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Markmid

Hér verdur gert grein fyrir hlutverki hvala i vistkerfum sjavar med aherslu 3 islensk hafsvaedi
samkvaemt st6du visindalegrar pekkingar. Kbnnud verda ahrif hvala & feedustofna peirra auk annarra
fiskistofna. Einnig verdur skodud sérstaklega stada pekkingar @ framlagi hvala til hringrasa dlifraenna
efna innan vistkerfa svo sem i tengslum vid naeringarefnaflutning og kolefnisbindingu. Jafnframt
verdur leitad svara vio ahrifum hvala i islenskum sjavarvistkerfum Gt fra naeringarporf og
afransprystingi peirra. Rynt verdur i paer adferdir sem beitt hefur verid vid greiningu 4 dhrifum hvala i
vistkerfum peirra og areidanleika slikra maelinga. Auk pess verda skodadir peir helstu dlagspaettir sem
6gna tilvist hvala vidsvegar um heiminn med sérstoku tilliti til pess alags sem loftslagshlynun og adrar
athafnir mannsins hafa og munu halda afram ad hafa a hvali. Med pessari yfirferd er pannig leitast
vid ad fa skyrari mynd af gildi hvala i vistkerfum sjavar vid island.

Medal spurninga sem leitad verdur svara vid i pessari yfirferd eru:

e Hver eru ahrif hvala 4 stofnsteerd helstu nytjafiska a islandsmidum?

e Hvad pyrfti ad veida marga hvali til ad hafa marktaek ahrif a stofnstaerd helstu nytjafiska?
e Hvert er gildi hvala fyrir vistkerfi hafsins?

e Hver er kolefnisbinding hvala?

e Hverer feda hvala?

e Hverjar eru helstu égnirnar sem stedja ad hvélum
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1 Samantekt

1.1 Ahrif hvala 4 fiskistofna i islenskri 16gségu

Ljést er ad islensk hafsveedi eru dkaflega mikilvaeg fjolda storhvela og annara sjavarspendyra til vaxtar
og vidhalds. Utbreidsla storhvelastofna naer pé langt Gt fyrir islenska 16gsdgu og bvi einskordast ahrif
beirra ekki einvérdungu vid {sland. Ahrif peirra teygja sig vitt og breitt um Nordur Atlantshafid og
jafnvel vidar.

Azetlud neysla allra sjavarspendyra sem finnast innan islenskrar 16gsogu er talin um nifalt meiri en
sjavarutvegurinn a islandi tekur. Aftur 4 méti neyta sjavarspendyr ad langmestu leyti faedu Ur nedri
prepum vistkerfa sjavar, sem sjavarutvegurinn nytir ekki eda i litlu magni, eins og atu og smeaerri
uppsjavarfiska. bratt fyrir ad neyta pessarar faedu Ur nedri prepum faeduvefsins hafa rannsdknir bent
til pess ad endurkoma hvala a tiltekin svaedi geti eflt pessa faedustofna, eins og atu. bvi er skérun
pessara sjavarspendyra vid islenskan sjavarutveg liklega litil par sem sjavardatvegurinn tekur
langmestan hluta sjavarfangs ur efri prepum faeduvefsins. Aftur 3 moti er vontun 4 rannséknum sem
kanna mogulegt alag 4 nedri prep faeduvefsins af voldum hvala.

Fiskveidar islendinga fara ad mestu leyti fram innan landgrunnsins (< 500 m dypi) og pvi ma tla ad
bein skorun sé helst vid smaerri sjdvarspendyr eins og hnisur, hofrunga og seli, sem stunda sitt
faedunam ofar i feeduvefnum, og ad einhverju leyti vid staerri strandhvali eins og hrefnur og
hnufubaka. Langreydarstofninn i N-Atlantshafi tekur mestan lifmassa Ur feeduvefnum samanborid vid
onnur sjavarspendyr par sem paer éta ad mestu ljésatutegundir fyrir utan landgrunnid. Skérun a
faeduvali og feduodflunarsveedum langreyda og flestra skidishvala vid islenskan sjdvarutveg er pvi
dveruleg.

1.2 Ahrif hvalveida & stofnsteerd helstu nytjafiska

Stjornun 3 steerd fiskistofna med hvalveidum hefur mjog takmarkadan visindalegan rokstudning, ef
einhvern. Auk pess eru pad steerri fiskar og adrir afreeningjar sem taka toluvert meira en hvalir af
nytjategundum islendinga. Abyrg fiskveidistjérnun, par sem notast er vid vistkerfanalgun, er liklegri til
arangurs.

Hlutfall hvala og sela, sem veidd eru innan islenskrar |6gségu og annars stadar i Nordurhéfum og
Barentshafi, er lagt samanborid vid heildarfjolda sjavarspendyra 4 pessum sveedum eda um 0,12%.
M3 pvi tla ad peer veidar hafi hverfandi ahrif a fiskistofna pessara sveaeda. Liklega pyrfti ad margfalda
veidar & hvélum vid island til ad paer gaetu haft maelanleg ahrif 4 fiskistofnana. Afar dliklegt pykir ad
svo umfangsmiklar veidar myndu leida til markteekrar fjdlgunar & efnahagslega mikilveegum
fisktegundum i islenskri [6gs6gu.

Frjésemi er lag hja langlifum tegundum eins og skidishvélum par sem kvendyrin eignast kalfa ad
jafnadi annad til pridja hvert ar. Skidishvalir eru jafnframt péttleikahadar tegundir sem pydir ad peir
eru hadir lagmarks péttleika til ad geta vidhaldid stofninum en pola ekki of mikinn péttleika vegna
innbyrdis samkeppni. bvi er hréd offjdlgun éliklegri hja slikum tegundum. bannig yta hvalir frekar
undir stédugleika vistkerfa med pvi ad draga ur miklum sveiflum i lifmassaframleidslu 4 faadusveedum
sinum.

1.3 Gildi hvala i vistkerfum hafsins
Vegna steerdar sinnar hafa hvalir og 6nnur stér sjdvardyr vistmétandi ahrif & umhverfi sitt. | pvi felst
fyrst og fremst ad styrkja vistferla og studla ad heilbrigdi vistkerfa. bad getur m.a. orsakast af:



e Ferdaldogum hvalanna og adferdum vid faeduoflun, t.d. med réti 4 sjavarbotni eda rekstri 3
faedutorfum upp ad yfirbordinu, sem gerir 8drum dyrum kleift ad nalgast annars
6adgengilega feedu.

e  Flutnings neeringarefna upp ad yfirbordi sjdvar med Urgangi sem eykur getu lifvera til
ljostillifunar (og um leid kolefnisbindingar) og sem jafnframt nytist smaerri dyrum sem naerast
a lifreenum leifum i drgangi hvalanna.

e Flutningi & kolefni og naeringu til sjavarbotns med hvalshraejum. A likamsleifum hvala
myndast timabundin vistkerfi er pau falla nidur a sjavarbotninn. i djupsjé er jafnframt ad
finna lifverur hverra lifsferlar og lifshaettir eru adlagadir ad adgengi ad hraejum storra
sjavardyra, likt og hvala. Med hraejunum flyst talsvert magn naeringar nidur a hafsbotn par
sem framleidsla 4 lifmassa er ad jafnadi afar litil.

Busvaedi stérhvela spanna gifurlega stor hafsvaedi sem leidir til pess ad pau flytja naeringu a milli
uthafs- og strandsvaeda, ymist i formi urgangs eda likamsleifa. bannig tengja hvalir vistkerfi med
ferdum sinum. Hvalir geta haft toluverd ahrif a styringu lifverustofna a laegri feeduprepum. Ef
umtalsverd faekkun eda jafnvel hrun verdur i stofnum hvala eda annarra stdrra sjavardyra 3 slikum
sveedum eru moguleikar 4 ad kedjuverkandi ahrifa verdi vart nidur eftir feeduprepunum. Feerd hafa
verid rok fyrir pvi innan visindaheimsins ad kedjuverkunin geti leitt til minnkunar a lifbreytileika
svaedisins og i afkdstum vistkerfisins i tilflutningi naeringarefna sem og til kolefnisbindingar.

1.4 Kolefnisbinding hvala

paer umfangsmiklu hvalveifar sem stédu yfir 8 18. og 19. 6ld, sem og adrar veidar 4 sjavarlifverum,
hafa leitt til verulegs samdrattar i fjolda og lifmassa stzerri sjdvardyra. Med hlutfallslegri aukningu a
smeerri tegundum i vistkerfi sjavar hefur lifmassaframleidsla vistkerfa almennt dregist saman og par
af leidandi skilvirkni i bindingu kolefnis. Langlif og stér dyr eins og stérhveli byggja upp hlutfallslega
meiri lifmassa en smaerri dyr par sem efnaskipti peirra eru haegari, pad leidir til aukinnar uppséfnunar
kolefnis og annarra efna i skrokkum peirra. Talié er ad idnadarhvalveidar sem hofust 4 19. 6ld hafi
fjarlaegt um 17 milljén tonn af kolefni sem bundin voru i veiddum hvélum og ad stérhvelastofnar
heimsins hafi bundid um 9 milljénum tonnum meira af kolefni en azetlad er fyrir ndlifandi
stérhvelastofna. Vontun er a rannséknum og gégnum sem geta med meiri ndkveemni atlad hvert
hid beina og dbeina framlag hvala til kolefnisbindingar er, svo sem med virkjun lifferlisins, sem studlar
ad bindingu kolefnis i hafi, og bindingu kolefnis i gegnum ljostillifun fyrir tilstudlan dreifingar a
Slifraenni naeringu.

1.5 Alyktun

e Fax0dundm langreyda og annara skidishvala er ad mestu leyti fengin ur nedri faaduprepum
sjavar en staerstur hluti pess sjavarfangs sem veitt er vid [slandsstrendur kemur ar efri prepum
faeduvefsins. bvi hefur neysla skidishvala 4 66rum sjavarlifverum overuleg ahrif 4 islenskan
sjavarutveg.

e Stjornun & steerd fiskistofna med hvalveidum hefur litinn sem engan visindalegan rékstudning.
Abyrg fiskveidistjérnun par sem notast er vid vistkerfanalgun er liklegri til drangurs.

e Hvalir hafa vistmdtandi ahrif a umhverfi sitt, styrkja vistferla og studla ad heilbrigdi vistkerfa.

e (slensk hafsvaedi eru mikilvaeg fyrir stofna stérhvela og annara sjavarspendyra til vaxtar og
vidhalds. bvi ma halda pvi fram ad abyrgd [slendinga sé téluverd gagnvart pessum stofnum.



2 Mat a ahrifum hvala a fiskistofna

Rannséknir sem hafa kannad ahrif hvala a fiskistofna 8 sidastlidnum aratug hafa synt ad med
brotthvarfi hvala verdur ad mestu vart vid éverulega breytingu a flestum fiskistofnum.
Vistkerfalikdnin sem nytt hafa verid i pessum rannséknum hafa jafnvel synt fram a faekkun i tilteknum
fiskistofnum, pd sérstaklega & hafsvaeedum sem eru ekki frjésém?2-3%, Rannséknirnar hafa nytt
fiolstofnalikon (sja deemi um Ecopath i Vidauka 3) sem bjoda upp a fléknari vistkerfisnalgun en adur
var haegt?®3Y, Midad vid nidurstddur peirra rannsékna sem hafa kannad pessi ahrif (og verda reeddar
nanar i pessum kafla) pyrfti liklega ad margfalda veidar & hvélum vid island til ad paer geetu haft
maelanleg ahrif & fiskistofnana. bar sem veiddir hvalir vid {sland saekja faedu sina nedarlega i
faeduvefinn!® 32 er afar 6ljést hvort svo umfangsmiklar veidar myndu leida til fjdlgunar 4 efnahagslega
mikilveegum fiskitegundum i islenskri 16gsdgu. Slikar veidar myndu 6llu heldur 6gna hvalastofnum
verulega sem i kjolfarid geeti haft neikvaed ahrif i vistkerfum sjavar.

Mat 4 ahrifum hvala eda annarra afraeningja a tilteknar tegundir nedar i feeduvefnum kallar a
vistkerfisnalgun i likanagerd* par sem tekid er tillit til fjdlda tegunda & élikum feeduprepum®3. pad
sem flaekir likanagerdir af pessum toga er ad samband tveggja tegunda getur verid beint eda dbeint.
Beint samband er sem deemi samband afraeningja og brddar par sem engar adrar tegundir koma 3
milli. Med ébeinu sambandi er att vid einhverjar tvaer tegundir sem eru adskildar milli nokkurra
faeduprepa og adrar tegundir brda bilid & milli peirra. Moguleikar 4 6beinum ahrifum einnar tegundar
4 adra geta pvi verid 6talmargar®*. Deemi um ébein dhrif einnar tegundar & adra eru takmarkanir i
adgengi ad faedu. bau ahrif verda til deemis vegna samkeppni um faaduna en einnig vegna heaettu a
afrani sem leidir pa til pess ad dnnur tegund fordast ad nyta somu faedulendur og moégulegur
afraeningi. Samband afraeningja og bradar er aftur skyrt deemi um bein ahrif i gegnum afrdn en slikt
samband hefur vissulega ahrif i gegnum allan faeduvefinn par sem afrdnid hefur ahrif & ymsa ferla
innan faeduvefsins®3. Mikilvaegir dhrifapaettir innan vistkerfanna eru flutningur lifvera 4 orku og
naeringarefnum og 6drum efnum (t.d. i Grgangi) |68rétt og larétt um vistkerfin'3!. Stér og langlif
sjavardyr, eins og hvalir, eru par mjog afkastamikil. Kolefnisbinding stérra afraeningja er svo falin i
pessum ferlum, p.e. binding i eigin skrokkum par til peir drepast og falla til botns auk 6rvunar a
frumframleidslu i gegnum naeringarefnaflutning 4 liftima peirral?* 3>, bessa peetti parf ad taka tillit til
eftir fremsta megni i likbnum par sem &ahrif tegundar 4 vistkerfin eru kénnud.

Arid 1997 kom Ut islensk rannsékn par sem gerd var tilraun til ad meta ahrif afrans hvala 4 lodnu og
borsk (Gadus morhua) & islenskum hafsvaeedum®®. [ rannsékninni var notast vid svokallad einstofna
likan til ad meta stofnstaerd porsks fram i timann. Einnig var notast vid hratt fjélstofnalikan til ad
azetla dbein ahrif hvala & porsk vid island i gegnum afran & lodnu. Auk pess voru metin ahrifin af
afrani hvala 4 porsk a stofnsteerd raekju (Pandalus borealis), en reekjan er mikilvaeg feedutegund
porsks. Meginnidurstédur rannsdknarinnar bentu til pess ad ef hvalastofnar vaeru alfarid fjarlaegdir ar
vistkerfi sjavar umhverfis [sland maetti dzetla, b6 med mikilli dvissu, ad porskafli Islendinga gaeti aukist
um 20%. Ekki fannst mikil breyting a stofnstaerd lodnunnar med eda an hvala og raekjustofninn
steekkadi med tilvist hvala, enda naerast peir ad jafnadi ekki 8 raekjum. Héfundar greinarinnar voru
medvitadir um pa miklu évissu sem i gégnunum fdlst enda var fjélstofnalikanid einfalt og fjélmargar
breytur sem voru dpekktar staerdir 4 pessum tima og purfti ad deetla. Fra peim tima sem likanid var
hannad hefur adferdafraedin vid stofnsteerdarmat og bein og dbein ahrif milli tegunda proast
umtalsvert. NU er almennt studst vid vistkerfislikon®”%°! sem taka tillit til mun fleiri patta en hin
einféldu likén sem notast var vid i islensku rannsékninnit®®,

Nyleg rannsdkn & samanlogdum ahrifum fiskveida og afrans allra sjdvarspendyra samanlagt a
fiskistofna i Nordurhéfum og Barentshafi'® benti til ad samkeppni milli sjdvarspendyra og fiskveida
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vaeri mest milli tannhvala og sjavarutvegs og ad selir fylgdu par pétt a eftir tannhvélum. Samkeppni
sjavarspendyra og fiskveida reyndist mest i Greenlandshafi af peim svaedum sem voru kénnud en
minnst { Barentshafi. A islenskum hafsvaedum reyndist mesta skorun fiskveida vera vid tannhvali og
seli en ef faedunam allra sjavarspendyranna var tekid saman var samkeppni vid fiskveidar 4 islandi vel
undir peim morkum sem teljast tolfreedilega marktaek skorun (Mynd 1). Rannséknirnar syndu fram a
ad ef tekid er medaltal af peim faeeGuprepum sem sjavarspendyr og sjdvarutvegur veida ur, veidir
sjdvarttvegur marktaekt haerra upp faeduvefinn en sjavarspendyr'®.
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Mynd 1. Visbendingar um mégulega skérun @ nytingu audlinda milli sigvarspendyra (sela, skidishvala og tannhvala) og
utgerda i Nordurhfum (GN = Graenlandshaf, ICE = [slandshaf og landgrunnsbrin Islands) og Barentshafi (BS). byding d
enskum heitum: Pinniepds = hreifadyr (selir); Odontocetes = tannhvalir; Mysticetes = Skidishvalir. Myndin er fengin fré Mette
Skern-Mauritzen og fél. [81 og birt med leyfi héfundar (Attribution 4.0 International (CC BY 4.0):
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode)

Lifmassi sjavarspendyra er um prefalt meiri innan islenskrar [6gségu samanborid vid Graenland og
Barentshaf'® sem bendir til hversu mikilvaegt pad hafsvaedi er fyrir viskomu hvala- og selategunda.
pad leidir vissulega til pess ad heildarfaedunam peirra samanlagt er meira innan islenskrar 16gsogu en
samanburdarsvaeda (Granlandshaf og Barentshaf)®. Talid er ad 6ll sjavarspendyr innan islenskrar
|6gsdégu neyti um nifalt meiri lifmassa en sjavarutvegurinn 4 islandi veidir'®.. par eru pad skidishvalirnir
sem eru afkastamestir vegna staerdar sinnar og hlutfallslega mikils lifmassa. Su faeda kemur p6 ad
langmestu Ur nedri prepum faeduvefsins sem sjavardtvegurinn nytir ekki eda litid (Mynd 1). Hafa ber i
huga pegar svona télur eru bornar upp ad stofnar sjavarspendyra umhverfis island og i Nordur
Atlantshafi eru flestir umtalsvert smaerri i dag en fyrir tima atvinnu hval- og selaveidal® 1® 41441 byi



hefur nattdrulegt burdarpol fyrir sjavarspendyrum baedi 4 heimsvisu og umhverfis island verid mikid.
Po er ekki haegt ad fullyrda ad svo stoddu hvort og pbad ad hvada marki umhverfisbreytingar og
athafnir mannsins hafa dregid ur pvi burdarpoli.

