.is

INNGANGUR

Alpjédahafrannséknaradid  (ICES) hélt  rynifund um
veidirddgjof lodnu (Mallotus villosus) i névember 2022.
Tilgangur  rynifundarins  (WKCAPELIN) var ad ryna
stofnmatsadferdir og radgjof 4 lodnustofninum vid fisland,
Austur-Graenland og Jan Mayen (IEGIM) (ICES, 2023a).
Markmidin voru ad meta hversu videigandi nuverandi
gagnasofnun og adferdir séu vid akvordun a staerd stofnsins,
meta vidmidunargildi og hvort nuverandi aflaregla veeri
samkvaemt varudarnalgun (ICES, 2023b).

Fra arinu 1980 hefur lodnustofninn verid metinn arlega med
bergmalsmaelingum ad hausti og/eda vetri. A grundvelli fyrri
rynifundar arid 2015 (ICES, 2015) var tekid upp nytt
radgjafarferli sem byggdi 4 nalgun likindadreifingar pannig ad
150 pus. tonn yrdu skilin eftir til hrygningar med 95% likum.

[ gildandi samningi um aflareglu, sem strandrikin sampykktu
arid 2020, var kvedid a um ad veiditimabilid skyldi hefjast 15.
oktdber og par med var lokad fyrir sumarveidar. Med
akvordun um lokun sumarveida missti upphafsaflamark gildi
sitt og var su radgjof pvi ekki endurmetin 3
rynifundinum. Upphafsradgjof er byggd a bergmalsmaelingum
a okynproska lodnu ad hausti, arid fyrir radgjafarar, par sem
leitast er vid ad mjog litlar likur séu & ad upphafsradgjof verdi
harri en lokaradgjof. Millirddgjof er sett & grundvelli
bergmalsmalinga a veidistofni ad hausti innan fiskveidiarsins
og lokaradgjof kemur svo i kjolfari6 ad loknum
vetrarmaelingum. Milli- og lokaradgjof mida vid ad >95% likur
séu a pvi ad hrygningarstofninn verdi yfir vidmidunarmorkum
(Bim) @ hrygningartima. Gogn og likdn hvers preps i
radgjafarferli milli- og lokaradgjafar voru metin a
rynifundinum.
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Bergmalsleidangrar sem lagu ad baki stofnmati hvers ars voru
skodadir. Farid var yfir veegi bergmalsmaelinga ad hausti og
vetri i lokastofnmati. Nidurstadan vard ad milliradgjof eetti
adeins ad vera 2/3  hlutar af reiknudu aflamarki
haustmelingar. Enn fremur skildi haustmeeling hafa ad
hamarki 1/3 vaegi i lokamati. Engin slik mork voru skilgreind i
ferlinu sem sampykkt var a rynifundi 2015. bessar breytingar
voru gerdar i varidarskyni adallega vegna nylegs (2021/2022)
misraemis milli stofnmats ad hausti og vetri (ICES, 2023a).

Einnig var farid yfir hvort nota atti fraviksstudulinn (CV) ur
einstokum leiddngrum vid matid eda hvort nota aetti 0.2 sem
fast gildi og jafnframt hvort nota skuli 0.25 vid millimatid.
Margar melingar hafa haan CV vegna hnappdreifingar
stofnsins sem myndi leida til of harrar radgjafar ef ekki vaeri
tekid tillit til hennar (ICES, 2009). bess vegna var nuverandi
adferdafreedi vid ad nota ovissumat fra hverri stofnmaelingu
fyrir sig sampykkt en jafnframt var bent & ad lagmarks gildi a
CV geeti verid réttlaetanlegt.

Lokaradgjof byggir & framreikningum stofnsteerdar fra 15.
januar til 15. mars med afranslikani par sem spad er fyrir um
dreifingu lodnu og afla i tima og rumi dsamt dzetludu afrani
porsks, ysu og ufsa. Radlagdur afli samsvarar pa >95% likum &
pvi ad hrygningarstofn sé yfir viomidunarmérkum (Bjm) @
hrygningartima. bessi nalgun er dbreytt fra pvi sem dkvedid
var & rynifundi 2015.

