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Formali / Foreword

A Hafrannsoknastofnuninni er unnid ad margvislegum rannsoknum 4 vistfradi sjavar og be-
inast paer m.a. ad pvi ad fylgjast med langtimabreytingum 4 astandi sjavar og lifriki 1 yfirbordslogum.
Rannsoknir pessar hafa jafthan verid notadar vid umfjollun um liklega préun nytjastofna og eru pvi
einn af peim pattum er mynda forsendur radgjafar stofnunarinnar um verndun og nytingu fiskistof-
nanna. Allt frd arinu 1994 hefur verid gefin Ut itarleg skyrsla um astand sjavar og umhverfispeetti.

Skyrslan sem hér birtist fjallar um arid 2006, en einnig eru nidurstdournar settar i samhengi
langtima prounar. A timum mikilla breytinga 4 hitaskilyrdum og sjogerd vid strendur fslands eru
langtima rannsoknir af pessu tagi afar mikilvaegar. Jafnframt kemur naudsyn pess ad efla pessar rann-
soknir vel 1 ljos vid pessar adstadur.

{ lokakafla ritsins er ad finna safn stuttra greina um vistfreedi sjavar eftir starfsmenn og sam-
starfsmenn stofnunarinnar. Vistkerfisnalgun vid stjorn fiskveida er adferdafreedi sem mjog er ad
rydja sér til rams um heim allan, p6 enn sé hin i métun. 1 ritinu eru reifadar hugmyndir um raunhzfa
leid til ad innleida breytt vinnulag i fiskistofnauttektum Hafrannsoknastofnunarinnar i anda hinnar
nyju nalgunar. b4 er ad finna fjolda freedandi greina um afmorkud vistfreedileg efni og kynningu &
fyrstu nidurstddum rannsoknaverkefna sem unnid er ad 4 stofnuninni, m.a. storataki i rannsoknum a
vistfraedi {slandshafs.

Stuttu greinarnar eru skrifadar undir nafni hofunda, en ad 60ru leyti s& sérstakur starfshopur
um utgafu skyrslunnar. Starfshopinn skipa Astpor Gislason, Hédinn Valdimarsson, Kristinn
Gudmundsson og Sélveig Olafsdottir, sem jafnframt er ritstjori pessarar Gtgafu. Magnis Danielsen
adstodadi vid teikningar 4 myndum sem syna hita- og seltudreifingu og Olafur S. Astporsson las yfir
handritid. Er peim 6llum pdkkud vel unnin storf og einnig 60rum peim starfsmonnum stofnunarinnar
sem tekid hafa patt i séfnun og urvinnslu pessara gagna, badi 4 sj6 og landi.

Reykjavik 7. mai 2007

Johann Sigurjonsson
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AGRIP

Icelandic summary

Vidamesti kafli pessarar skyrslu fjallar um nidurstodur rannsékna 4 vistfraedi sjavar vid Island arid 2006. i
honum er gerd grein fyrir astandi sjavar, sjavarhita og seltu sem yfirleitt eru konnud arsfjordungslega. Sérstok
ahersla er 16g0 4 umhverfis- og vistfrediathuganir ad vorlagi, rannsoknir i svokdlludum vorleidangri sem farinn
er i seinni helmingi maiméanadar og stendur stundum fram i byrjun juni. Pa tekur vid kafli um langtima-
breytingar i umhverfispattum og svifi, sidan nokkrar stuttar greinar um vistfraeedi sjavar og loks vidauki, tafla
med tolugildum fyrir umhverfispaetti fyrir hvert ar, sem notud hefur verid vid ymiss konar samanburd.