Efnaskiptahradi storhvela er hlutfallslega litill sem leidir til mikillar uppbyggingar lifmassa og par af
leidandi uppséfnunar kolefnis og annara steinefna i skrokkum peirral®#”!, Hver einstaklingur i
stofnum stadbundinna smeerri dyra eins og sela og smaerri hvala neytir aftur 8 méti meira vegna
hlutfallslega haerri efnaskiptahrada'®. Su alyktun byggir 4 ad efnaskiptahradi hryggdyra telst vera {
veldinu % af likamsmassa einstaklings, laekkar pvi hlutfallslegur efnaskiptahradi med staerd og er pvi
haerri i smaerri dyrum®>#’), Enn vantar mikid upp & haldbaer gégn um stofnstaerdir og neyslu
fidlmargra sjavarspendyra'®. 6 settu nidurstddur rannséknarinnar sem koma fram @ Mynd 1 ad gefa
nokkud areidanlega samantekt um skdrun sjavarspendyra vid fiskveidar mannsins®. bad ber
vissulega ad taka samantektir & bord vid pessa med einhverjum fyrirvara par sem tolur eru teknar
saman frd mjog stéru hafsvaedi sem spannar fjdlmorg busvaedi. Sem daemi eru fiskveidar islendinga
hvad mestar innan landgrunnsins (< 500 m dypi)®“® og pvi ma zetla ad skérun vid strandhvali eins og
hnisur (Phocoena phocoena) og smaerri hofrunga (Delphinidae), en einnig hrefnur (Balaenoptera
acutorostrata) og hnufubaka (Megaptera novaeangliea) sé liklegri & slikum svaedum. b6 svo
langreydar (Balaenoptera physalus) taki mestan lifmassa ur feeduvefnum neyta paer ad mestu
ljésatutegunda uti fyrir landgrunnid. Vontun er 4 rannséknum sem greina samkeppnisahrif milli hvala
og annara lifvera sem einnig leita sér fedu nedarlega i feeduvefnum. Slikar upplysingar yrdu dkaflega
gagnlegar til ad auka araedanleika i mati 4 ahrifum hvala innan islenskrar l6gségu og annarsstadar. i
sérstokum tilfellum par sem mikinn lifmassa akvedinnar feedugerdar hvala er ad finna 8 afmorkudu
svadi geta hvalir neytt hlutfallslega mikils af vidkomandi stofni. Slikt getur att vid par sem sild er i
vetrardvala innan fjarda eins og i Noregil®®! og vid Alaskal®”, par getur 4lagid 4 tiltekna sildarstofna
ordid mikid i afmarkadan tima (sja nanar i kafla 2.1).

pad hlutfall hvala og sela sem veiddir eru i Nordurhéfum og Barentshafi er lagt, samanborid vid
heildarfjélda sjavarspendyra 4 pessum svaedum i dag, eda um 0,12%® og ma pvi stla ad paer veidar
hafi litil ahrif & steerdir fiskistofna. begar litid er til pess sem hér hefur komid fram er dkaflega langsétt
ad réttleeta hvalveidar med peim rékum ad peer efli fiskistofna. Til pess ad hvalveidar geti haft
maelanleg ahrif a fiskistofna pyrfti liklega ad margfalda veidarnar sem geeti pa ytt hvalastofnum aftur
a barm Utrymingar. baer adgerdir myndu jafnframt ekki naegja til ad tryggja stodugan eda aukinn afla
fyrir sjdvarutveginn. Mikilvaegara er ad adlaga fiskveidistjornun par sem tekié er mid af
heildarahrifum hvala og annarra randyra i vistkerfum sjavar, baedi hvad vardar afran og pau ahrif sem
tengjast vistmotun og naeringarefnaflutningi. Ljést er ad islensk hafsvaedi eru dkaflega mikilveeg fjélda
stérhvela og annara sjavarspendyra til vaxtar og vidhalds. Utbreidsla stérhvelastofna naer pé langt Ut
fyrir islenska |6gségu og pvi einskordast ahrif peirra ekki adeins vid island. Ahrif peirra teygja sig vitt
og breitt um Nordur Atlantshafig?&30 51,

2.1 Ahrif breytinga 4 stofnstaerdum hvala i vistkerfi hafsins

Eins og fram hefur komid er dkaflega erfitt ad azetla ahrif steekkandi eda minnkandi hvalastofna a
stofna annarra sjavardyra med gédri nakvamni. Sjdvarspendyr og 6nnur dyr sem tréna ofarlega i
faedukedjunni verda pess sjaldnast valdandi ad faeedustofnar peirra hrynji af voldum afrans. Aftur a
mati getur minnkun i stofnum sjdvarspendyra dregid Ur endurheimt faedustofna, t.d. par sem ofveidi
& peim hefur verid mikil®* >3, Sjavarspendyr eru sérlega naem fyrir breytingum i vistkerfum sinum
eins og breytingu 4 utbreidslu faedu vegna hlynunar sjavar og breytinga a hafstraumum sem og
adgengi ad busvaedum. Slikar breytingar geta dregid verulega Ur teekifaerum sjavarspendyra til vaxtar
og vidhalds og gert pau enn vidkveemari i samkeppni vid manninn um audlindir®*>®,



Hvalir - pd sérstaklega stérhveli - eru langlifar tegundir sem eignast fa afkvaemi i einu og sjaldan, eru
had lagmarks péttleika til ad geta vidhaldid stofninum en pola ekki of mikinn péttleika vegna
innbyrdis samkeppni (péttleikahad)®”). begar hvalastofnar stackka og nélgast burdarpol svaeda sinna
er sennilegt ad likamsdstand og frjdosemi fari pverrandi, likur a ad kalfar lifi fyrsta arid minnka einnig
verulega eins og er pekkt hja tegundum med sambaerilegt lifsmynstur®®%%. Vig pannig adstaedur
getur stofninn sveiflast orlitid upp og nidur fyrir burdarpol svaedis sins par til hann naer meiri
stodugleikal’). Slikar haegvaxta tegundir sem fjolga sér jafnframt haegt (k-tegundir) geta aftur & moti
ytt undir stodugleika vistkerfa sinna par sem paer geta dregid ur miklum sveiflum i
lifmassaframleidslu & svaedinu sem ad jafnadi orsakast af breytileika i frumframleidslu,
afransprystingi, naeringarframbodi og fleiral®”!. bessi grundvallarldgmal i vistfraedi ber ad hafa til
hlidsjénar pegar lagt er mat a pol stofna fyrir dlagi sem og ahrif peirra innan vistkerfa.

Vontun er 4 rannséknum sem meta med beinum haetti ahrif hvalastofna & busvaedi sin. Ein slik
tilviksrannsoékn fra Alaska kannadi ahrif aukinnar vidveru hnufubaka @ afmoérkudu svaedi a sildarstofn
sem & vetrardvala 4 svaedinu®® en fjdlmargar rannséknir hafa & sidasta aratug eda svo gefid til kynna
breytingar i Utbreidslu og farhegdun hnidfubaka med lengdri vidveru a feedusvaedum sinum 3
nordlaegum breiddargradum fram & vetur® 53 m a. vid island. Fra pvi um 2010 hefur sést meira til
hnufubaka i hvalaskodunarferdum 4 islandi baedi sumar og vetur, samanborid vid arin & undan
(persénuleg reynsla héfundar og samskipti vid adila i hvalaskodun). bPé svo vidvera hnufubaka og
annara skidishvala ad vetri til & haerri breiddarbaugum sé ekki algert nymaelil®*%®! bendir pessi aukna
vidvera & faedustédvum til breyttra adsteedna skidishvalal®” 7Y, Rannséknin & feeduhegdun hnifubaka
i Alaskaflda benti til ad afransprystingur hvalanna & Kyrrahafssild (Clupea pallasii), sem hefur verid
par i vetrardvala, hafi aukist med lengdri vidveru fram a vetur og staekkandi stofni hnufubaka a
svaedinul?. Sennilegt er ad hnufubakar leggi sidar af stad i far eda sleppi fari ef adgengi ad faedu
hefur verid slappt yfir sumarid. [ rannsékninni var talad um ad nokkrir hvalanna i Alaskafléa (veturinn
2017) veeru sjaanlega i l1élegu likamsastandi, baedi horadir og lusugir sem er visbending um lélegt
likamsastand og veikt dnaemiskerfi. Med steekkandi stofnum og aukinni samkeppni innan tegundar
ma atla ad 4 akvednum svaedum fari sumar hvalategundir ad nalgast burdarpol svaeda likt og pessi
tilviksrannsokn greinir fra. [ Alaskafléa er meginfaeda hndtubaka & svaedinu sild, einnig saekja peir i
atu og adra 6skilgreinda faedu en pé i afar litlum maeli®®. A slikum sveedum ma gera rad fyrir ad
afransprystingur staekkandi stofna hvala (i pessu tilfelli hndfubaka) hafi timabundid sjaanleg ahrif a
stofnstaerd meginfeedutegundar sem er radandi feedutegund a svaedinu. A [slandsmidum neyta
hnafubakar aftur 4 méti fjdlbreyttrar faedu, pa einna helst atu, lodnu og sild!** ¢ 72 b4 benda nylegar
rannsoknir & ad sildin sé tekin i minna maeli en dtan og lodnan!’?. Eins og 4dur hefur verid nefnt er
ekki pekkt hvada ahrif steekkandi stofnar hvala hafi a lifmassaframleidslu atutegunda i Nordur
Atlantshafi. Rannséknir & ahrifum staekkandi steypireydastofna i Sudur ishafi hafa aftur 8 méti gefid
til kynna styrkingu atustofna & peim svaedum sem steypireydastofnar hafa styrkst”>7°!, Helsta
astadan er talin vera naeringarefnaflutningur hvala en i Urgangi peirra er mikid magn jarns sem
skortur er af & svaedinu en svifpdrungar eru hadir pessu snefilefni fyrir starfsemi sinal’>”7”. bvi geta
ahrif hvala a busvaedi sin verid bundin adsteedum hvers svadis en ljést er ad frekari rannsdkna er
porf til ad svara slikum spurningum med gédri vissu.

Samkvaemt raudum lista IUCN & st6du tegunda er daetladur fjéldi hndfubaka & heimsvisu um 135
pusund dyr. Talid er ad um 230 pusund hnufubakar (skekkjumork 156.000 - 401.000) hafi verid ad
finna 4 heimsvisu fyrir atvinnuhvalveidar*> 7% 7%, A heimsvisu telja steypireydar um 10-20 pusund dyr
en eru talin hafa verid 330 pusund (skekkjumork 298.000-359.000) 4 Sudurhveli einu fyrir tima
atvinnuhvalveida?. Ef gengid er Ut fra ihaldssému mati hefur fjoldi hndfubaka & heimsvisu ekki nad
nedri morkum aazetladrar alheimsstofnstaerdar fyrir tima hvalveida og steypireydar eiga enn langt {
land. Hvort vistkerfi sjdvar i dag haldi uppi slikum fjolda er 6ljést enda hafa vistkerfi sjavar breyst
mikid fra pvi fyrir 19. 6ld, med t.d. verulegri feekkun i fiskistofnum vegna ofveidi mannsins, mengunar
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og annarra umhverfisbreytinga®”. Midad vid stofnstaerdir hnifubaka, par sem fjélgun hefur ordid
mest, (Sudurhvelid, Nordaustur-Atlantshafid og Nordur-Kyrrahafid) er tegundin ekki lengur i miklum
vexti ef einhverjum. Sennilegt er ad 4 sumum svaedum geti hnufubakar farid ad nalgast burdarpol sitt
likt og nidurstédur fra Alaskafléa benda til®?. Slikt dstand leidir sennilega til timabundinnar faekkunar
a mikilveegustu faedutegund hvalanna, sérstaklega ef ein feedutegund er rddandi. begar hvalastofn
nalgast burdarpol feedusvaeda sinna mun stofninn liklega sveiflast ad einhverju leyti med fjolgun og
faekkun par til stodugleika er nad. bar sem lifsferlar og lifshaettir hvala (langlifi, péttleikahadir og lag
frjésemi) draga ur miklum sveiflum ma aetla ad feedutegundir peirra, sem eru flestar skammlifari og
fjdlga sér érar (r-tegundir), veikist ekki markvert med fjdlgun i stofnum hvalal®’..

3 Huvalir i vistkerfum sjavar

Vistkerfi sjavar & nordurskautinu og 4 lag-arktiskum svaedum likt og umhverfis islands hafa og eru enn
ad gangast undir umtalsverdar breytingar vegna hlynunar sjavar og aukningar i frumframleidslu a
afmérkudum sveedum!®8, Loftslagstengd ahrif - eins og breytingar 4 hitastigi og seltu innan
islenskra og ndleegra hafsveeda hafa leitt til breytinga 4 Utbreidslu fiska, hvala og annarra
sjavarlifveral® 8688, pzer tegundir uppsjavarfiska hér vid land sem hafa synt hvad mestar breytingar i
stofnsteerd og Utbreidslu & undanférnum arum eru lodna, makrill (Scomber scombrus) og sandsili
(Ammodytidae)* 88, | kjolfar hruns & sandsilastofni 4 landgrunninu sunnan vid island i kringum
aldamotin 2000 °° vard umtalsverd faekkun i peim stofnum sjavardyra sem hafa nytt sandsili ad
miklu leyti. Pessi ahrif greindust fljétlega medal fjdlmargra sjéfuglategundal® %2, Breytingar i
atustofnum!®3 um og vid landid eru jafnframt taldar hafa haft ahrif af afkomu og Utbreidslu sjéfugla
og hvala!*®¥, Komid hafa i j6s markverdar breytingar 4 Gtbreidslu og fjélda tiltekinna hvalategunda
vid [sland og i Noregshafi sem rekja ma til pessa éstédugleika i Utbreidslu og fjdlda innan faedustofna
eins og atu, sandsilis og lodnu!® %> %!, Hrefnum faekkadi umtalsvert vid island upp Gr 2007 eda Gr um
44.000 dyrum arid 2001 i um 11.000 dyr arid 2009 og er a=xtlad ad uUtbreidsla peirra hafi feerst nordar
fyrir vikid!* *1, Vegna pessara breytinga i feeduframbodi breyttist faedusamsetning hrefna hér vid
land®, Hnufubdkum hefur fjélgad vid landid fra pvi um 1995 en stofninn hefur ndd nokkrum
stodugleika sidan 2001 %4, Utbreidsla steypireyda hefur faerst nordar fra pvi ad hafa adur verid
nokkud bundin vid Irmingerhaf milli Graenlands og islands. Su tilfaersla gaeti hafa tengst fjélgun i
langreydastofninum sidan 1987 sem hefur leitt til skérunar pessara tegunda er su sidarnefnda feerdi
sig ut i dypri hluta Graenlandshafs.

bratt fyrir ad stérhveli likt og steypireydur, langreydur, hnufubakur og hrefna geti ferdast langar
vegalengdir milli hafsvaeda og sumar hverjar synt sveigjanleika i feeduvali benda rannséknir til pess ad
breytingar a Utbreidslumynstri faedutegunda peirra hafi leitt til neikvadra ahrifa a likamsastand
beirra og frj6semi®%% %71 Sifellt fleiri rannsoknir gefa til kynna ad einn af lykilpattum i vistkerfum
sjavar sem parf ad endurheimta og styrkja ad nyju séu steerri sjavardyr sem tréni ofarlega i
faedukedjunni, likt og hvalir. Greina ma skyran sameiginlegan raudan prad i nidurstodum og
alyktunum pessara rannsékna um ad endurheimt og verndun stérra sjavardyra muni auka
stoédugleika vistkerfa sjavar og draga ur miklum sveiflum i stofnstaerdum dyra nedar i feeduvefnum.
Mikilvaegur avinningur af styrkingu stofna stérra sjavardyra geta verid aukin afkost i flaedi
naringarefna um vistkerfin, aukin kolefnisbinding vistkerfa og efling 4 lifbreytileika peirra sveedal® 1>
22,23,51,76,77,98-102] [ |i4si mikils alags & sjavarspendyr & nordlaegum slé8um er enn rikari astaeda til ad
vakta pessa stofna mun betur og draga ur neikveedum ahrifum a vidkomu peirra.