Eina vidmidunarmarkid sem parf fyrir radgjof lodnustofnsins
er Bjm. Bim var metid 150 pus. tonn arid 2015 midad vid
medaltal priggja leegstu gilda hrygningarstofns, fra arunum
1981, 1982 og 1990, sem o6ll leiddu til medalnylidunar (ICES,
2015). A rynifundinum &rid 2022 var mat hrygningarstofns fra
1981 endurreiknad med spalikaninu sem sampykkt var 2015
og endurskodudum bergmalsmalingum fra 2002-2006.
Endurmetinn hrygningarstofn reyndist lzegri flest ar. Byggt a
endurmetnum tengslum stofnstaerdar og nylidunar (1. mynd)
var alyktad ad rétt veeri ad mida Bj,vid sOmu prju ar og adur.
Endurmatid gaf 114 pus. tonn sem vidmidunarmork (2. mynd).

UMRZDUR OG ALYKTANIR

Nidurstodur rynifundarins 2022 fela i sér ad markmid
naverandi aflareglu sé ad skilja eftir a.m.k. 114 pus. tonn til
hrygningar, med 95% likum. Radgjof heildaraflamarks er gefin
i premur skrefum:

14. GREIN

1) Upphafsaflamark fyrir komandi fiskveiditimabil byggir 4
mati 4 fjolda 6kynproska lodnu ad hausti med hlidsjon af
sogulegu sambandi nylidunar og aflamarks.

2) Millirddgjof aflamarks byggir @ mati a lifmassa kynproska
lodnu i haustmalingum. Aflamarkid er fengid med
framreikningum stofnstaerdar med afranslikani fra
september til mars, en millirddgj6fin verdur adeins 2/3
af reiknudu aflamarki. Milliradgjoéf mun hafa tekid gildi
pegar veidarnar opna 15. oktéber.

3) Lokaradgjof aflamarks er gefin | januar/febridar
samkveemt mati 4 lifmassa kynproska lodnu byggt a
vegnu framlagi haust- og vetrarmalinga par sem
haustmaeling getur ad hamarki fengid 1/3 veegi.

Rynifundurinn sem fram fér arid 2022 komst ad beirri
nidurstodu ad radgjafarferlid endurspegli bestu faanlegu
visindi samkvaemt verklagsreglum ICES og telur aflaregluna
fylgja varudarnalgun.

Laekkun Bjim Ur 1501 114 pus. tonn mun leida til nalaegt 36 pus.
tonna aukningar 4 aflamarki midad vid fyrri aflareglu en
aukningin veltur a likindadreifingu stofnmatsins.

Helstu tillégur rynifundarins ad umbdétum og framtidarvinnu i
tengslum vid stofnmat og radgjof lodnustofnsins voru: a)
Endurmat 4 endurvarpsstudli (TS) lodnu. bessar greiningar eru
einnig forsenda pess ad haegt sé ad meta mikilvaegi lodnunnar
i vistkerfinu; b) porf er a frekari rannséknum a faedutengslum
lodnu, baedi med pvi ad auka rannsdknir i tengslum vid
nuverandi leidangra og med pvi ad fylla upp i
pekkingargloppur i tima og rami @ milli hinna arlegu leidangra,
t.d. ad sumri pegar meginhluti feeduoflunar fer fram; c)
Rannsoknir a@ afrani og fjolda hndfubaka. ba er jandar-mars
mikilveegasta timabilid en mat & afrdni ad sumri og hausti er
einnig mikilvaegt; d) Mzlt er med ad halda afram og prda pad
samstarf sem pegar 4 sér stad med hagsmunaadilum.

ICES sampykkti nidurstédu rynifundarins med tveimur
fyrirvorum. [ fyrsta lagi eetti ad kanna til hlitar vaegi leidangra i
matinu. | 68ru lagi atti ad gera nytingarstefnupréfanir (e.
management strategy evaluation, MSE) 4 aflareglunni.

Sumar af peim urbétum sem lagdar voru til eru pegar i vinnslu
a Hafrannsdknastofnun, adrar eru i skodun.
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1. mynd. Bakreiknadur fj6ldi 2ja ara lodnu 1. januar arid adur (I68rétti asinn) borinn saman vid daetlada steerd hrygningarstofns i mars
(larétti asinn). Tolur syna argang (ICES, 2023a, 2023c).
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2. mynd. Spa um framvindu vid engar veidar, byggt a afrdnslikani. Spain naer fra bergmalsmaelingu ad hausti 2022 fram til 15 mars 2023 par
sem timabilid fra 15. januar byggir & afranslikani. Bla lina synir fyrri vidmidunarmaork fyrri aflareglu (Bjim = 150 pus tonn) (ICES, 2015) en raud
lina ny vidmidunarmork (Biim = 114 pus. tonn) (ICES, 2023a, 2023c).
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