Almennt ma segja ad arid 2006 hafi hiti og selta i yfirbordslogum sjavar nordan og austan vid landid verid
um medallag en hiti og selta sunnan vid land héldust afram vel yfir medallagi. Styrkur naringarefna i vor-
leidangri arid 2005 var lagur & grunnslod fyrir Vesturlandi, nordur um Vestfirdi og inn & Nordurmid ad Siglu-
nesi, sem benti til ad vorblomi veri par afstadinn. Uti fyrir Austurlandi hafdi stér hluti naeringarefnafordans
verid nyttur og benti nytingin a kisli til pess ad kisilporungar hafi stadid fyrir storum hluta vorblémans. Atu-
magn var, pegar 4 heildina er 1itid, meira en i medallagi og talsvert yfir medallagi nordan og austan lands.

Stuttar greinar um vistfrzedi sjavar

Fyrsta greinin sem birt er undir nafni hofundar i pessu hefti fjallar um viskerfisnalgun vid stjorn fiskveida.
Fjallad er um innleidingu pess hugtaks i vinnu Hafrannsoknastofnunarinnar og hvada éherslubreytingar gaetu
ordid i haf- og fiskirannsoknum.

Onnur greinin skyrir frd nyju rannsoknaverkefni um vistkerfi Islandshafs sem hefur pad meginmarkmid ad
afla heildstaeds skilnings 4 byggingu vistkerfisins i Islandhafi med pad fyrir augum ad skilgreina vistfredilega
stoou loonustofnsins. Par er lyst frumnidurstddum & astandi sjavar, naeringarefnum, plontu- og dyrasvifi og
lodnu Ur leidangri sem farinn var i juli 2006.

Pridja greinin fjallar um sjavarfallatengt atferli porsks og lysir nidurstddum sem fengist hafa fra merkingum
& porski med rafeindamerkjum. Jafnframt er lyst hvernig 4 ad nota nidurstddurnar til ad fa vitneskju um
dvalarstad porsks ut fra slikum merkjum meo samkeyrslu vid sjavarfallalikan

[ fjorou greininni er fjallad um dreifingu skarkolaungvidis vid strendur {slands en hingad til hefur verid talid
ad um einn hrygningarstofn s¢ ad ra&da. Greinin lysir nidurstodum fra arinu 2006 sem benda hins vegar til ad
vid landid séu margir stadbundnir hrygningarstofnar og eru pad mikilveegar nyjar upplysingar um pennan
nytjastofn.

Fimmta greinin fjallar um faeduvistfraedileg tengsl algengra uthafstegunda yfir Reykjaneshrygg. Pbar er lyst
nidurstooum ur meelingum a fitusyrum og stédugum samsetum nokkurra tegunda sem hafa misjafna stoou i
feeduvefnum og tengslum peirra sem akvoroud eru med fjdlpattagreiningu.

Sjotta greinin fjallar um notkun gagna fra gervihnottum til ad meta framleioni plontusvifs i hafinu
umhverfis Island. Hun lysir notkunarmoguleikum slikra gagna og peim kvordunum sem gera parf til ad fa
raunsanna mynd Ut Gr gervihnattagégnum.

Sidasta greinin fjallar um mzlingar 4 koldioxidi i yfirbordi sjavar umhverfis {sland 4rid 2006 og notkun
peirra til a0 meta flaedi kolefnis milli lofts og sjavar.

ENGLISH SUMMARY

The first section of this report describes environmental monitoring in the waters around Iceland during the
year 2006. The main emphasis is on research carried out during the annual spring survey. The second section
describes long-term trends in environmental data, while the last section is a collection of short notes on some of
the marine ecological work carried out at the Marine Research Institute.

Temperature and salinity during the year 2006 were above the long term average in the waters south and
west of Iceland, in the waters north of the country temperature and salinity were close to the long term average.
Judged by the decline in nutrients there had clearly been some growth of phytoplankton in May 2006 on the
Icelandic shelf. The spring bloom in the Atlantic water to the east of Iceland and the adjacent Norwegian Sea,
had culminated at the time of the investigation. The biomass of zooplankton was in general above the long-
term average in spring 2006 and well above it north and east of Iceland.