3.1 Gildi hvala i vistkerfum sjavar
Stér randyr i hafi eins og hvalir og 6nnur sjavarspendyr, einnig hakarlar og staerri fisktegundir, sinna
fijdlbreyttu hlutverki sem ad miklu leyti snyst um temprun a faedustofnum og vidhaldi efnaferla i
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vistkerfinu?. Jafnframt sinna pessar tegundir fjdlpaettri vistkerfispjonustu® sem fjallad verdur nanar
um i pessum kafla. Um stér randyr er gjarnan notad vistfreedilega hugtakid ,toppafreeningi og
stendur pad fyrir peer lifverur sem tréna efst eda ofarlega i faeduvef sins vistkerfis. Sem daemi um
mikilvaeg hlutverk slikra dyra eru:

a) temprun & stofnstaerdum feedu sinnart02-104)

b) naeringarefnaflutningur og vidhald hringrasa dlifreenna efna

c) vistmdétandi® dhrif innan blsvaeda sinna sem nytast 6drum lifveru

d) temprun & ahrifum loftslagsbreytinga med pvi ad studla ad heilbrigdum samfélogum
frumframleidendal*'”!

[24, 105, 106]
’

[51,107-109]
m ,

Steerri sjavarlifverur, pa sérstaklega randyr, studla gjarnan ad ofanstyringu® i vistkerfum sinum og
hafa pannig toluverd ahrif 4 temprun lifverustofna 4 laegri feeduprepum. Ef umtalsverd faekkun eda
jafnvel hrun verdur i stofnum toppafraeningja a slikum svaedum er sennilegt ad kedjuverkandi dhrifa
verdi vart nidur eftir faeduprepunum sem oft leidir til minnkunar 3 lifbreytileika svaedisins og i
afkéstum lifferlisins® til bindingar kolefnis og flaedi naeringarefnal?> 1% (sja tskyringu 4 lifferlinu i boxi
3).

Vistmétandi ahrif stdrra sjavardyra eru oft umtalsverd, slik ahrif fela i sér breytingar a tilteknum
vistum eda busvaedum vegna ymissa athafna peirra, s.s. umbreytingum a buasvaedinu sjalfu eda
dhrifum & dlifreena paetti pess!'?. Athafnir vistmétandi lifvera geta myndad skjol, adgengi ad naeringu
eda jafnvel busveaedi fyrir adrar lifverur. Sem daemi um slikt eru likamsleifar annarra dyra sem
afraeningi skilur eftir og verdur naering Ur likamsleifunum pannig adgengileg 66rum lifverumt3!,
begar staerri afraeningjar drepast og sokkva til botns flyst mikid magn naeringar til botns sjavar par
sem framleidsla a lifmassa er ad jafnadi afar litil og myndast gjarnan timabundin vistkerfi a
hraejunum®- 14 [ djapsjé er ad finna lifverur hverra lifsferlar og lifshaettir eru adlagadir ad adgengi
ad hraejum stérra afraeningja, likt og hvalal!®l, Umtalsverdar hvalveidar fra fyrri tid eru taldar hafa
utrymt fjélda tegunda pessara sérhaefdu hvalahraeaeta & botni sjavar®

Nylega hefur verid bent & mikilveegi toppafraeningja i hafi samanborid vid dnnur dyr, hvad vardar
uppsoéfnun & lifvirkum fitusyrum!?3, Slikar fitusyrur eru lifreen snefilefni sem faest dyr eru faer um ad
framleida en medal slikra fitusyra eru omega-3 fitusyrur!?> 116118l pessar fitusyrur eru fyrst og fremst
fengnar ur svifpérungum eins og kisilpérungum i sj6 og ferskvatni*'®., pessi efni flytjast upp
faedukedjuna og safnast fyrir i skrokkum neytendanna'®!. bad gerir toppafraeningja i sj6 akaflega
afkastamikla i naeringarefnaflutningi slikra efna, ad pvi gefnu ad peir séu étnir af 68rum lifverum
sjavar. Auk kolefnisbindingar og patttoku i flaedi dlifreennar naeringar i vistkerfum, sinna
toppafraeningjar i sjé einnig mikilveegu hlutverki a faeribandi pessara lifreenu snefilefna milli vistkerfa i
hafi, ferskvatni og landit®!,

Fra pvi um midja 20. 6ld hafa steerri og langlifari afreeningjar i feeduvef sjdvar, svo sem steerri fiskar
sem eru fiskeetur og steerri sjdvarspendyr, statt og stodugt faekkad i faeduvef sjavar 8 medan smaerri
og skammlifari tegundir fiska og hryggleysingja, nedar i feeduvefnum, hafa ordid radandit*?*23, Talid
er ad tap a steerri og langlifari afraeningjum i vistkerfum sjavar hafi og muni hafa umtalsverd ahrif 4
ferla innan lifhvolfsins!*?% 1251, Rannsékn, sem nytti almenn vistkerfalikon!*?!, keyrdi hermanir &
umhverfisbreytingum og steerdarsamsetningu lifvera i vistkerfum i peim tilgangi ad daetla
kolefnisbindingu, naeringarefnahringrasir, vistkerfispjonustu og pol fyrir breyttum

2 Ecosystem functions
3 Ecosystem services

4 Ecosystem engineers
5 Top-down regulation
5 Biological pump
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umhverfisadsteedum i élikum vistkerfum jardar, baedi a landi og i sj6. Rannsdknin syndi fram a ad
vistkerfi sem hysa steerri lifverur vidhalda meiri framleidslu og lifmassa og eru slik vistkerfi frjosamari
en vistkerfi an storra lifvera. Auk pess hafa slik kerfi meira pol fyrir ymiskonar réskunum og eru talin
auka lifbreytileika svaeda. Med afrani tempra hvalir faedustofna sina en hafa i kjolfarid dbein ahrif 4
jafnvaegi annarra tegunda innan faeduvefsins. James A Estes og fél. 3 téku saman meginhlutverk
stérra randyra eins og hvala i vistkerfum sjavar:

1) bar sem naeringarporf hvala er almennt mikil neyta peir ad jafnadi mikils lifmassa en
ad sama skapi skila peir fra sér gifurlegu magni Urgangs sem nytist 6drum lifverum i
vistkerfinu 2431, Auk pess er pad algengt medal margra hvalategunda og pekkist mjog
vel medal skidishvala ad peir leggist i langar arstidabundnar ferdir milli faedustédva
og/eda faedu og aexlunarstédva (68ru nafni ,far”). bvi hafa hvalir ekki adeins ahrif
innan sinna feedusvaeda med 18dréttri tilfeerslu nzeringarefna heldur studla peir
jafnframt ad laréttum flutningi naeringarefna a ferdum sinum.

2) Jakveett samband a milli steerdar og blusvaedanotkunar synir ad stér sjavardyr eins og
hvalir hafa getu til ad tengja vistkerfi i gegnum nzeringarflutning og afran og studla

bannig ad umfangsmeiri samtengingu vistkerfa & stérum skala*?,

3) Vegna staerdar sinnar hafa stér sjavardyr oft vistmétandi ahrif i umhverfi sinu, svo
sem med hreyfingu og veidiadferdum, t.d. med réti & sjavarbotni eda rekstur a
faedutorfum upp ad yfirbordinu sem gerir 68rum dyrum kleift ad ndlgast annars
6adgengilega fedu, eda timabundin vistkerfi a likamsleifum peirra & botni sjavar.

Aframhaldandi tap & steerri lifverum i vistkerfum gaeti haft til langs tima umtalsverd ahrif 4 starfsemi
vistkerfa jardar!*?®l. Med tilliti til peirra fjdlpaettu vistmétandi dhrifa sem hvalir og fleiri steerri
sjavardyr geta haft i vistkerfum sinum er dztlad ad @8 mérgum hafsveedum séu pad einmitt paer
tegundir sem gaetu spilad lykilhlutverk i endurheimt busvaeda i hafi sem og verndun peirra tegunda
sem eru hadar pessum busvaedum!?2,

Ef tekid er mid af 6llum peim hvélum sem pekkjast & j6rdinni i dag skipa peir akaflega fjolbreyttan sess
i vistkerfum sjdvar, baedi hvad vardar feeduval, busvaedaval, neeringarefnaflutning og vistkerfismétun.
beir paettir sem fyrst og fremst hafa métad fjolbreytileika hvalategunda innan pessara undireettbalka
(p.e tannhvala og skidishvala) er adlégun ad mismunandi feedu (sja nanar i boxi 1). Ef hvalir eru skodadir
sem ein heild er ljést ad ahrifa peirra geetir i afar fjélbreyttum sjavar- og ferskvatns vistkerfum og tengja
beir saman 6lik busvaedi sjavar med baedi |6réttum og laréttum ferdum sinum milli busvaedal®® 78 10,

3.2 Ferdir hvala

Fjolmargar hvalategundir leggja i arstidabundid far sem neer oft yfir pasundir kilémetra sem gerir
Utbreidslusvaedi peirra gjarnan afar vidattumikil®?-12), Sem daemi dreifast faedustddvar hnufubaka i
Nordur Atlantshafi fra austurstrénd Nordur Ameriku i Maine-fléa og upp ad Baffinfléa vid
vesturstrond Graenlands, 4fram til islands og nordur ad Jan Mayen, austur ad Noregsstrondum og
upp eftir Barentshafi. Fra hverri faedustod teygist Utbreidslusvaedi hvers stofns svo afram sudur eftir
ad axlunarstédvum uti fyrir Nordvestur Afriku (Graenhéfdaeyjar) i austri og i Karibahafi i vestril*30-134
bar sem hnufubakar fra élikum faeedustofnum maetast. Utbreidsla annarra skidishvala i Nordur
Atlantshafi eins og steypireyda og langreyda er sambzerileg en paer halda sig p6 ad jafnadi fjaer landi
og steypireydarnar eru sjaldgaefari & nyrstu breiddarbaugum eins og i Barentshafit*3>*37], S|ik
farhegdun er i raun vel pekkt medal allra skidishvalategunda en minna pekkt medal
tannhvalategunda, pé farhegdun nokkurra peirra eins og t.d. burhvala (Physeter macrocephalus),
hahyrninga (Orcinus orca) og andarnefja (Hyperoodon ampullatus) er nokkud vel pekkt!*38142 Far
skidishvala einkennist pvi af I16ngum ferdaldgum milli feedustédva og aexlunarstddva. A badum
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stodum er gott frambod af sérhaefdum audlindum sem eru mikilvaegar, baedi fyrir fedunam og
2&xlun, og tryggja pvi vidgang stofnsins. Feedustodvar purfa ad bjéda upp a gott adgengi ad feedu sem
fyrirfinnst i miklu magni og er nokkud fyrirsjaanlegt og stodugt. bad hefur leitt til pess ad hvalir eru
nokkud atthagakaerir og halda sig eftir fremsta megni vid sému faedustddvarnarltd 131, 132,134, 143-146]
Fyrir langflesta farhvali eru gjofulustu faedustédvarnar pvi 8 haum breiddargradum fra vori og fram a
haust*?® |ikt og umhverfis island. £xlunarstédvar eru pé & mun laegri breiddargradum eins og adur
kom fram, eda naer midbaug!*?®!. bad er ekki fyllilega ljést hvernig val fyrir slikum fjarlaegum
&xlunarstédvum hefur komid til par sem faeduframbod er litid sem ekkert fyrir skidishvali 4 peim
svaedum. Hentugar adstaedur fyrir hvalkyr til ad kelfa og ala kdlfana sina fyrstu vikur lifsins virdast
liklegasta skyringin, pa sérstaklega til ad fordast arasir og afran hahyrninga sem eru mun tidari a
haerri breiddargradum!¥’.. Auk pess er liklegt ad pessi farhegdun leidi til pess ad hvalir fra élikum
faedusvaedum komi saman 4 sexlunarstédvunum sem yti undir erfdabléndun milli stofna. Vegna
bessara parfa leggja skidishvalir i lengstu farleidir sem pekkjast medal spendyra*?’.,

3.3 Stada hvalastofna @ heimsvisu
Hvalveidar i atvinnuskyni eru taldar hafa faekkad stofnum stérhvela & heimsvisu um 81%42., Til ad

deetla steerdir hvalastofna fyrir tima hvalveida eins og kemur fram @ Mynd 2, og @ timum hvalveida,

hafa gdgn Ur dagbdkum skipstjéra & hvalveidiskipum verid nytt sem og erfdafraediadferdum beitt*% 7

148]

The decline of global whale populations

Shown are estimates of global whale populations in pre-whaling periods versus the year 2001.
Fin whale 762,400 §

700,000 \ 700,000
Minke whale 637,000 §

600,000 600,000

500,000 \ p 506,900 Minke whale 500,000

400,000 Sei/Bryde's whale 392,300 § 400,000

Blue whale 340,280 ¢

300,000 300,000
Humpback whale 231,700
200,000 200,000
» 181,490 Sei/Bryde's whale

109,600 Fin whale

100,000 Right whale 84,100 & 100,000
42,070

Gray whale 24,600 Humpback whale
0 ¥ 4,727 Blue whale 0
1890 2001
Source: Pershing et al. (2010); Christensen (2006) OurWorldInData.org/biodiversity - CC BY

Note: Estimates — particularly for the distant past — are crude, and come with significant uncertainty. Pre-whaling dates depend on the whale
species and region (most are in the late 19th and early 20th century) but have all been coded as the year 1890 for consistency.

Mynd 2. Samantekt d daetladri heimsstofnstaerd skidishvala sem voru mikid veiddir ¢ 19. og 20. 61d i upphafi
atvinnuhvalvei@a og svo drid 2001. Stofnstaerdartélur fyrir upphaf atvinnuhvalveida eru fengnar fra 1251 og (421, pydingar d
hvalaheitum: Fin whale = langreydur, minke whale = hrefna, sei whale = sandreydur, Bryde‘s whale = skorureydur, blue
whale = steypireydur, humpbac whale = hnufubakur, right whale = sléttbakur, Gray whale = sandlaegja. Mynd er fengin fra
OurWorldinData.org

bessi umtalsverda faekkun & hvalastofnum a heimsvisu a tiltélulega stuttum tima, eda fra lokum 19.
aldar og fram a niunda aratug 20. aldar, er talin hafa breytt styringu vistkerfa og moégulega veikt
mikilveega hringferla naeringarefna 4 tilteknum hafsveedum/(t¢- 33,51, 52,126,149, 150]
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Eftir ad hvalveidar voru stodvadar a heimsvisu med banninu arié 1986 hefur ordid fjdlgun medal
margra hvalategunda og sumir stofnar styrks téluvert. pvi ma pakka samraemdum verndaradgerdum i
heiminum sem hafa skilad miklum arangri. Stada hvalategunda 8 heimsvisu er pé afar breytileg en
pekking a fjolda innan margra tegunda og stofna er brotakennd og pvi erfitt ad gera areidanlegt mat
a stodu peirral'Y. bad sem helst virdist styra velgengni dkvedinna hvalategunda er sveigjanleiki i
blusvaeda- og faeeduvali. baer sem eru dsérhafdari i faeduvali og/eda busvaedavali standa oft betur en
baer sem eru sérhafdari. Hvad vardar skidishvali eru steypireydar (Balaenoptera musculus) og
sandreydar (Balaenoptera borealis) deemi um hvali sem eru sérhafdir i feeduvali og hafa einmitt ekki
nad sér eins vel 3 strik eftir ad atvinnuhvalveidum lauk b6 svo stofnar peirra hafi almennt staekkad.
Einnig ma nefna Nordur Atlantshafs sléttbakinn (Eubalaena glacialis) sem er & barmi Gtrymingar
vegna vidfarandi 4lags af halfu mannsins & busvaedum peirral® **. Daemi um taekifaerissinnadri
tegundir eru hnufubakar (Megaptera novaeangliae), langreydar (Balaenoptera physalus) og hrefnur
(Balaenoptera acutorostrata) en sumum stofna pessara tegunda hefur vegnad betur eftir ad
hvalveidum linntil®* 153,
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Faeduhaettir hvala

i dag hafa verid skilgreindar 93 tegundir hvala &

jordinni sem flokkast i tvo undiraettbalka,

skidishvali (e. mysticeti) (Mynd 4) og tannhvali

(e. odontoceti)*® M (Mynd 3). Hugtakid

storhveli (e. great whales) er gjarnan notad um

stéra hvali en er po ekki flokkunarfraedilegs o '
e, Hugtakid er giaran notad sem samhet ENURTSAE A
yfir paer hvalategundir jar6ar sem na mikilli langir og vega um 1 tonn.

steerd og oft haum lifaldri, eda um 70 til >100

ar®> 21 Sem daemi um stérhveli ma nefna hina

stéru skidishvali eins og steypireydar,

langreydar og hnufubaka sem eru reydarhvalir

og svo sléttbakasettina (Balaenidae) sem og

sterri tannhvali eins og burhvalinn (Physeter

macrocephalus).  Hinar  fjolmorgu  aettir

tannhvala hafa adlagast afar fjolbreyttum Mynd 4. Hnufubakur (Megaptera novaeangliae) er
skidishvalur af reydarhvalaeett. Fullvaxta verda peir

faeduvistum sem teygja sig fra efstu til nedstu um 15 m langir og vega um 30 tonn.

laga sjavar.

Flestar tegundir tannhvala, t.d. tegundir innan hofrungasettar (Delphinidae), einnig mjaldrar
(Delphinapterus leucas) og nahvalir (Monodon monoceros) sxkja sér faedu ur efstu I6gum sjavar
eda 4 landgrunninu pbar sem megin uppistada faedunnar eru ymsir uppsjavarfiskar og botnfiskar®®
141 Sérhaefdir djupkafarar likt og burhveli (Physeter), svinhveli (Ziphiidae) og héfrungar 4 bord vid
grindhvali (Globicephala melas) og rispuhofrunga (Grampus griseus) geta aftur 8 moéti kafad eftir
ati nidur i djupsjo®. Enn adrir tannhvalir, ferskvatnshéfrungar (Platanistoidea), halda svo til i

steerstu ferskvatnskerfum jardar.