Short notes on marine ecology

The first short note in this report discusses ecosystem based fishery management and its implementation in
work carried out at the Marine Research Institute. New emphasis in oceanographic and fisheries research
might result from this approach.
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The second note is on a new project at MRI on the Iceland Sea Ecosystem. The main objective is to eval-
uate the ecological position of the capelin stock. First results for hydrography, nutrients, phytoplankton, zoo-
plankton and capelin from a survey in July 2006 are described.

The third note describes tidal behaviour of cod as evaluated by tagging with data storage tags. Further use
of tagging data along with a tidal model to find indirect location of tagged fish is described.

The fourth note is about juvenile plaice distribution off the coasts of Iceland. It describes new data from
2006 which indicates that spawning takes place in several spawning units.

The fifth note describes trophic interactions of the pelagic ecosystem over the Reykjanes Ridge. Data from
fatty acids and stable isotopes are used in PCA to evaluate position of several species in the marine food web.

The sixth note is on the use of satellite data to estimate phytoplankton productivity in Icelandic waters. The
need for calibration of the data is discussed and results from calibrations are presented.

The last note presents the results from surface carbon dioxide measurements in Icelandic waters in 2006 and
its use in estimating the sea-air flux of carbon.
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1. Astand sjavar og svifsamfélog
Environmental conditions and plankton communities

Inngangur / Introduction

Flokid samspil margra umhverfispatta hefur
margyvisleg ahrif & faeduvefinn i sjonum og par
med & voxt og vidgang nytjastofna vid landid. A
hverju ari fylgist Hafrannsoknastofnunin pvi
med helstu umhverfispattum og svifsamfélogum
4 Islandsmidum og er i pessu hefti gerd grein
fyrir nidurstodum athugana sem gerdar voru a
arinu 2006.

A timabilinu fr4 febraar 2006 til névember
2006 voru hiti og selta mald i hafinu umhverfis
fsland & fjorum arstidum. Melt var & stadal-
snidum (1. mynd), i februar, i mai, i agust 4 pre-
mur snidum og sidan i november.

hakkandi eftir 1996 og var & arinu 2003 mesta
utbreidsla hlysjavar umhverfis landio sem malst
hafdi 1 30 ar (2. mynd). A arinu 2004 voru
gildin litlu laegri. Arid 2005 voru hiti og selta i
hlyja sjonum vestan vid land afram vel yfir
medallagi en hiti hafdi heldur laekkad fra
arunum 2003 og 2004. Utbreidsla hlysjavar fyrir
nordan land minnkadi sidan heldur arin 2005 og
2006 er hafis og ferskvatn Ur Austur-
Graenlandsstraumi barst inn & Nordurmid i mis-
miklum meali. Selta i Austur-fslandsstraumi
reyndist po yfir medallagi ad vori 2006.

{ vetrarleidangi i febraar 2006 var hlysjorinn
fyrir sunnan og vestan land afram hlyr og seltu-
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1. mynd. Stadalsni® med stédvum par sem fram fara reglubundnar mzelingar og synatékur til sjo- og svifrannsékna umhverfis [sland.

Dyptarlinur eru syndar fyrir 200 og 500 m.

Figure 1. Standard sections used in routine hydrographic and plankton research in Icelandic waters. Depth contours are shown for 200

and 500 m.
Hiti og selta / Temperature and salinity
Yfirboroslog / Surface layers

A arinu 2006 var sjor fyrir sunnan og vestan
land afram hlyrri og saltari en i medallagi pess
tima sem melingar hafa stadid. Fyrir nordan
land voru hiti og selta sjavar leegri einkum ad
hausti en verid hefur undanfarin ar, en i febraar
2007 hafoi hvort tveggja haekkad 4 ny. Hly-
sjorinn, eda Atlantssjorinn ad sunnan, var afram
yfir medallagi heitur og saltur midad vid medal-
tal aranna 1970 til 2005. Hiti og selta 1 hly-
sjonum sunnan og vestan vid landid foru

rikur likt og arin 4 undan. Atlantssjavar gaetti
nordur fyrir Vestfirdi og inn 4 Nordurmid. A
Nordurmidum voru hiti og selta yfir medallagi
(~1-4°C, > 34,8 ) og ivid heerri en 2005. Hiti og
selta i Austur-Islandsstraumi voru heldur yfir
medaltali (0-2°C, >34,7).

f vorleidangri (mai-jani) var Atlantsjérinn ad
sunnan yfir medallagi badi hita og seltu (hiti 6-
9°C og selta 35,0-35,2). Selta sudur af landinu
var afram ha. Ahrifa hlysjavarins gatti vel inn a
Nordurmid. Hiti i yfirbordslogum var laegri en
arid 2005 en seltan heldur heerri. Hiti og selta uti



10

Hafrannsoknastofnunin. Fjélrit nr. 130

U",/&\ 34.9|
‘/L‘/:mo

20° 15° 10°

T R
[ =49 345/ cemr

——

347
34.6

2. mynd. Vinstri dalkur synir sjavarhita (°C) og haegri dalkur seltu & 50 m dypi i hafinu umhverfis island, i febrtar, mai, juli - agust og névember

arid 2006.

Figure 2. Sea temperature (°C, left) and salinity (right) at 50 m depth in Icelandic waters, for February, May, July - August and November 2006.
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fyrir nordanverdu landinu voru yfir medaltali en
hvort tveggja hafdi lekkad nokkud badi 2005
og 2006 fra pvi sem var vorid 2004 (3-5°C og
34,8-34,9). [ Austur-fslandsstraumi meeldust
hiti og selta yfir medallagi (1-2°C, ~34,8).

[ agust var melt 4 Faxafloasnidi vestan vid
landid og 4 Siglunes- og Langanes NA snidum
fyrir nordan- og nordaustan land. Afram voru
hiti og selta fyrir vestan land yfir
langtimamedallagi. Hiti og selta uti fyrir
Nordurlandi voru leegri en sumrin & undan og
ahrif hafiss greinileg. Hiti og selta &
Siglunessnidi voru lag (t <4°C og S <34.4 4 50
m). Uti fyrir Nordausturlandi i Austur-
fslandsstraumi voru hiti- og selta hins vegar yfir
medallagi.

[ sjorannsokna- og lodnuleidangri i
névember var tiltdlulega hlytt og salt sunnan og
vestan vid land. Selta var pd leegri en 4 sama
arstima 2005, en badi hiti og selta voru yfir
medallagi. Fyrir Nordurlandi voru hiti og selta
yfirbordslaga aberandi laegri en arin 4 undan,
sem ma tengja pvi ad hafis hafdi verid nordur af
landinu fram eftir sumri. Hiti og selta
yfirbordslaga 1ti  fyrir Nordvestur- og
Nordurlandi héfou ekki melst amoéta lag a
pessum arstima sidan 1998 og var hvort tveggja
um eda undir medallagi Uti fyrir Nordurlandi,
Nord-Austurlandi og 4  Austfjardamidum.
Seltan i Austur-fslandsstraumi var um 34,6 og
hiti var afram um medallag.

Almennt ma segja ad arid 2006 hafi hiti og
selta 1 yfirbordslogum sjévar nordan og austan
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3. mynd. Lodrétt dreifing nitrats (umol I'') & Faxafloasniéi a) 1. — 2.
febraar 2006 og b) 14. mai 2006.

Figure 3. Vertical profiles of nitrate (umol I'') on the Faxafloi section
a) 1. — 2. February 2006 and b) 14. May 2006.

Nitrat (NO,), Om )
14. - 31. mai 2006 , >

Kisill (Si), Om A
14. - 31. mai 2006 , >

4. mynd. Styrkur naeringarefna vid yfirbord i hafinu umhverfis island
14.—31. mai 2006, a) nitrat (NOs, umdl ') og b) kisill (Si, umal I .