Faedustodvar skidishvala eru gjarnan afmarkadar vid svaedi par sem gott
adgengi er ad smaerri uppsjavarlifverum med mikinn lifmassa, svo sem
atutegundum og smaerri uppsjavarfiskum & bord vid sandsili, sild, lodnu™
¢l pad sem einkennir feeduhaetti skidishvala er siun sem felur i sér ad peir
sigta smaa og neeringarrika faedu Ur sjonum med svonefndum skidum
(Mynd 5) sem vaxa nidur ur efri gémi i stad tanna. Medal skidishvala
finnast steerstu dyr jardar, en steypireydurin er par fremst i flokki, en hin
getur ordid allt ad 30 metra 16ng og um 170 tonn. Langreydurin fylgir i
humatt a eftir hvad vardar lengd og massa. Skidishvalir hafa préad med sér
mikla steerd sem gerir pa betur i stakk buna til ad lifa @ koldum hafsvaedum
pbar sem faeda peirra er algengust en likamar peirra hafa litid yfirbord
midad vid rammal sem lagmarkar hitatap. Slik adlogun hefur liklega verid

Mynd 5. Skidi dr drifin afram af miklu naeringarframbodi a haerri breiddagradum, sem hefur

langreydi gert slikt nattirulegt val mogulegt!3,
(Balaenoptera physalus).

Mikilvaeg faedusvaedi skidishvala eru einna helst umhverfis Sudurskautid og vidé sudurenda
meginlanda Afriku og Ameriku sem og i nordanverdu Nordur Atlantshafi, Barentshafi, Nordur ishafi
og Nordur-Kyrrahafi. A pessum hafsvaedum er adgengi ad smarri og naeringarikri uppsjavarfeedu hvad
mest og eru pvi mikilvaeg faedusvaedi skidishvalategundal?4”- 1521531,
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Rannsoknir 4 faeduvali sjdvarspendyra i Nordurhéfum og Barentshafi hafa synt fram a ad meginfaeda
skidishvala eru ljésata (Euphausiidae), sild (Clupea harengus) og lodna (Mallotus villosus)!® 4 01,
Tannhvalir & pessum sl6dum saekja ad miklu leyti i smokkfiska en einnig porskfiska (Gadidae), isk6d
(Boreogadus saida), lodnu og sild 8 medan flestar selategundir saekja i steerri bolfiska ad
undanskildum rostungum (Odobenus rosmarus) sem neyta fyrst og fremst skelfisks og annarra
botnlaegra hryggleysingja (Mynd 6).

Invertebrates Fish Other prey groups

Bowhead whales
Blue whales

Humpback whales ‘

@

Sei whales | @
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e @ - Q@D o @

Minke whales ’ © ®

HarbourPorpoise

Bottlenose whales \

Pilot whales

© O

L. dolphins

o
()
Odontocetes

Sperm whales §

Killer whales | 8
White whales o

Narwhal ‘ |l 2 ¢ ®
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Bearded seals l

o ~E@Pp

Grey seals

Harbour seals ‘ : - ¢

Hooded seals
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Harp seals
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Copepods
Krill
Amphipods
Myctophids
Sandeel
Blue whiting
Herring
Capelin
Polar cod
Mackerel
Gadoids
Flatfish
Redfish
Cephalopods
Shrimp
Other invert.
Mammals
Other fish

Mynd 6 Faeduval sjavarspendyra i Nordurhéfum og Barentshafi skv. samantekt Mette Skern-Mauritzen og fél. 181, Birt med
leyfi héfundar (Attribution 4.0 International (CC BY 4.0): https.//creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode).

3.4 Hvalveidar og stada hvalastofna vid [sland

Umtalsverdar hvalveidar sem félu i sér notkun sprengiskutla voru stundadar & islandsmidum sem og
annars stadar i heiminum fra 19. 6ld og fram a niunda aratug 20. aldar. Eftir pann tima féru
atvinnuhvalveidar vidsvegar ad leggjast af vegna gifurlegrar feekkunar & hvolum og erfidleika
hvalveidiskipa vid ad finna storhveli til veida og sidar vegna minni eftirspurnar eftir hvallysi en
veidarnar h6fdu leitt til gifurlegs hruns i flest 6llum stofnum veiddra hvala*®’. Talningar gerdar i
Noregshafi og vid island 4 arunum 1987-1989 syndu ad mikid hrun hafdi att sér stad { 4dur stérum
hvalastofnum i Noregshafi og nordur af islandi, p.e. einna helst medal Graenlandssléttbaka (Balaena
mysticetus), steypireyda og sandreyda, en einnig hafdi ordid mikil feekkun medal burhvala, langreyda
og hnufubakal™®. [ talningunum 1987-88 voru peir prir sidarnefndu algengustu hvalirnir vid {sland og i
Noregshafi en stofnsteerd hnufubaka var pa datlud rétt undir 2.000 dyrum og langreydar um 4.000
dyr, en burhvalir voru metnir um 4.000-5.000 dyr i Noregshafi'®!.
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Eftir ad hvalveidibann var sett & af Alpjodahvalveidiradinu (IWC) fra og med arinu 1986 hofust
kerfisbundnar hvalatalningar i mid- og austanverdu Nordur Atlantshafi og féru fram alls sjo sinnum 3
arunum 1987 til 2016. Flest pau 16nd sem liggja ad hafsvaedinu hafa tekid patt i talningum, p.e. island,
Noregur, Bretlandseyjar, Feereyjar og Graenland!*>¥. Hlutverk islands hefur verid ad vakta hafsvaedid
umhverfis landid & svaedinu fra Jan Mayen i nordri, milli Fereyja og Graenlands og sudur af islandi
nidur ad um 50. breiddargradul® [155 1561 Hér 4 eftir verdur fjallad ndnar um veidar og stédu peirra
hvalategunda sem voru hvad mest veiddar vid island og hafa verid rannsakadar hvad mest fra pvi
talningar hofust. bPessar tegundir eru steypireydar, langreydar, hnufubakar og hrefnur.

3.4.1 Steypireydar

Talid er ad um 11.000 steypireydar hafi verid veiddar i Nordur Atlantshafi fra upphafi hvalveida.
Veidar 3 steypireydum hoéfust i Nordur-Noregi uti fyrir Finnmork en adeins a pvi svaedi voru um 3.000
steypireydar veiddar a timabilinu 1860—-1905, uti fyrir Svalbarda voru énnur u.p.b. 1.000 dyr veidd og
umhverfis island voru um 5.000 steypireydar veiddar, um 2.000 Gti fyrir Nyfundnalandi og um 1.000
vid Faereyjar. Eins og kemur fram 4@ Mynd 7 hafa stofnar steypireyda i midju Nordur Atlantshafi ekki
styrkst ad sama skapi og ndskyldu tegundirnar hnafubakur og langreydur. Eftir ad hvalveidar haettu
jokst péttleiki steypireyda mest uti fyrir Nordausturlandi & arunum 1987-2001 sem bendir til
einhverrar styrkingar i stofninum og breytinga a Gtbreidslu peirra® 13”18 A pessu timabili er talid ad
steypireydum hafi fjélgad ar u.p.b. 300 dyrum og upp i um 1.000 dyr. Sidustu talningar (2015) a
steydireydum i midju Nordur Atlantshafi matu fjdlda peirra vera um 3.000 dyr!**?!, A heimsvisu hefur
fioldi steypireyda aukist og er talid i dag ad fjoldi fullproska dyra sé a bilinu 5.000-15.000 &
heimsvisul!3®!, pédnokkur deemi pekkjast um blendinga sem eru afkvaemi steypireydar og langreydar,
baedi fra islandi og fleiri hafsvaedum!¢%2] pag er talid stafa af veikum stofni steypireyda pratt fyrir
fidlgun fra arinu 1987. Falidadur stofn gerir dyrunum erfidara fyrir ad finna maka og aukin skérun a
Utbreidslu pessara tveggja tegunda geeti ytt undir slika bldndun!6°-162],

3.4.2 Langreydar

Veidar 4 langreydum héldu afram eftir ad steypireydarnar pvi sem naest hurfu og stédu yfir nokkud
samfleytt fra 1860 og fram & niunda dratug 20. aldar. Veiditolur fyrir langreydar fram & midbik 20.
aldar eru a reiki, en helsta skyringin er su ad hvalveidiflotarnir eru taldir hafa misst um 30-50%
veiddra dyra par sem veidibunadurinn var ekki ndgu sterkur og gaf sig eftir ad dyrin voru drepin eda 4
medan veidunum stéd[1%% %4 Alpjédahvalveidiradid asetladi ad um 98.000-115.000 langreydar hafi
verid veiddar dr Nordur Atlantshafi fra upphafi hvalveida. islendingar héfu veidar & langreydum a ny
arid 2006 og rennur nugildandi leyfi Ut 2023. Ef skodadar eru veiditdlur Alpjédahvalveidiradsins pa
voru adeins sj6 langreydar veiddar fyrsta arid og svo 125 dyr arid 2009. Samkvaemt peirri samantekt
hafa veidar farid fram sjo sumur a timabilinu 2006-2022 en pau sumur hafa verid veidd um 130-150
dyr hvert sumar!,

Langreydastofninn hafdi ndd betri vexti en steypireydar og hnufubakar strax upp ur 1989 um og uti
fyrir [sland pegar stofninn maeldist um 10.000 dyr'*>® (sja toflu { Vidauka 4). Samkvaemt nyjustu télum
fra 2015 var stofninn & pvi svaedi aaetladur um 36.000 dyri*®® (Mynd 7), en stofninum tilheyra peir
hvalir sem islendingar veida. Fra pvi talningar héfust hefur Gtbreidslusvaedi langreyda breyst téluvert
og hefur mestur péttleiki peirra maelst Uti fyrir landgrunnid sudvestur af islandi®. Arid 2015 fundust
pbaer i meira magni en adur djupt sudur af landinu og ati fyrir Faereyjum en litid fyrir nordan landid par
sem steypireydarnar halda sig ad jafnadi hluta sumars. [ dag er daetlad ad tegundin telji um 145.000
langreydar 4 heimsvisu og telst i viskvamri stédu & flestum sveedum jardar37),

3.4.3 Hnufubakar
Veidar & hnufubokum stddu yfir 8 sama timabili og & langreydum og steypireydum en talié er ad um
5-6.000 dyr hafi verid veidd i Nordur Atlantshafi, langsteerstur hluti peirra hvala var veiddur a
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islandsmidum og uti fyrir N-Noregi. Veidi hnifubaka minnkadi talsvert upp Ur 1920 og 4zetlad ad &
beim tima hafi stofninn verid ordinn afar litill*®,

Stofnar hnufubaka hafa vidsvegar ndd sér ageetlega 4 strik eftir ad atvinnuveidum a peim lauk upp ur
1950. A milli dranna fra fyrstu hvalatalningunum i Nordur Atlantshafi arid 1986 og fram til arsins 2001
jokst fjoldi hndfubaka ar um 2.000 dyrum i um 15.000 arid 2001*°%, eda 12% arleg aukning. Sidan pa
og fram ad talningum arid 2015 hefur stofninn haldist nokkud st6dugur eda i kringum 10-15.000 dyr
(Mynd 7). Talningar sidustu ara benda til ad stofnar hndfubaka hafi einnig ndd stodugleika i Nordur-
Kyrrahafi med i kringum 20.000 dyr(*®”) og i flestum aexlunarstofnum Sudurhvelsins med samanlagt
um 97.000 dyr(*®8). Vidvera hnifubaka vid landid geeti verid ad lengjast en reglulega sést til hnufubaka
naleegt landi fram & vetur og hafa nedansjavarhljédupptokur leitt i Ijés ad hvalirnir halda hér til ad
einhverju marki yfir veturinn[®® 68 169-1711
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Mynd 7. Stofnstaerdarmat d fjorum skidishvélum i midju Nordur Atlantshafi d leitarsveedum islands og Faereyja sem safnad
hefur verid ur Trans-North Atlantic Sighting Surveys (TNASS og NASS) fra drunum 1987 til 2016. Nidurstédur talningar
hrefnum & strandsveedum [slands koma fram ¢ Mynd 8. Arin 1989 og 2007 voru leitarsvaedin fyrir sandreydar staekkud
umtalsvert sunnar Ut fyrir landgrunn, eda ad irlandi. bessi dr eru gefnar tveer tolur fyrir sandreydar en leegri eru fyrir sama
leitarsvaedid og fyrir adra hvali en heerri télurnar fyrir staerra leitarsvaedid sudur af landinu. Athugid ad y-dsar sem syna

fjolda télur eru ekki @ sama skala milli grafa og pvi getur reynst villandi ad bera gréfin saman dn tillits til y-dsanna. Gégn eru
fengin frd [43, 44,157, 158, 166, 172-176],

3.4.4 Hrefnur

Alpjédahvalveidiradid (IWC) hefur skilgreint fjéra hrefnustofna i Nordur Atlantshafi og skiptast peir i
Nordaustur Atlantshafsstofn, mid-Nordur Atlantshafsstofn, Vestur-Graenlandsstofn og Austur-
Kanadastofn en samtals telja pessir stofnar um 156.000 einstaklinga*’”..

Hrefnur voru ekki veiddar af eins miklum krafti og steerri skidishvalir i upphafi hvalveida a 19. 6ld og
framan af 20. 6ldinni™*’®. Arid 1914 héfust atvinnuveidar & hrefnu vid [sland en umfangid var litid hér
vid land par til eftir seinni heimsstyrjold*’®!. Umtalsverdar veidar hofust aftur @ méti & hrefnum i
Nordaustur Atlantshafi arid 1941 og voru par Nordmenn stértaekastir*®® en pa var faekkun medal
stérhvela ordin mikil. Fram til arsins 1983 er talid ad um helmingur hrefnustofnsins i Nordur
Atlantshafi hafi verid tekinn & pessu timabili, eda um 100.000 dyr*’®l. Sidan pa voru hrefnuveidar i
Nordur Atlantshafi fyrst og fremst stundadar af norskum hvalveidiskipum, en Nordmenn féru ad
veida hrefnur innan islenskrar landhelgi af meiri krafti upp Ur 1960. Eftir ad landhelgin staekkadi ut i
50 milur &rid 1975 haettu Nordmenn hrefnuveidum vid island en islendingar héldu peim &fram til
1985 par til hvalveidibann var svo sett 4 arid 1986, pa hofdu islendingar veitt um 200 dyr & aril*7%!.
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Arid 2003 voru 36 hrefnur veiddar i visindaskyni vid island i tengslum vid rannséknir
Hafrannséknastofnunar®”®. [slendingar héfu svo atvinnuveidar & hrefnum ad nyju 4rid 2006 og
rennur pad leyfi Gt arid 2023189, Athygli hefur vakid ad fjéldi hrefna & islensku landgrunni hefur
minnkad téluvert sidan 2001 (Mynd 8) eda ur um 44.000 nidur i um 10.000 dyr arid 2009. Talid er ad
hrun i sandsilastofninum og tilfaersla hrefna nordar @ béginn i eetisleit séu helsta skyringin en fjdlgun
hefur 4tt sér stad vid Jan Mayen & sama timal® % 178,

60000 -

40000 -

Fioldi

20000 - '

B |

1990 2000 2010 2020
Ar

Mynd 8. Stofnstaerdartélur fyrir hrefnur ¢ landgrunni islands frd drinu 1987-2016.

3.5 Hlutverk hvala i hringrasum olifreenna efna i vistkerfum sjavar

Vegna steerdar, langs lifaldurs og vidattumikillar Utbreidslu er azetlad ad hvalir hafi mikil ahrif a
vistkerfi storra hafsvaedal®. Rannséknir benda til ad peir hafi umtalsverd ahrif 4
naeringarefnaflutning i hafinu, 4 hringrasir dlifreenna efna (einnig kollud steinefni) eins og kolefnis,
jarns, niturs og fosférs sem og bindingu peirral®" % 196,125 Bindingin 4 sér stad baedi beint med
upps6fnun neeringarefna i skrokkum hvalanna og ébeint med dreifingu 6lifreenna naeringarefna (sja
nanar i boxi 2) i efstu |16gum sjavar sem eru nytt af ljéstillifandi lifverum (frumframleidendum) eins og

Box. 2

Hvad eru dlifreen efni?
Virkar hringrasir dlifreenna efna eru undirstada heilbrigdra vistkerfa, baedi 4 landi og i sj6. Sem
deemi um dlifraen efni eru steinefni sem eru lifsnaudsynleg lifverum, efni a bord vié snefilefnin
jarn (Fe), natrin (Na) og kalin (K) og 6nnur magnmeiri frumefni eins og nitur (N), kolefni (C), vetni

(H) og surefni (O) sem eru helstu frumefni likamans. Onnur élifran efni mikilveeg lifrikinu eru t.d.
fosfor (P) og brennisteinn (S). Oll eru pessi 6lifrenu efni, sem einnig eru kéllud steinefni,
mikilveegar byggingareiningar lifreenna efnasambanda lifrikisins (heimild). Hringrasir frumefna eru
ad ymsu leyti dlikar en munurinn byggir hvad helst 4 med hvada madti og i hvada midli efnin
umbreytast og flytjast milli prepa (heimild), p.e.a.s. hinir lif-, edlis- og efnafraedilegu ferlar sem
eiga i hlut og gera pad ad verkum ad efnin geta flust milli og nyst élikum lifverum.

svifporungum. Svifporungar binda kolefni beint Ur andrumsloftinu vid ljéstillifun og nyta til pess
steinefni & bord vid nitur, fosfér og jarn vid yfirbord sjavar (sja nanari tskyringu i Vidauka 1). Ymsir
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edlisfraedilegir peaettir studla ad tilflutningi naeringarefna upp ad yfirbordi sjavar en su starfsemi er
ekki jafndreifd yfir arid. Sjavardyr bera einnig toéluvert magn af pessum efnum upp i efri l6g sjavar
med Urgangslosun (sja nanar i umfjéllun um lifferlid i boxi 3). [ ljéstillifunarferlinu er koltvisyringurinn
svo klofinn i kolefni og surefni. Kolefnid er nytt i framleidslu & sykrum innan porunganna (og annarra
ljéstillifandi lifvera), en surefnid i sameindinni losnar Gt sem aukaafurd. Aukaafurd sem er naudsynleg
flestu lifi & jordinni.