Figure 4. Nutrient concentrations at the surface in Icelandic waters
14.—31. May 2006 a) nitrate (NO3, umol I'') and b) silicate
(Si, umol I').

vid landid verid um medallag en hiti og selta
sunnan vi0 land héldust afram vel yfir
medallagi.

Neeringarsolt / Nutrients

Styrkur neringarefna 1  yfirbordslogum
sjavar var kannadur i mai 4 hafsvaedinu
umhverfis {sland og einnig var gerd meling 4
Faxafl6asnidi (1. mynd) i febrtiar.  Styrkur
naringarefna i yfirbordslogum sjavar breytist
reglulega med arstima. Arlegt hamark er sidla
vetrar, en styrkur uppleystra naringarefna
leekkar ad vori pegar svifporungar fara ad vaxa.
Styrkur nitrats 1 efstu 200 metrunum & Faxafloa
i febraar 2006 er syndur 4 3. mynd a. Nitrat-
styrkur var laegri ner landi heldur en a ystu
stoovunum en legstu gildin vid yfirbord voru a
snidinu midju eda 12,7 pmol 1" 4 st6d 5 (58 sjo-
milur fra landi). A st6dvum 1 — 3 var styrkur
nitrats 13,0 pumol 1" vid yfirbord en var 13,6
umoél 11 yfirbordslaginu 4 ystu stodvunum
tveimur. A 3. mynd b er syndur nitratstyrkur 4
somu stoovum i mai. Lekkun hafdi ordid 4
nitratstyrk allt nidur a 50 metra dypi a snidinu
ollu.

Dreifing nitrats og kisils vid yfirbord a



Dypi (m)

Fjarleegd fra landi (sjémilur)

N

m)

Dypi (

Fjarlzegd fra landi (sjémilur)

5. mynd. Lodrétt dreifing a) nitrats (umal I'') og b) kisils (umol I'") &
Siglunessnidi 17. — 18. mai 2006.

Figure 5. Vertical profiles of a) nitrate (umol ') and b) silicate
(umol I'') on the Siglunes section 17. — 18. May 2006.

svaedinu dagana 14. — 31. mai 2006, sést a 4.
mynd. 1 Faxafléa og allt ut fyrir landgrunns-
bran hafoi styrkur naringarefna laekkad mjog
fra maeldum styrk um veturinn.  Innarlega i
Floéanum var vorblomi svifporunga liklega af-
stadinn, en utar voru enn til stadar naeringarefni
til a0 standa undir frekar frumframleioni.

Styrkur neeringarefna vid yfirbord uti fyrir
Vestfjoroum var legstur 4 grunnsaevi nast
landi, en djupt ti fyrir maeldust enn vetrargildi
naringarefna. Styrkur nitrats var ad mestu upp-
urinn & sveedi djupt Ut af Siglunesi (5. mynd), en
annars var talsvert eftir af nitrati vio yfirbord a
6llu athugunarsvedinu umhverfis landid. Uti
fyrir Austurlandi hafdi hluti nitratfordans verid
tekinn upp af svifporungum og par var styrkur
kisils mjog litill. Litill styrkur kisils ati fyrir
Ollu Austurlandi og undan strond Sudurlands
bendir til pess ad kisilpoérungar hafi stadid fyrir
storum hluta vorblomans & o6llu pessu sveaoi.
Dreifing nitrats og kisils med dypi a Siglu-
nessnidi i mai er synd 4 6. mynd. Upptaka hafdi
ordid af badum pessum naringarefnum allt
nidur &4 50 metra dypi.