Par sem storhveli geta neytt gridarlegs magns af faeedu binst mikid magn kolefnis og annarra
nzaringarefna i skrokkum peirra, ad sama skapi losa peir at mikid magn dlifreenna naeringarefna i
urgangi® %!, Urgangur peirra hefur mikid flot og helst nokkud lengi vid yfirbordid sem gefur
svifpérungum kost @ ad nyta Ur honum steinefnin til uppbyggingar og endurnyjunar a naudsynlegum
lifefnasameindum!?4 357477181 (Jrgangslosun hvala uppi i ljéstillifunarlaginu Mynd 9) kemur sér
einna best pegar vatnsbolurinn er nokkud lagskiptur vegna hitamismunar uppsjavar og djupsjavar
sem gjarnan gerist 4 vorin og tengist vorbléma svifpérunga a nordlaegum breiddagradum (sja nanar i
Vidauka 1). Vid peaer adstaedur vidhaldast naeringarefnin Ur drganginum lengur innan pess svaedis sem
frumframleidsla getur farid fram a4,

Euphotic
zone

~ 50 50

Prey
consumption

Vertical
movement

Depth (m)

150 1

200

[ Lunge-feeding
[ Total time

==

Time > Overall proportion
Mynd 9. A mynd a) er synt kéfunarmynstur steypireydar par sem htn sakir sér faedu i faedubelti nidur fyrir ljéstillifunarlagid
(e. euphotic zone). Hvalurinn gerir fjorar atlégur ad dtunni (merkt inn é kort med bldum hringjum). Mynd b) synir hlutfall
timans sem steypireydurin eydir uppi @ yfirbordinu (greenir stéplar) og vid ad veida (appelsinugulir stéplar) fra yfirbordi og
nidur fyrir 200 m. Mynd c) synir haegdalosun fjégurra skidishvala i pessari r6d talid fra efstu mynd: steypireydur, langreydur,

hrefnur og hnufubakur. Myndin er fengin fré Matthew S Savoca og fél. 751 (Leyfisnimer fyrir myndbirtingu: 5573600011611)

Svifdyr og smeerri sunddyr sem halda til i blondudum torfum (sja nanari lysingu i boxi 3), er gjarnan
ad finna 4 peim svaedum sem lifmassi svifpdrunga er mikill og mynda svokéllud faedubelti. A slik
naeringarik sveedi saekja skidishvalir ad mestu faedu sina enda eru staerri svifdyr (likt og atutegundir)
og smaerri torfufiskar algeng feeda 4 matsedli peirra hvalal® # sem og steerri fiskitegundal*8% 183,
Smadyrin i feedubeltunum ferdast [68rétt upp og nidur vatnsbolinn, pa gjarnan einu sinni til tvisvar a
solarhring™® ?7), pessi 168rétta tilfeersla faedubeltanna studlar ad flutningi dlifreenna efna Ur efri I16gum
og nidur i nedri l6g sjavar par sem efnin geta fallid til botns pegar lifverurnar deyja eda losa fra sér
Urgang!?’l. Lodrétt ferdaldg pessara smadyra aftur upp ad yfirbordinu studla svo ad flutningi
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naeringarefna upp i ljdstillifunarlagid’ begar pau losa par fra sér Urgang. bessi tilfaersla naeringarefna
sjavardyra er lifferlid sem er nanar fjallad um i boxi 3.

Med ferdum sinum upp og nidur vatnsbolinn draga smadyrin i fadubeltunum einnig til sin djupkafara
likt og hvali ( Mynd 9). Flestir hvalir geta kafad nidur fyrir ljéstillifunarlagid og sott sér pangad feedu
en hversu djupt peir fara er breytilegt milli tegunda. Hvalirnir flytja leifarnar, sem peir nyta ekki ur
feedunni til orkugjafar eda uppbyggingar 4 eigin skrokkum, upp i ljdstillifunarlagid vid drgangslosun og
nytist Grgangurinn par fyrst og fremst ljéstillifandi lifverum ( Mynd 9 og Mynd 10)2# 51, 106, 181]
Lifreenar leifar Urgangsins nytast einnig smaum neytendum eins og smaerra dyrasvifi, svo sem
krabbaflém (Copepoda)i?*. Skidishvalir halda ad mestu til innan blandlagsins® sem nzer ad jafnadi
nidur ad 200 m?”! og leggja pannig ad mérkum i vidhaldi naeringarefna innan pess lags likt og kemur
fram @ Mynd 15. Djupkafarar likt og bdrhvalir, svinhvalir og grindhvalir sakja sér aftur 8 moéti faedu ad
mestu nidur fyrir blandlagid og eiga pvi patt i flutningi naeringarefna sem finnast nedan vid
hitaskiptalagid® og i uthafsdjupi'® og upp i ljdstillifunarlagid. Med endurnyjun og flutningi
nzringarefna a pennan hatt er talid ad hvalir og 6nnur staerri rdndyr hafsins eigi patt i styrkingu
samfélaga svifpdrunga og svifdyra eins og atutegundum (Euphausiids)B> 73 184,

7 Ljéstillifunarlag (e. euphotic zone): Efsta lag sjdvar par sem geislar sélar berast nidur i sjoinn og geta studlad
ad ljostillifun. bad er oftast innan blandlagsins.

8 Blandlag (e. mixed-layer): S& hluti efra lags sjavar sem er einsleitur hvad vardar hitastig og seltu, lagid nzer fra
yfirbordi sjavar og nidur ad hitaskiptalagi

% Hitaskiptalag (e. thermocline): er pbar sem hitastig vatnsbolsins fellur skyndilega, petta lag tekur vid af
blandlaginu

10 Uthafsdjup (e. bathypelagic): Dypi sem naer fra um 1.000 m til 4.000 m dypi
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Box. 3
Lifferlid i hafi

Oraid lifferli (e. biological pump) er notad til ad skilgreina ferlid sem leidir til flutnings a olifreenum
naeringarefnum (steinefnum) milli efri laga sjavar og djupsjoé i gegnum starfsemi lifvera. Flutningar
neeringarefna i lifferlinu styrast af virkum og dévirkum agnaflutningi lifvera. Deemi um &virkan
flutning eru pyngdarkraftur jardar sem veldur pvi ad lifreenar leifar lifveranna falla til botns (e.
biological gravitational pump), einnig hringidur sem geta flutt lifverur og leifar peirra nidur (e. eddy
subduction pump), blondun sjavar (e. mixed layer pump) og uppstreymi sjavar (e. uppwelling) sem
flytur naeringarefnin og lifverurnar upp (sja nanar i Vidauka 1 og Mynd 10). Hinn virki flutningur
verdur hins vegar vegna l60réttra ferdalaga sjavardyra sem ad sjalfsdadum synda upp og nidur i
dypid, kallast pad l6orétt far.

Lodrétta farid felur i sér einn mesta flutning 4 lifverum sem pekkist a jordinni med tilliti til lifmassa
og péttleika dyral” ®. baer lifverur sem eiga hér helst i hlut eru midsaevisfiskar og dyrasvif sem
mynda oft gridarpéttar torfur, stundum nefndar faedubelti (e. scattering layer). A hverri néttu
vidsvegar um hafsveedi jardar flytur pessi mikli fjoldi smarra sjavardyra sig ar myrkum undirdjupum
midsaevisins, sem naer fra um 200 m nidur & 1.000 m dypi, og upp ad yfirbordi sjavar i
ljostillifunarlagio i leit ad svifporungum til setis. Pegar birtir feera sjavardyrin sig aftur nidur i djupid
til ad fordast afran steerri dyra sem eru oftast virkari & daginn i efri I16gum sjavar!” %],

Sjavardyrin i feedubeltinu losa fra sér Urgang og sum peirra drepast. Pad losar um dlifraen efni eins
og kolefni, jarn, nitur og brennistein ur likomum peirra. Vegna pessara |6dréttu ferdalaga verdur
sU losun baedi i efri og nedri l6gum sjavar’?%, Staerri randyr sem leita ad faedu i pessum
smadyratorfum eru sjavarspendyr, likt og hvalir, en einnig sjéfuglar og staerri fiskar. bessi staerri
randyr skilja svo eftir sig umtalsverdan urgang i efri |l6gum sjavar og hafa pvi med atferli sinu ytt
undir tilflutning naeringarefna upp i blandlagid par sem ljostillifun a sér stad eda vidhaldid pvi
innan blandlagsins!?2-2°,

Biological Eddy- Mesopelagic- Seasonal
gravitational subduction migrant lipid
pump pump pump

Cells Suspended
R
a? g

Slow Ballast
LY A
e

Aggregation | Grazing

Aggregation 1 Microbial

40

Permanent pycnocline
(150-400 m)
(REsen) __ (200-1,000 m)

(>600 m)

™\ "(200-600 1)

Mynd 10. Lifferlar i hafi sem studla ad flutningi lifvera og lifreenna leifa ur efri l6gum (blandlagi) og nidur i djupsjo 271,
Biological gravitational pump = pyngdarkraftur jardar sem studlar ad flutningi lifveruleifa og urgans nidur i djupsjo.
Eddy-subduction pump = Hringidustraumar sem flytja lifverur og lifreenar leifar nidur fyrir blandlagid. Mixed layer pump
= Bl6éndun sjavar veldur tilflutningi @ lifverum og leifum peirra nedar i blandlagid d veturna og svo upp i efri I6gin d
sumrin. Mesopelagic migrant pump = [6drétt far lifvera. Seasonal lipid pump = svifdyr binda mikid af fitusyrum i likama
sinum ddur en pau leggjast i dvala i djupsjo. Bldu 6rvarnar syna flutningsleid agna af yfirbordinu og nidur eftir hita-
dyptarlagi djupsjdvar. Ndnari lysingar md finna i Philip W Boyd og fél. (271




3.6 Aztlud Utlosun a kdfnunarefni (N) i Grgangi hvala & islenskum hafsvaedum
Framlag tiltekinna hvalategunda i naeringarefnaflutningi upp i efri 10g sjavar hefur verid metid fyrir
afmorkud svaedi 4 jordinni en einnig hafa verid gefnar Gt daetlanir fyrir staerri svaedi 2% 1% (t.d.

Tafla 2). Azetlud utlosun stérhvela & kéfnunarefni, hér eftir kallad nitur, & islenskum hafsveedum hefur
ekki verid gefin Ut svo vitad sé og er pvi daetlud hér samkveemt pvi stofnstaerdarmati sem gert hefur
verid innan islenskra og nezerliggjandi hafsveeda. Markmidid er ad daetla afkost skidishvalastofna vid
island i Gtlosun & nitri (N) i gegnum urgangslosun i efri [dgum sjavar til ad meta mogulegt framlag
beirra i dreifingu & 6lifreenni naeringu i efri 16gum sjavar vid island. Utreikningar & daetladri Gtlosun
hvala & nitri med urgangi voru gerdir samkvaemt reikniadferdum J Barlow og fél. 1'% og Joe Roman &
James J McCarthy 2%, Steerdir sem nyttar voru til ad reikna Ut orkupérf hvala, sem eru svo aftur nyttar
til ad meta Utlosun & nitri', voru fengnar ur Jéhann Sigurjénsson & Gisli A Vikingsson 4 sem
rannsékudu umfang faedudflunar hja hvélum & islenskum og nalaegum hafsvaedum. Utreikningar
byggja a dazetladri stofnsteerd peirra skidishvala sem taldir voru i talningarleiddngrum i Nordur
Atlantshafi 4 drunum 1987-2015 (sja toflu i vidauka 4).

Tafla 1 Gildi sem nytt eru til utreiknings & niturlosun skidishvala vid [slandsstrendur. Utreikningar fyrir niturlosun hverrar

tegundar voru reiknud it samkveemt adferdum Joe Roman & James J McCarthy 241 og staerdir til utreikningar ¢ orkupérf
komu fré Johann Sigurjénsson & Gisli A Vikingsson (141

Utlosun 3 nitri per medalhval innan stofns i gegnum
urgangslosun

Tegund Utlosun per einstakling a
N (kg/dag)

Steypireydur 24

Langreydur 16,4

Hrefna 2,8

Hnufubakur 10,8

Sandreydur 9,4

par sem naeringarefnaflutningur stofna er i linulegu sambandi vid stofnstaerd hvalanna hverju sinni er
|jést ad med aukinni stofnsteerd eykst losun nzeringarefna i hverjum stofni (Mynd 11 og Mynd 12). Ef
petta linulega samband er skodad ma sja ad hallatalan er nokkud breytileg milli tegunda. Staerri
tegundir binda edlilega meira a hvern einstakling og hafa hlutfallslega leegri efnaskiptahrada, pvi er
hallatalan brattari hvad vardar Utlosun a nitri i staerri hvélum og eykst pvi hradar med aukningu i
stofni, samanborid vid minni tegundirnar (Mynd 12). Télurnar eru hér fyrst og fremst nyttar til
skyringar 4 peirri aukningu sem verdur i Utlosun & nitri fyrir hvern einstakling i stofni (Tafla 1).

Ef niturflaedid i gegnum drgangslosun & ari er skodad hja stofnum peirra skidishvala sem metnir voru
hér og yfirfeert i tonn, hefur flutningur 4 nitri aukist Ur um 24 pdsund tonnum i rimlega 280 pusund
tonn @ drunum 1987-2015 (Mynd 11). bar eru langreydarnar afkastamestar enda naeststaerstar hvala
og stofninn hefur nad agaetis vexti sidan um 1990, samanborid vid adra skidishvali (Mynd 12). Einnig
ma sja nokkud greinilega ad ef stofnar steypireyda nd sér a strik ma buast vid enn meiri afkdstum {
flutningi a nitri og 68rum naeringarefnum upp ad yfirbordi sjavar. Frambod naeringarefna er naegt vid
island ad vetrarlagi vegna bléndunar sjavar og par sem frumframleidendur eru ekki virkir & peim
tima. Hér verdur sjérinn svo naeringarefnasnaudur ad loknum vorblémal*® 187!, Ahrif af auknu

11 Niturflaedid er hér daetlad i mélum niturs a &ri til ad gefa til kynna purrvikt frumefnisins an tillits til pess i
hvada sameindarformi efnid er (s.s. innan prétina eda jona eins og NH;*), pad audveldar einnig samanburd vid
adrar rannsoéknir.
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adgengi ad naeringarefnum ad sumri i gegnum urganglosun hvala a virkni svifpérunga hefur litid verid
rannsokud, en frumnidurstddur benda til ad ahrifin séu markverd®!.
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Mynd 11. Aaetlad fleedi kéfnunarefnis (N) é timabilinu 1987-2015 upp ad yfirbordi sjdvar i formi trgangs hvala par sem pad
nytist ljéstillifandi lifverum. Nytt eru gégn frd leitarsveidum [slands og Feereyja.
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Mynd 12. Samband stofnsteerdar og niturflutningsgetu tegundar. Nytt eru gogn frd leitarsveidum Islands og Faereyja.
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Med tilliti til pess magns niturs sem losnar vid Urgangslosun hvala a yfirbordi sjavar ma dezetla ad
framlag peirra i vistkerfum sjavar skipti mali. Eins og kom fram i rannsékn & niturflutningi hvala i
Maine-flda & austurstrond Bandarikjanna er framlag hvalanna 3 pvi svaedi meira en framlag alls pess
arframburdar sem rennur Ut { fléannY. Rannsdknir & naeringarefnaflutningi i drframburdi 4 islandi
hafa gefid til kynna ad um 19-146 tonnum 4 ferkilémetra er skilad Gt i hafid & ari hverju™®®. bvi ma
xtla ad framlag hvala til naeringarefnaflutnings upp i efri 16g sjdvar sé markvert i vistkerfum hafsins
umhverfis island likt og annars stadar i mid-Nordur Atlantshafi.

3.7 Hlutverk hvala i kolefnisbindingu sjavar

Allar lifverur jardar binda kolefni i formi lifraenna byggingasameinda en timi peirrar bindingar er
gridarlega breytilegur milli lifvera par sem lifmassi og lifaldur lifverunnar skiptir h6fudmali. bvi getur
binding kolefnis i lifverum verid allt frd nokkrum klukkutimum, dégum og yfir i marga aratugil®®.
Vegna steerdar og langs lifaldurs eru stérhveli sérlega afkastamikil i bindingu kolefnis a eigin liftima
sem og eftir dauda i samanburdi vid adrar lifverurl® %18l peir baedi binda kolefni i eigin skrokkum
og eins og adur hefur verid greint fra studla ad vexti svifpérunga med Grgangslosun 24 27, 51,106, 181]
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Box. 4

Hrada og haega kolefnishringrasin

Pegar talad er um hringras kolefnis er att vid flutningi frumefnisins kolefnis (C) milli efnasambanda
baedi i dlifreenum fyrirbaerum nattdrunnar (eins og jardskorpunni, vatni og sjé) og i lifverum.
Kolefnid sem bundid er innan haegu kolefnishringrasarinnar er oftast stadsett djupt i jar6logum
eda i djupsjé og getur tekid pusundir eda jafnvel hundrud milljonir ara ad berast Ut i andrdmsloftid
i formi gastegunda eins og CO,. Ef kolefnid berst Ut i andrumsloftid tilheyrir pad hinni hrédu
hringras kolefnis. Helsta flutningsleid kolefnis Ur haegu yfir i hr6du hringrdsina er i gegnum
eldvirkni og brennslu & jardefnaeldsneyti’®.

Efra lag sjavar tilheyrir hrodu kolefnishringrdsinni en yfirbord sjavar tekur upp koltvisyring ur lofti
og losar sameindina jafnframt fra sér aftur. Fyrir idnbyltinguna var pessi losun og upptaka sjavar a
CO2 nokkud jofn, en nu tekur sjérinn meira en hann nzer ad losa. betta 6jafnvaegi hefur orsakad
surnun sjavar (sja nanar i Vidauka 2). Innan hrodu kolefnishringrasarinnar berst kolefnid milli
lifvera, par sem ein étur adra, og binst pvi i lifverunni Gt liftima hennar. bvi geta langlifari lifverur
bundid kolefni lengur og pvi steerri sem paer eru pa binda paer meira kolefni a liftima sinum. begar
lifvera deyr par sem hudn er i snertingu vid andrimsloftid verdur rotnun oft hradari og i pvi ferli
losnar kolefni & gasformi (t.d. sem CO, og CH4). Ef lifveran endar lif sitt par sem rotnun er haeg s.s.
i myrlendi eda & sjavarbotni aukast likur & flutningi kolefnis i likama hennar inn i haegu
kolefnishringrasinal®.

Mynd 13 Skyringarmynd af hrédu
kolefnishringrdsinni vid yfirbord
jardar og sjavar og tilferslu kolefnis
milli haegu og hrédu
hringrdsarinnar. Gulu télurnar
tdkna ndtturulegt flaedi kolefnis og
raudu télurnar syna framlag
- mannsins af kolefni i gigatonnum a
ocean (1,000) dri yfir i hr6du hringrdsina. Hvitu
H a8 5(urnar gefa til kynna magn
microbial respiration respiration &

R ciStomposition i kolefnis sem bundid er i haegu
== == = kolefnishringrdsinni i
ocean scdimcmsi

soil carbon (2,300)

kolefnisbirgdum jardar.
(Skyringarmyndin er fengin fra U.S.
L DOE, Biological and Environmental
fossil carbon (10,000) Research Information System.)

reactive sediments (6,000)

Hluti peirrar frumframleidslu og framleidni atu sem er keyrd afram af naeringarflutningi hvala upp i
efri l6g sjavar er endurunnin i efri I6gum sjdvar innan nedri laga vistkerfisins par sem hluti kolefnisins
losnar Ut sem CO; vegna ljostillifunar svifpérungal®® 3% 76: 77,190, 1911

Sa hluti kolefnisins sem aftur 8 moti flyst ekki inn i endurnyjunarferli kolefnis i efri [6gum sjavar, p.e.
hrodu kolefnishringrasina, getur fallid til botns (Mynd 14) og geymst & botni sjavar i dratugi, aldir og
jafnvel arpusundir og tilheyrir pa haegu kolefnishringrasinni (pvi er lyst nanar i boxi 4). bvi er afar
mikilveegt ad hluti pess kolefnis sem er i umferd i vistkerfum falli Ur endurvinnsluferlinu og geymist i
geymslubirgdum djldpsjavar eda vidhaldist um tima innan faeduvefja djupsjavar.
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Mynd 14. Skyringarmynd d@ kolefnisbindingu hvalahraeja. 1) Eftir dauda sékkva hrzein og nidurbrot hefst af véldum grotvera
(e. microbial community). 2) Hreein verda ad hluta til adgengileg hreecetum, pa sérstaklega eftir ad flot kemst i hraein vegna
gaslosunar grotvera (6rvera) innan hraejanna. 3a) begar hreein falla ad lokum til botns verda pau adgengileg
djupsjavarlifverum og érverum. Vid éndun lifveranna (dyra og érvera) losnar CO; (og fleiri gastegundir) sem getur ad lokum
losnad at um yfirbord hafsins og borist i hrédu kolefnishringrdsina. Sa timi sem pad tekur CO; frd botnsamfélagi ad losna ut i
andrumsloftid getur verid fra dratugum til drpusunda. Fer pad adallega eftir dypt svaedisins og styrkleika hafstrauma. 3b)
Kolefnid sem ekki losnar ut vid bruna (6ndun) grefst i botnset par sem bindingin naer ad minnsta kosti yfir aldir. Myndin er
fengin fré Anaélle Durfort og fél. (2891, (Myndin er birt med leyfi héfundar, Attribution 4.0 International (CC BY 4.0):
https.//creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode)

Afkostin a flutningi kolefnis nidur i djupsjé eru akaflega breytileg milli hafsvaeda par sem
framleidslugeta hafsvaeda er misjéfn'®®. Framleidslugeta islenskra hafsveeda er ad jafnadi mikil vegna
afkastamikillar frumframleidslu, einna helst @ og vid landgrunnid sudvestur af landinu. Afleiding pess
er mikil framleidsla a lifmassa svifdyra eins og raudatu (Calanus finmarchicus) og ljésatu
(Euphausiids)®? sem dregur til sin skidishvali. bvi er ljést ad islensk hafsvaedi eru mikilvaeg i bindingu
kolefnis, baedi innan hrédu og haegu kolefnishringrasarinnar.

Adur en hvalveidar héfust er talid ad stérhvelastofnar heimsins hafi bundid um 9 milljdnum tonnum
meira af kolefni en daetlad er fyrir ndlifandi stérhvelastofna. bessir risavoxnu toppafraeningjar voru ad
einhverju leyti leystir af hdlmi af smaerri sjdvardyrategundum sem kepptu um sambeerilegar
faeduaudlindir. Par sem efnaskiptahradi smaerri hryggdyra er hlutfallslega meiri en staerri dyral> 4547}
er talid ad pessi umbreyting yfir i fleiri, smaerri afraeningja i sjavarvistkerfum hafi leitt til um 30%
ryrnunar & lifmassa kerfannal®!. Staerri sjavardyr flytja kolefni @ mun skilvirkari mata nidur i djipsjé
en pau smeerri, auk pess verda steerri dyrin, likt og hvalir, sjaldnar fyrir nattdrulegu afrani vegna
steerdar sem aftur eykur lifslikur peirra.
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Mynd 15. Daemi um bindingu kolefnis i gegnum tvenns konar hépa hvala — annars vegar djupkéfunarhval (hér burhvalur) og
hins vegar skidishval (hér hndfubakur) sem kafar grynnra. Badir hdpar hvala fylgja sama ferlinu hvad vardar beinan
kolefnisflutning og -bindingu (med hraejum) en ébein dhrif peirra d kolefnisbindingu eru aftur G moti dlik. Djupkafarar sekja
sér faedu fyrir nedan blandlagid (e. mixed layer) og flytja pvi naeringarefni ur dypri l6gum og upp ad yfirbordinu. Skidishvalir
saekja sér faedu fyrst og fremst innan blandlagsins og leggja pvi adallega til viGhalds neeringarefna innan pess lags.
Neeringarefnin haldast pa adgengileg frumframleidendum lengur. Gular érvar gefa til kynna beint framlag hvalanna til
kolefnisbindingar og hvitu 6rvarnar syna ébein framlég peirra til pess ferlis. Myndin er fengin fra Heidi C Pearson og fél. [98l,
(Héfundaréttur dskilinn Elsevier, Publishing Attribution 4.0 International (CC BY 4.0):
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode).

Andrew J Pershing og fél. [ dzetludu ad ef hvalastofnar keemust i sambaerilegt horf og fyrir tima
atvinnuhvalveida myndi flutningur a kolefni i djupsjé aukast um 160 pusund tonn a ari med
hvalahrajum einum sem falla til botns. Heidi C Pearson og fél. °® azetludu ahrif stérhvela a
kolefnisbindingu i hafi med tilliti til vistfraedi- og stofnfraedilegra breyta. Likon peirra gafu sterklega til
kynna ad endurheimt hvalastofna geeti leitt til aukningar i kolefnisbindingu i djuphéfum baedi beint
med daudum hvolum sem sokkva til botns og dbeint med virkjun kolefnislifferlisins (til
kolefnisbindingar). Anaélle Durfort og fél. ¥ komust ad sambaerilegri nidurstddu med likénum sem
aaetludu kolefnisbindingu fyrir og & timum idnadarhvalveida, nd 4 timum og svo med endurheimt
hvala i Sudur-ishafi fram til rsins 2100 (Mynd 16).
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Mynd 16 Azetlud dhrif fimm skidishvalategunda i Sudurhéfum d kolefnisbindingu é milli dranna 1890-2100 midad vid
Geetladar stofnsteerdir. A mynd a) og c) er ekki tekid tillit til dhrifa loftslagsbreytinga en & myndum b) og d) er gert rdd fyrir
Ghrifum loftslagsbreytinga. A myndum a) og b) kemur fram deetlud heildarkolefnisbinding pessara fimm tegunda hvala (med
og dn dhrifa loftslagsbreytinga) ¢ medan myndir c) og d) gefa til kynna afkést hverrar tegundar fyrir sig i kolefnisbindingu i
Sudurhéfum (med og dn dhrifa loftslagsbreytinga). bydingar @ hvalaheitum: Blue whale = steypireydur, fin whale =
langreydur, humpback whale = hnufubakur, right whale = [Sudur-Ishafs] sléttbakur, minke whale = [Sudurskauts-] hrefna.
Myndin er fengin fra Anaélle Durfort og fél. (1891, (Myndin er birt med leyfi héfundar, Attribution 4.0 International (CC BY 4.0):
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode)

bratt fyrir slika Utreikninga er porf 4 gognum sem geta med meiri ndkveemni datlad hvert hid beina
(med hraejum) og dbeina framlag hvala til kolefnisbindingar er, svo sem med virkjun lifferlisins og
bindingu kolefnis i gegnum ljdstillifun fyrir tilstudlan dreifingar a dlifraenni naeringu. Talid er ad
atvinnuhvalveidar hafi fjarlaegt um 17 milljén tonn af kolefni sem bundin voru i veiddum hvélum™® Gt
ur kolefnahringrds hafsins og pvi komid i veg fyrir mogulega bindingu pess kolefnis i djupsjé. bessi
umtalsverda faekkun a hvalastofnum & heimsvisu 4 tiltélulega stuttum tima er talin hafa umbreytt
styringu margra sjavarvistkerfal’®®! og haft pannig ahrif & starfsemi kolefnishringrasarinnar i hafi. Jan-
Olaf Meynecke og fél. '** benda aftur 4 méti & i nylegri rannsékn sinni ad binding hvalahraeja i
botnseti djupsjavar sé éveruleg par sem staersti hluti kolefnisins flyst yfir i faeduvef djapsjavar i
gegnum hraaetur og orverur. Engu ad sidur haegir pad ferli 4 flutningi kolefnisins i gasformi (t.d. CO;)
inn i hrédu hringrasina vid yfirbord sjavar*®. Af pessu ma alykta ad enn er nokkud 6jést hvert
framlag hvala er til kolefnisbindingar og eru efasemdarraddir innan visindasamfélagsins sem telja ad
su binding sé ekki markteaek i barattunni vid loftslagsbreytingar. b6 svo binding kolefnis i stérhvelum
sé litil (~1.4 Gt C)®®® i stéra samhenginu alykta fjélmargar visindarannséknir ad styrking 4 stofnum
stdrra randyra i vistkerfum sjavar, pa einna helst hvélum, styrki vistkerfi sjdvar 4 margvislegan hatt [t
15,22,29,30, 33, 51,98, 125, 126] Fins og Heidi C Pearson og fél. °® benda & er verndun hvalastofna dheettulitil
adgerd sem er mun liklegri til ad skila af sér jakveedum langtima ahrifum i vistkerfum sjavar heldur en
neikvaedum. bekkingin a hlutverki stérhvela i vidhaldi stodugra vistkerfa og bindingu kolefnis mun
eflast og skyrast med verndun stofna svo lengi sem hudn leidi til staekkunar peirra.
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Tafla 2 Samantekt heimilda i rannsékn Heidi C Pearson og fél. 1981 par sem daetlad er framlag hvala til kolefnisbindingar fyrir
og eftir atvinnuhvalveidar. Allar rannséknir benda til téluverds samdrdttar i kolefnisbindingu vegna faekkunar i hvalastofnum
d heimsvisu. (Héfundaréttur dskilinn Elsevier, Publishing Attribution 4.0 International (CC BY 4.0):
https.//creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode).

Mechanism Species Region Pre-whaling C estimate” (V) Modem C estimate C fate Refs
(N, year)
Biomass 8 Baleen whale taxa® Global 1.1x102GtC (2.9 x 109 20x 10°GtC Stored" Updated
(1.1 x 10°, 2016) from [7]°
Whale falls All baleen whales Global 3.6 x 107 Gt Clyear 6.2x 10° Gt Clyear Sequestered Updated
(2.9 % 105 (1.1 x 108, 2016) from [7,95]°
Whale pump Blue whale Southem Ocean 1.3x107" GtChvear,range: 2.8 x 107 Gt C/year, Fixed [44]
5.2 x 102 Gt Clyear to range: 1.2 x 10° to

2 x 10° Gt Clyear (2.4 x 10°) 4.5 x 10°° Gt Cfyear
(5.2 x 10°, 2012)

Whale pump Blue, fin, humpback, and Southem Ocean 2.2x107' GtChyear;range: 2.2 x 1072 Gt Clyear; Fixed [8]
Antarctic minke whales 27x10%t0 1.5Gt Clyear  range: 2.7 x 10% to
1.5 107" Gt Glyear
Whale pump Sperm whale (Physeter Southem Ocean 2.4 x 10° Gt Clyear 4 x 107 Gt Clyear Exported [43]
macrocephalus) (~1.2x 109 (1.2 x 10%, 2001)
Great whale Blue whale Southemn 1.4 x 107 Gt Clyear 5.1 x 107 Gt Clyear Fixed [10]
conveyor belt Hemisphere (3.3 x 105 (1.2 x 10, 2001)

*All C values are gross and do not account for the amount of C respired by great whales.

®Minke (Balaenoptera acutorostrata), Antarctic minke (Balaenoptera bonaerensis), sei (Balaenoptera borealis), Bryde's (Balasnoptera brydei), blue (Balaenoptera musculus),
fin (Balaenoptera physalus), bowhead (Balaena mysticetus), gray (Eschrichtius robustus), right (Eubalaena spp.), and humpback (Megaptera novaeangliae) whales.

“While some great whales can live >100 years, most known lifespans of these species are <100 years; thus, the C is considered stored.

dValues calculated per Pershing et al. [7] using updated pre-whaling and modem population estimates from Smith et al. [20].

®Pershing et al. [7] was the first attempt to calculate C export by whale falls. They used a conservative assumption that 50% of rorqual and gray whale carcasses are exported
while only 10% of right and bowhead whale carcasses are exported. Smith and Baco [95] suggested that a high proportion of whale deaths occur during migration. Even for
North Atlantic right whales (Eubalaena glacialis), a coastal species with a robust monitoring network, the observed number of carcasses is much lower than the estimated
number of whale deaths. For this paper, we used higher percentages: 90% for rorquals and gray whales, 50% for right and bowhead whales. This increases the export flux

3.8 Helstu 6gnir sem stedja ad hvalategundum i dag

Fra upphafi idnbyltingar hefur dlag 4 lifrikid aukist statt og stédugt. Mengun, busvaedardskun og
ofveidi, svo deemi séu tekin, hafa umturnad stéorum hluta vistkerfa jaréar. Breytingar 4 umhverfi hvala
og annara sjavardyra hafa jafnframt verid umtalsverdar en peir dlagspaettir sem eru hvad pekktastir
eru ymiskonar efnamenganir (t.d olia, pravirk lifraen efni og plast), rusl sem dyrin flaekjast i, skerding a
busveedum t.d. vegna ofveidi, mikillar skipaumferdar, hljodmengunar og loftslagsbreytinga sem valda
breytingum & Utbreidslu og adgengi ad feedu og auka haettu & Utbreidslu sjukdomalt®s,

pad sem helst hefur ahrif 8 moguleika hvalategunda til vaxtar og vidhalds er bldsvaedaval, hversu
atthagakeerir peir eru (p.e. hversu hzfir peir eru ad flytja sig fra roskudu busvaedi og yfir 4 nytt) og
faeduvall®® 15U, paer tegundir sem eru hadar strandsveedum eda ferskvatni par sem péttbyli mannfélks
er mikid eiga mest undir hogg ad saekjal' !, Rannséknir & stédu sjadvarspendyra & nordurhjara syna
ad med hlynun og tapi @ hafis muni Utbreidsla farhvala faerast nordar, pad geti jafnframt aukid
samkeppni milli hvalategunda ad faeduaudlindum®* 153, p3 er liklegra ad peir sem eru sérhafdir i
faedu og eru atthagakeerir |ati frekar undan i samkeppninni. P4 ma buast vid lengdri vidveru a
nordlaegari feedusvaeedum par sem erfidara getur ordid fyrir hvalina ad afla sér naegs naeringarforda
fyrir veturinn til ad halda i far & aexlunarslédir. bvi er ljést ad alag loftslagshlynunar auk annarra
beinna dhrifa mannsins 4 flesta hvalastofna nordurhvelsins er umtalsvert 8151,

Hér verdur vakin sérstok athygli a akvednum alagspattum sem eru taldir hafa mikil ahrif & viokomu
flestra hvalategunda i dag, p.e. skipaumferd, hljd6dmengun, plast- og rusimengun og sjukdémar. Hér
er ekki fjallad sérstaklega um efnamengun en pad skal tekid fram ad slik mengun getur valdid
toluverdu alagi a margar hvalategundir. Flestir hvalir hafa i sér uppsofnud eiturefni, sérstaklega fyrir
tilstudlan pravirkra lifraenna efna sem finnast t.d. i skordyraeitri og ymiskonar aukaefnum og idefnum
ur idnadi. b6 er munur @ milli tegunda hvad pad vardar. bessi efni eru fituleysanleg og geta pvi
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safnast upp i miklu magni i spiki hvala og geta studlad ad ymiskonar heilsufarslegum vandamalum°®

197]

3.8.1 Skipaumferd

Aukning i siglingaumferd baedi stérskipa og smaerri hradskreidra strandbata eykur alag 4 stor
sjavardyr eins og hvali sem purfa ad koma upp 4 yfirbordid til ad anda, ein einnig beinhafa
(Cetorhinus maximus) og hvalhafa (Rhincodon typus) sem sia svif vid yfirbord sjavar*®®!. Helstu ahrif
skipaumferdar a pessa risa hafsins eru arekstrar vid skip sem leida af sér oft alvarleg meidsli ef dyrid
drepst ekki, en einnig breytingar & nytingu og hegdun dyranna a8 peim budsvaedum sem siglingaumferd
er mikill**, bess konar alag innan mikilvaegra busvaeda (t.d. feedustédva) getur leitt til breytinga i
faeduhdattum og jafnvel minni arangurs i naeringaroflun. bar sem skipaumferd er mikil eykst heettan 8
plast-, eiturefna- og hljédmengun en auk pess leidir hin til busvaedaréskunar?® eins og t.d. med
uppbroti'? § busvaeedunum(°¥ 202 Upplysingar um tidni drekstra farartaekja vid hvali eru ekki pekktar
fyrir islensk hafsvaedi en Hafrannséknastofnun heldur utan um alla hvalreka a islandi og geetu pau
gogn gefid visbendingar um tidni peirra. Mynd 17 synir hnufubak a islensku strandsvaedi sem hefur
ad 6llum likindum fengid i sig skipaskrufu en lifad af og sarin groéid.

Mynd 17. Hnufubakur med
- — - afgerandi 6r aftan vid
bakugga sem liklega er
komid til vegna dverka fra
bdtaskrufu. Hvalurinn sdst i
Steingrimsfirdi 2020.
(Eigandi myndar: Edda E.
Magnusdottir.
Myndatdkusmidur er
Nicholai Xuereb).

3.8.2 HIljodmengun

Hljé6flutningsgeta hafsins gerir pad ad verkum ad bakgrunnshljédin, eda hljédvistin, samanstendur af
fjolbreyttum nattdrulegum og énatturulegum hljédum par sem margvislegir hljodgjafar leggja sitt af
morkum. Nattdruleg hljé6 koma fra vindi og 6ldubroti, af og til vegna eldingar,
nedansjavarjardskjalfta og eldsumbrota, sem og fra fjdlbreyttum sjavardyrum. Onatturuleg hljéd eru
aftur @ méti pau sem myndast vegna ymissa athafna mannsins eins og oliu- og gasleit, kafbataleitir
bar sem nyttar eru gifurlega havaerar hljédsjar, stérskipaumferdir og fleiral?%.

Umfangsmiklar rannsoknir 4 hljodvist nordurhjarans hafa stadid yfir i araradir par sem fylgst hefur
verid naid med peim breytingum sem eiga sér par stad i umhverfishljédum hafsins2%3-2%, A naestu
arum verda réttaekustu breytingarnar i hljédvist hafsins i Nordur [shafi. Med pynningu hafissins,
minni Utbreidslu hans og steerri sveeda sem haldast lengur islaus faekkar peim stundum par sem
hljédvistin er i vari fyrir vedri og vindum. Pad sem i ofanalag gerbreytir peirri hljédvist sem hefur rikt
a nordurskautinu i milljonir ara fyrir tilstudlan hafissins, er aukning skipaumferdar vegna opnunar
adur lokadra siglingaleida par sem hafis leggur ekki lengur allan &rsins hring!?°”). bvi ma buast vid
verulegri aukningu i storskipaumferd um og vid islenska landhelgi.

Athafnir mannsins sem valda hljodmengun i hafi halda d4fram ad aukast og pa sérstaklega vegna
skipaumferdar2%3, pessi umbreytingin & hljédvist hvala og annara sjavardyra hefur dregid ur getu
peirra til samskipta eda neydir pa til ad adlaga hljodsamskiptin ad orkufrekari hljédgerdum til ad

12 Habitat fragmentation
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yfirgnaefa bakgrunnshljédin2° 292 Ahrifin eru sérstaklega mikil 4 langdraegar hljédgerdir sem eru i
tilfelli skidishvala fyrst og fremst mikilveeg pegar peir leita sér maka yfir langar vegalengdir.

3.8.3 Rusl ogveidarfeeri

Sjavarspendyrum stafar téluverd 6gn af veidarfeerum og 6dru rusli i sjé. Talid er ad um 25%
hnufubaka vid strendur islands hafi flaekst i neti og 6drum fiskveidibinadi a lifsleidinni en lifad pad af
(208] "Fjsldi peirra sem drepst vegna veidarfaera hér vid land er ekki pekktur en pé nokkur deemi um
slikan dauda hafa verid tilkynnt2% 2% Tslur eru dpekktar fyrir adra skidishvali vid strendur islands en
vel er pekkt ad hnisur (tannhvalir) sem eru minnstu hvalirnir, en einnig land- og Utselir lenda hvad
tidast i netum og drukkna part?'4,

¥ k
}

Mynd 18. Daemi um veidarfzeri sem hafa flaekst um stirtlu og likama hnifubaka. Myndirnar eru teknar vid [sland og fengnar
frd Charla J Basran og fél. [2081. (Myndin er birt med leyfi héfundar, Attribution 4.0 International (CC BY 4.0):
https.//creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode)

Inntaka & plasti, badi 6rplasti og staerra plastrusli hefur meelst i toluverdu magni medal ymissa
hvalategunda. bzer tegundir sem eru ad pvi er virdist Utsettari fyrir staerra plastrusli eru tannhvalir og
ba sérstaklega djupkafarar sem naerast medal annars & hryggleysingjum eins og smokkfiskum og
marglyttum!?12214 | jklega ruglast pessir hvalir & plastpokum og &8ru rusli fyrir syndandi
hryggleysingja. b6 hefur stért plastrusl og veidibunadur fundist i meltingarvegi annarra tannhvala og
einnig skidishvalal?** 216},

Magn a orplasti er sifellt ad aukast i hafi par sem staerra plastrusl brotnar nidur i smaerri og smaerri
einingar. A pvi formi & plastid greida leid inn { feeduvefinn, pa sérstaklega i gegnum siara medal
hryggleysingja, fiska og hvala. Skidishvalir og adrir siarar i hafi eru taldir sérstaklega Utsettir fyrir
Orplastsmengun, baedi beint pegar peir sia faedu Ur sjonum en pa fylgir 6rplast med, og ébeint par
sem Orplastid berst i gegnum feeduna peirra (t.d. atu og adra smaa siara)!?'7-22%, Rannséknir &
langreydum, hnufubdkum, sandreydum og skorureydum (Balaenoptera brydei) hafa synt fram &
umtalsvert magn &rplasts i meltingarvegi pessara dyra.[?20-222,

3.8.4 Sjukddomar

Skerding & busvaedum, skortur 4 faedu og fjdlmargir mengunarpeaettir valda alagi a sjdvarspendyr sem
eykur haettuna 4 veikingu dnaemiskerfa. Slik stada eykur likur 8 sykingum og smiti en aukid hitastig er
jafnframt talid yta undir dyrafarsottir (Mynd 19). Med hakkandi yfirbordshitastigi sjavar er jafnframt
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daetlad ad tidni sjukddma i sjavarspendyrum muni aukast enn frekar, en 4 sidustu 30 drum hefur
dyrafarséttum fjélgad 4 heimsvisu!?%l,

b 4

4 Global air A
"‘tem rature 1":

hh /" pcgnution & runo
N e

AMinfectious disease-induced
mass mortality events

Mynd 19. Aztlud Ghrif loftslagshlynunar og veikingar busvaeda i sjé d aukningu i utbreidslu sjukdéma medal sjdvardyra.
Myndin er fengin frd Claire E Sanderson & Kathleen A Alexander 2231,

4 Lokaord

Hér hefur verid varpad ljési a stédu pekkingar @ hlutverkum hvala i vistkerfum sjavar og moguleg ahrif
peirra innan islenskrar landhelgi. Gifurleg pekking hefur skapast innan visindanna um lifshaetti hvala
og margpeetta starfsemi peirra i vistkerfum hafsins. Med gd0ri vissu ma draga pa alyktun ad hvalir
hafi almennt jdkvaed ahrif a vistkerfi sin og veiti vistkerfispjonustu sem getur ytt undir lifbreytileika og
friosemi vistkerfa i hafi. Rannsdéknir hafa synt med nokkud gédri vissu ad afran hvala hafi dliklega
neikvaed ahrif 4 efnahagslega mikilvaega fiskistofna og ad afran stérhvela skarist ekki marktaekt a vid
sjavarutveginn a [slandi. Mikid hefur verid raett um mogulegt framlag hvala til kolefnisbindingar.
Ymsar rannsoknir hafa dzetlad, p6é ennpa med allnokkurri évissu, beint framlag hvala til
kolefnisbindingar i formi hvalahraeja sem flytjast nidur i djlipsjé og er samhljomur medal peirra ad
pad framlag sé marktaekt og muni eflast umtalsvert med endurheimt hvalastofna. Aftur 8 moti er
greining a dbeinum ahrifum hvala til kolefnisbindingar med virkjun frumframleidslu enn had mikilli
Ovissu. Med nokkud gddri vissu ma sja ad dkvednir hvalastofnar, eins og hnufubakar og langreydar,
hafa styrkst & islenskum og naerliggjandi hafsveedum fra pvi @ niunda dratug 20. aldar og hafa liklega
nad stodugleika i vistkerfum sveaedisins. Engu ad sidur hafa paer tegundir ekki ndd daetladri stofnstaerd
sinni fra pvi fyrir tima atvinnuhvalveida. Adrar tegundir standa p6 enn verulega héllum faeti, likt og
steypireydar, sem pratt fyrir aukningu telja adeins um 3000 dyr i Nordur Atlantshafi og Nordur
Atlantshafs sléttbakar sem eru 4 barmi Utrymingar. Alag 4 sjavarspendyr er ordid umtalsvert og hafa
rannsoknir pegar synt minni frjdsemi og verra likamsdastand hja ymsum skidishvolum i Noréur
Atlantshafi. Loftslagsbreytingar og dnnur bein ahrif mannsins draga verulega Ur geedum busveeda i
hafi og auka alagid 4 fjdlmargar hvalategundir. bvi rikir mikil dvissa um framtié margra hvalastofna
med aukinni hlynun, mengun og breyttu Utbreidslumynstri faedustofna peirra. Med aukinni
innspytingu i rannséknir & fjdlbreyttum pattum vistkerfa hafsins vid island og hlutverki hvala { peim
vistkerfum eykst skilningur okkar & ahrifum pessa risa hafsins 8 umhverfi sitt. Slik pekkingaraukning er
mikilveegt tol i dkvardanatdku um verndun hafsveeda og hvalastofna 4 timum loftslagsbreytinga.
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um dlifreen efni®® eru steinefni sem eru lifsnaudsynleg lifverum, efni & bord vid snefilefnin jarn (Fe),
natrin (Na) og Kalin (K) og 6nnur magnmeiri frumefni eins og nitur (N), kolefni (C) og surefni (O) sem
eru helstu frumefni likamans. Onnur élifraen efni mikilvaeg lifrikinu eru t.d. fosféri (P) og brennisteini
(S)224-2281 Q|| eru pessi 6lifreenu efni mikilvaegar byggingareiningar lifreenna efnasambanda®*
lifrikisins!??”). Hringrasir frumefna eru ad ymsu leiti 6likar en munurinn byggir hvad helst 8 med hvada
mati og i hvada midli efnin umbreytast og flytjast milli prepa, p.e.a.s. hinir lif-, edlis- og efnafraedilegu
ferlar sem eiga i hlut eru um margt 6likir!??”),

Frumframleidsla a lifmassa & sér ad mestu leiti stad i efri [6gum sjavar par sem ljdstillifandi lifverur
umbreyta 6lifreenum efnum i lifreen efnasambénd sem svo adrar lifverur geta nytt sérl?2l, Svo
frumframleidsla geti att sér stad i efri [6gum sjavar purfa frumframleidendurnir ad hafa adgengi ad
koltvisyringi Ur andrdmslofti en einnig 6drum 6lifreenum naeringarefnum sem mest er af i djupsjoé. Slik
naeringarefni sem finnast i efri [6gum sjavar eru skilgreind sem adflutt'® naeringarefni og berast oftast
upp sem 6lifreen nzeringarefni. bpau lifreenu nzeringarefni sem eru framleidd i ljéstillifandi lifverum
kallast aftur & moéti stadmyndud naeringarefni®. b4 nyta ljostillifandi lifverurnar adfluttu dlifreenu
nzaringarefnin til nymyndunar lifreenna efna. Nymyndudu efnin eru svo ymist endurnytt i gegnum
faeduvefiinnan blandlagsins eda flytjast & virkan eda dvirkan mata nidur i dypri |6g sjavar. Stodugur
tilflutningur & naeringarefnum milli djupsjavar og uppsjavar er akaflega mikilvaegt fyrir heilbrigdi
vistkerfa. bessi tilflutningur verdur til pess ad lifsnaudsynleg naeringarefni eru endurnytt og
vidhaldast pannig innan feeduvefja vistkerfa. Lédréttur tilflutningur nzeringarefna i sjo verdur baedi
vegna edlisfradilegra og liffreedilegra ferla i hafi. Hinir edlisfreedilegu eda olifraenu ferlar eru til ad
mynda pyngdarkraftur jardar sem verda pess valdandi ad flestar lifverur og lifraenar leifar sokkva til
botns, hitaskiptalog haegja aftur 8 maoti a pvi ferli, en pad gerist pegar efri 16gin eru hlyrri og
edlisléttari en pau dypri. bar sem hringidustraumar myndast verdur einnig mikill tilflutningur a
naeringarefnum nidur i dypri |0g sjavar. Adrir edlisfreedilegir paettir eins og bléndun sjavar yta aftur a
mati undir tilflutning naeringarefna ar dypri l6gum og upp i efri l6gin. Slik blondunin verdur t.d. pegar
yfirbordsvatn kélnar og neer svipudu hitastigi og nedri 16gin og blandast peim, vid pad faerist
naeringarikari kaldsjor ur djupinu upp i efri 16gin. En einnig verdur bléndun vegna yfirbordsvinda sem
hreyfa til yfirbordsvatnié sem pa leidir til pess ad vatnid sem liggur dypra dregst upp ad yfirbordinu
og kemur i stad pess vatns sem faerdist til. Pad sidarnefnda kallast uppstreymi (e. upwelling) og eru
slik ahrif oft mest vid strandsvaedi, nedansjavarhryggi og -fjoll. Lodréttur tilflutningur naeringarefna

13 Olifraen efni eru 6ll efnasambénd sem eru ekki lifraen. Pau eru mun einfaldari efni og finnast i hinni daudu
nattiru. Morg peirra finnast lika i lifverum og eru peim naudsynleg eda myndast vid starfsemi peirra, til deemis
surefni og koltvioxid.

14 Lifraen efni eru efnasambénd kolefnis nema koltvioxid, koleinoxi® og nokkur sélt. bau finnast i lifandi verum,
urgangi fra peim og leifum peirra. bau eiga pad 6ll sameiginlegt ad vera gerd Ur kolefnisfrumeindum sem mynda
megingrind sameindanna asamt vetni (H), surefni (O), nitri (N) og gjarnan fosféri (P) og brennisteini (S).

15 Allochthonous nutrients

18 Autochthonous nutrients

46



fyrir tilstudlan lifvera er einnig mikilvaegur i vistkerfum sjavar og hefur verid kalladur lifferill 3 islensku
eda biological pump 4 ensku og styrist af ferdum dyra upp og nidur vatnsbolinn (Mynd 20)122%-231],

”, surface winds
push surface water away from an area

\/“’ UPWELLING

S

oceanservice.noaa.gov

Mynd 20. A myndinni md sjd hvernig yfirbordsvatnid feerist til pegar kaldari og naeringarikur djiipsjcr skridur upp eftir
nedansjavarhlid (t.d. vid hryggi og landgrunnsbrin). Adstaedur fyrir slikt uppstreymi (e. upwelling) eru oftast hvad bestar
begar vindar bldsa samsida strandlinum!(232]

begar vorar i temprudu og kuldabeltum jarar med haekkandi sél og mikilli aukningu i geislun sdlar,
taka ljéstillifandi lifverur sjavar sterklega vid sér og nyta ljésorkuna til ljéstillifunar. Eftir veturinn er
upps6fnun naeringarefna gjarnan toluverd i efri I16gum sjavar sem gerir ljdstillifandi lifverum kleift ad
mynda lifreena naeringu til eigin vaxtar og vidhalds og fjolga sér pa af krafti. Pessi umbreyting ad vori
kallast vorblémi og takmarkast fyrst og fremst af naeringarframbodi i efri I6gum sjavar og ljésmagni &
timaeiningu. Haustbldminn verdur svo gjarnan i lok sumars eftir ad naeringarefni hafa nad ad safnast
upp ad nyju i efri légum sjavar adur en sélin laekkar a lofti & ny. bessi arstidaskipta hringras hafsins er
grunnstod vistkerfis sjavar!'®l, Edlisfraedilegur tilflutningur naegir ekki einn og sér til ad vidhalda
heilbrigdu fleedi naeringarefna i vistkerfum en liffreedilegur tilflutningur er afar stér pattur i pvi
ferlil?3%, Skilvirkni lifferla i hafinu er had heilbrigdum vistkerfum sem einkennast af miklum
liforeytileika baedi innan og milli tegunda og par af leidandi virkri framleidslu a lifmassa. Storir
toppafraeningjar spila par lykilhlutverk, baedi i beinum tilflutningi 8 miklu magni nzaeringarefna per
einstakling en jafnframt i temprun a 68rum tegundum faeduvefsins beint eda dbeint i gegnum afran
sitt(22],
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Vidauki 2: Kolefnishringrasin

Hringras kolefnis er i megindrattum tvipaett par sem akvedid hringrasarkerfi & sér stad milli
andramslofts og sjavar en annad hringrasarkerfi @ milli lands og andrumslofts. bessi kerfi tengjast svo
innbyrdis i gegnum andrumsloftid fyrst og fremst en einnig vegna ferskvatnsafrennslis af landi til
sjdvar og par sem faeduvefir lands, sjavar og ferskvatns skarast!23% 234,

Kolefni flaedir 6hindrad milli hafs og andramslofts i badar attir i forminu CO, en upptaka sjavar og
losun af kolefni er po ekki jafndreifd um heimshoéfin, en téluvert meira af koltvisyringi losnar i hlysjé
samanborid vid kaldsjé par sem leysni gass i vokva minnkar med vaxandi hitastigi. A méti kemur ad
kolefnisbinding svifpérunga i sjé er toluvert meiri a kaldari hafsveedum en peim hlyrri, og stafar pad
af hinum mikla lifmassa svifs & peim sl6dum!233,

Components of the Global Carbon Cycle

Phytoplankton photosynthesis.
Atmosphéte nospheric Algae and photosynthetic bacteria form
(800) 5 the base of the marine food chain by
- " converting dissolved CO, Into energy-rich
organic compounds that make up

living cells. co
2

3
Ppools, Red indicates
carbon from hmian

emissions.

Plant photosynthesis.
Plants convert atmospheric CO,
into organic compounds used to
build plant biomass.

Surface ocean

(1000)
e -]

i Respirati
Phytoplankton “‘;‘r:ad o
respiration and photosynthesis i
Soil carbon decomposition decomposition

Net terrestrial
uptake
3

Regulatory networks and
biochemical pathways
control how much Soil
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respiration and how 2 !
much accumulates Deep ocean
belowground in roots (37,000)
€0, and aboveground in Fossil pool . . Decomposition and deposition
leaves and stems. (10,000) Reactive sediments in ocean depths.
(6000) Microbes decompose dead organisms to form CO,
1 and dissolved nutrients used by other marine life
\ Root-microbe interactions. and dq it Soil organic matter formation. forms, A small fraction of organic matter (remnants
| Chemical exchanges among plant roots, soil Bacteria and fungl decompose plant liter (remnants Enzymes released from microbes transform plant of dead organisms, coccolithophore shells, fecal
! microbes, and fungi influence nutrient and water of roots, leaves, and stems) into organic compounds, litter into diverse sol organic compounds that have: pellets) forms small, degradation-resistant clumps
{ flows, plant productivity, and soil arbon content. |~ inorganic nutrients (nitrogen, phosphorus), and CO,. different structures and residence times in solls. (marine snow) that sink to the sea floor.
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Coc 0
Microbes P

A X
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Mynd 21 Upplysingamyndrit sem synir helstu peetti kolefnishringrdsarinnar og flutningsleidir kolefnis milli lifvera og
dlifreenna pdtt ndtturunnar. Myndin fyrir midju synir hrédu kolefnishringrdsina vid yfirbord jardar og sjavar og tilfeerslu
kolefnis milli haegu og hr6du hringrdsarinnar. Gulu télurnar tdkna ndtturulegt flaedi kolefnis og raudu télurnar syna framlag
mannsins af kolefni i gigatonnum a dri yfir i hrédu hringrdsina. Hvitu télurnar gefa til kynna magn kolefnis sem bundid er i
haegu kolefnishringrdsinni i kolefnisbirgdum jardar. Myndritid er fengid fra (23],

bratt fyrir pa skilvirkni hefur uppséfnun kotvisyrings i andrumslofti og peir eiginleikar gass ad leysni
pess eykst med leekkandi hitastigi leitt til mun meiri sirnunar sjavar a kaldari hafsveedum en neer
midbaug!?3®,

Um surnun: begar koltvisyringur fleedir yfir i sjo leysist gastegundin upp og gengur i
samband vid vetni og surefni og mynda pannig ymist bikarbdnatjonir (HCOs') eda
karbdnat jonir (COs%). Karbdnat jénirnar eru mikilvaegar kalkmyndandi lifverum par
sem paer ganga i samband vid kalkjoénir (Ca%*) og mynda pannig mikilveega
byggingarsameind i skeljum og ytri stodgrind margra sjavarhryggleysingja, sem kallast
ba kalsium karbdnat (CaCOs). Med mikilli aukningu a flaedi CO; i sjé eykst hlutfall
frjdlsra vetnisjona i hafi (H*) sem laekka syrustig sjavar og gera pad pvi 6hentugt
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ymsum sjavarlifverum. betta aukna magn H* jéna dregur einnig Gr mettun kalsium
karbdnats i sjé par sem vetnisjénirnar ganga tidar i samband vid karbdnatjénir og
mynda ur peim bikarbdnatjénir, i pvi formi binst karbdnatid ekki vid kalkjonir sem
parf til myndunar kalsium karbdnats. bad leidir til undirmettunar kalsium karbdnats
(oftast af gerdinni aragdnit) sem verdur til pess ad kalkmyndandi lifverur hafa ekki
naegilegt adgengi ad kalsium karbdnati til uppbyggingar ytri stodgrinda sinna'?*®. pvi
6gnar surnun sjavar mikilvaeegum lifverum i vistkerfi sjavar, pa sérstaklega a
nordurslédum likt og vid island?37 2381

Hafsvaedi jardar eru mikilveeg kolefnisbindisveedi, pad pydir ad pau taka vid meira af kolefni (ad

mestu i formi CO3) en pau losa aftur Ut®®®. Koltvisyringur er tekinn upp i miklu magni af ljéstillifandi
lifverum i hafi, pa einna helst svifp6rungum. Rannséknir hafa dzetlad ad um 56 petagromm af kolefni
(PgC yr?) bindist i lifraenar sameindir i svifbdrungum & &ri hverju?®°., Eftir bindingu kolefnis inn i
faeduvef sjavar fylgir pad i framhaldinu 68rum hvorum pessara ferla; kolefnid losnar aftur ut i
umhverfid vid 6ndun lifveru (pa ymist sem CO, i andrumslofti eda a uppleystu formi i sj6) eda vidhelst
i lifreenum efnasambdndum i sjénum til lengri tima, ymist i féstu formi'’ (t.d. i lifverum), sem
uppleyst lifreen efnassambénd ' eda i langtima kolefnisbirgdum & botni djupsjavar 231, bad kolefni
sem fyrirfinnst & fostu formi flyst ad endingu nidur a sjavarbotn og geymist par ad jafnadi til lengri
tima, sérstaklega ef pad sekkur i djupsj6 (Mynd 22)!12 229,

A drunum 2010-2019 téku hafsvaedi jardar vid um 22% bess kolefnis sem finna ma i andrdmslofti en
sa hluti pess kolefnis sem flyst nidur i djupsjé!?*® flyst i gegnum hid adurnefnda lifferli (e. biological
pump). begar flutningur kolefnis er sérstaklega skodadur innan lifferlisins er gjarnan talad um
lifkolefnisferlid (e. biological carbon pump)!?4H,

[ megindrattum felur hugtakid lifkolefnisferli i sér ad kolefni er fyrst bundid i lifreen efnasambénd i
gegnum ljéstillifunarferla i svifporungum eda 6drum ljostillifandi lifverum i efri 16gum sjavar (i
blandsjé) 4 ljostillifunardypi (e. euphotic zone). Kolefnid er svo endurnytt inni i feedukedjunni ef
porungurinn er étinn af annarri lifveru. Ad lokum verdur kolefnid, sem adur var hluti af lifreenum
efnasambondum svifpdrunganna sem og lifvera ofar i feeduvefnum, flutt Gt ur kolefnishringrasinni og
til botns sjavar pegar lifverur deyja. Fyrir tilstudlan lifferilsins eru kolefnin i pessum lifraenu
efnasambondum ad lokum aftengd andrdmsloftinu og virku kolefnishringrdsinni og bindast pess i
stad adurnefndum kolefnisgeymslubirgdum djaphafsins?®?. Talid er ad lifferlid i hafi sé abyrgt fyrir
flutningi 4 um 80% pess kolefnis sem fellur ur ljéstillifunardypinu og nidur til botns, eda 9.1 + 0.2 Pg*®
C/ari, pad er um 9000 milljén tonn af kolefni & &rit24°!,

Rannsoknir & virkni lifferilsins fra baedi okkar tima og forségulegum tima hafa leitt i 1jés ad skilvirkni
lifferilsins i bindingu kolefnis er had umhverfisadsteedum a bord vid ljésmagn, hitastig, lagskiptingu i
sj6 og adgengi ad 6lifreenum naeringarefnum!?*? 2431, Breytingar 4 virkni lifferlisins vegna breyttra
umhverfisadsteedna eru taldar hafa verid drifkraftur loftslagsbreytinga a jardségulegum timum og
pbannig studlad ad reglulegum sveiflum milli kéInunar og hlynunar, p.e.a.s. isaldartimabila og milli-
isaldartimabilal?*?,

17 Particulate organic carbon (POC)
18 Dissolved organic carbon (DOM)
19 pg = Petagrémm. 1 Petagram = 1 gigatonn = 1000 milljén tonn
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EARTH’S BIOACTIVE CARBON CYCLE
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Mynd 22. Brlég kolefnis i sjé.
Skyringarmyndin synir bindingu og
tilflutning kolefnis i gegnum lifkolefnisferlid.
Byrgdir kolefnis i andrimsloftinu i formi CO;
er gefid i einingunni petamdlum af kolefni
(C) (1 pmdl = 10** mdl). CO, byrgdir
andrumsloftsins eru ad aukast um 0,28
pmdl d dri. Djupsjdavarbirgdir kolefnis eru
tdknadar med raudum télustéfum
(nedansjavar ¢ mynd) en gular télur tdkna
kolefnisflaedid (petamdl/dri). Magn lifreenna
agna (POC: Particulate organic carbon) sem
flytjast med lifferlinu nidur d sjdvarbotn d
dri er daetlad vera 0,04 pmdl/drien i dag
eru lifreenar kolefnisbirgdir djuphjafs taldar
vera 3.150 pmdl. Hér er ekki synt bad magn
uppleysts kolefnis (DOM = Dissolved organic
matter) sem flyst med nidur d sjavarbotn,
en um 10% kolefnis flyst i pvi formi niéur @
sjavarbotn. Myndin er fengin fra Susumu
Honjo og fél. 112 (Afnot af mynd fylgja
reglum utgefanda sem taka til edlilegrar
notkunar skv. Section 107 of the United
States Copyright Act)

Vidauki 3: Ecopath — Daemi um likan til greiningar a fjolpaettu

sambandi sjavarlifvera

Ecopath likanid byggir @ svokalladri massajafnvaegis kenningu sem leidir til linulegrar jofnu fyrir hverja
tegund, stofn eda hop tegunda i tilteknu kerfi:
B; X P; B] X Q]
B; X EE; B; X DCj;

—Exl-=0

par sem i stendur fyrir einhvern patt (stofn, tegund, hépur tegunda) i likaninu, j stendur fyrir alla
afreeningja a@ i sem teknir eru med inn i likanid, B; stendur fyrir lifmassa i, Pi/B; synir hlutfall
framleidslu og lifmassa sem er i flestum tilfellum sambaerilegt danartidni i (Z), Qi/Bigefur feeduneyslu
fyrir hverja einingu af lifmassa i, DC; gefur til kynna hversu stdr hluti i er af feedu j (Ut fra massa i), EE;
gefur til kynna vistkerfisahrif?° i, p.e. hversu stéran hluta af lifmassaframleidslu i er nyttur af
vistkerfinu, og Exi er sa hluti af lifmassaframleidslu i sem er tekinn Gt ur kerfinu (med brotflutningi af
svaedi eda vegna veida)?®.

20 Ecotrophic: pad hlutfall arlegrar nettd frumframleidslu sem neytt er 4 efstu stigum faeduvefsins
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Vidauki 4: Nidurstodur NASS og TNASS talninga a stofnmati hvala a
talningasvaedum um og vid island &rin 1987-2016

Toluleg gogn nytt til dtreikninga i kafla 3.3 og 3.6

béttleiki a islandi

Tegund Stofnstaerdar- Nedri Efri Matsar Svadi Heimild
mat mork mork
Steypireydur 3.000 | 1.377 | 6.534 2015 {sland+Faereyjar (166]
Steypireydur 855 358 1419 2001 {sland+Faereyjar (158]
Steypireydur 979 137 2.542 1995 {sland+Faereyjar (158]
Steypireydur 531 288 759 1989 {sland+Faereyjar (158]
Steypireydur 222 115 440 1987 {sland+Faereyjar (157, 158]
Langreydur 36.773 | 25.811 | 52.392 | 2015 {sland+Faereyjar (166]
Langreydur 30.777 | 21.153 | 44.779 | 2007 {sland+Faereyjar (159]
Langreydur 24.887 | 18.186 | 30.214 | 2001 {sland+Faereyjar (176l
Langreydur 19.672 | 12.083 | 28.986 | 1995 {sland+Faereyjar (176l
Langreydur 10.378 | 7.600 | 14.200 | 1989 {sland+Faereyjar (176l
Langreydur 5.479 | 3.380 7.830 | 1987 {sland+Faereyjar (276]
Hrefna 42.515 | 22.896 | 78.942 | 2015 {sland+Faereyjar (266]
Hrefna 12,427 | 7,205 | 21,443 | 2007 island+Feereyjar (1591
Hrefna 25,929 | 14,747 | 45,590 | 2001 {sland+Faereyjar [244]
Hrefna 19,042 | 12,801 | 28,325 | 1995 island+Feereyjar (244]
Hrefna 27,184 | 14,956 | 49,410 | 1989 island+Feereyjar (244]
Hrefna 21,984 | 16,310 | 29,632 | 1987 island+Feereyjar (244]
Hrefna 13.497 | 3.312 | 55.007 | 2016 islensk strandsvaedi (44]
Hrefna 12.710 | 4.498 | 35.912 | 2015 islensk strandsvaedi (44]
Hrefna 9.588 | 5.274 | 14.420 | 2009 islensk strandsvaedi (44]
Hrefna 20.834 | 9.808 | 37.042 | 2007 islensk strandsvaedi (44]
Hrefna 43.633 | 30.148 | 63.149 | 2001 islensk strandsvaedi (44, 245]
Hrefna 5.977 | 2.671 | 13.376 | 1995 islensk strandsvaedi [244]
Hrefna 13.487 | 4.779 | 38.060 | 1989 islensk strandsvaedi [244]
Hrefna 24.532 | 13.399 | 44.916 | 1987 islensk strandsvaedi [245]
Hnufubakur 9.867 | 4.854 | 20.058 | 2015 island+Faereyjar (266]
Hnufubakur 18.105 | 7.226 | 45.360 | 2007 island+Faereyjar (2591
Hnufubakur 14.662 | 9.441 | 28.879 | 2001 island+Faereyjar (246, 247]
Hnufubakur 10.521 | 3.716 | 24.636 | 1995 island+Faereyjar [246]
Hnufubakur 1.722 | 1.061 2.795 1987 island + Faereyjar (272]
Sandreydur 3.767 | 1.156 12.270 | 2015 Irmingerhaf + island + Feereyjar (266]
Sandreydur 5.159 | 1.983 | 13.423 | 2007 Irmingerhaf + island + Feereyjar (2591
Irmingerhaf + Island + Faereyja 361
Sandreydur 9737 | 4,189- | 19,665 | 2°°7 | + staerra leitarsvaedi
Ekki Ekki Irmingerhaf + island + Feereyjar (2731
Sandreydur 1590 | gefia gefid 1989
sandreydur 1989 Irmingerha'f + I'sIanq + Feereyja (2731
10,300 6,150 17,260 + staerra leitarsvaedi
Sandreydur 1.293 | 434 3.853 1987 Irmingerhaf + island + Faereyja (2731
Burhvalur 23.166 | 7.699 | 69.709 | 2015 Mid-Nordur Atlantshafid (266]
Burhvalur 12.268 | 6.386 | 23.568 | 2007 Mid-Nordur Atlantshafid (259
. . 162.79 | 727.52 Mid-Nordur Atlantshafid (166]
Grindhvalir 344.148 R - 2015
. . 182.89 Mid-Nordur Atlantshafid (159]
Grindhvalir 87417 | 41783 | 1 2007
Andarnefjur 19975 | 5562 | 71737 | 2015 Mid-Nordur Atlantshafid (166]
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Hnydingur 150,000 | 49,957 206.05 2015 Mid-Nordur Atlantshafid (166]
Hnydingur 01977 | 32351 §57.53 2007 Mid-Nordur Atlantshafid (159]
Hnydingur 31.653 | 17.679 | 56.672 | 2001 Landgrunn islands (44]

. - 166
Leifturhnydir 092 | 35951 11186.98 2015 Mid-Nordur Atlantshafid [266]
Leifturhnydir 41008 | 27.003 s§34.42 2007 Mid-Nordur Atlantshafié (259]
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