Svifporungar / Phytoplankton

Nidurstodur melinga 4 a-bladgrenu i vor-
leidangri (6. mynd) hafa um langt arabil verid
hafdar til vidmidunar um utbreidslu grodurs i
sjénum umhverfis {sland. A 6. mynd er dreifing
bladgraenumagns i yfirbordssjo synt eins og pad
var um pa mund sem siglt var um svedid i vor-
leidangri. Med pvi ad skoda saman nidurstodur
melinga 4 a-bladgrenu og styrk neringarefna
(4. mynd) ma talka og utvikka pa mynd nokkud.

Hafrannsoknastofnunin. Fjélrit nr. 130

bannig sést ad voxtur gddursins sem meldist i
Faxafloa hefur haft talsverdan addraganda,
naringarefnin eru upp urin og komid ad pvi ad
grodurmagnid dvini nema ny neringarefni
berist i kjolfar 16dréttra eda laréttra strauma.
bad ad badi nitrat og kisill voru nytt til fulls &
svaedinu segir til um ad verulegur hluti blémans
var kisilporungar, eins og algengt er a4 pessum
slodum. Djapt undan Faxafldéa og nordvestur af
landinu var grodur litill og voxtur vart hafinn
svo nokkru nemi. Undan Nordurlandi var hins
umtalsvert magn grodurs og talsvert farid ad
ganga a nitrat fordann, en minna & kisilfordann
og pvi liklegt ad par hafi vaxid eitthvad annad
en kisilpérungar og pa vaentanlega helst
tegundin Phaeocystis pouchetii. Nordaustur af
landinu var vorgrodur ad taka vid sér, en sudur
med Austurlandi og grunnt med fram sudur-
strondinni var hamarkid greinilega 1idi0 hja.
Utar var fremur litill grodur , en talsvert af
naringarefnum, sem vafalitid nyttust sidar, er a
leid grodurtimabilid.
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6. mynd. Magn a-bladgraenu (mg m) a 10 metra dypi i hafinu
umhverfis Island, sidla mai.

Figure 6. Distribution of chlorophyll a (mg m™) around Iceland, at 10
meter depth, during late May

Dyrasvif / Zooplankton
Magn og dreifing atu a0 vor- og sumarlagi

Dyrasvif, eda ata eins og sjomenn oftast kalla
pad, gegnir mikilveegu hlutverki i vistfraedi
sjavar vegna pess ad um pad flyst frumfram-
leidsla svifporunganna til efri faeduprepa og par
med talid fiskistofnanna. Athuganir & magni og
utbreidslu atu vid landid eru mikilvaegar til ad
auka skilning okkar 4 tengslum umhverfis,
plontu- og dyrasvifs og fiskistofna. Til ad
fylgjast med magni atu er henni safnad med fin-
rionum hafum, sem dregnir eru frd 50 m dypi og
upp ad yfirbordi, & fjolmdérgum rannsokna-
stodvum allt i kringum landid. I rannséknastofu
er lifmassi synanna meldur og samsetning
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tunnar metin i storum drattum. Ytarlegri tr-
vinnsla fer svo fram pegar komid er i land.

Magn og utbreidsla atu var kannad i vor-
leidangri (14.-31. mai) og i leidangri sem farinn
var 1 tengslum vid sameiginlegar sildar-
rannsoknir Islendinga, Nordmanna, Fareyinga,
Russa og Evropusambandsins i Noregshafi (10.
mai - 30. mai). A 7. mynd eru syndar nidur-
stoour um utbreidslu lifmassa atu Or vor-
leidangri. A grunnmidum vid landid var mest af
atu 1 Faxafléa og svo og fyrir vestanverdu
Nordurlandi. Grunnt 0t af Nordaustur- og
Austurlandi var litid af atu, en 4 landgrunninu
fyrir sunnan fannst talsvert af atu. ba fannst
mikid af atu, einkum raudatu, & djupmidum
sudur af landinu. Djupt nordur og nordaustur af
landinu var ad venju mikid af atu, einkum
polatu. Atumagn var yfir langtimamedaltali &
6llu rannsoknasvedinu, einkum fyrir vestan og
nordan landid par sem atumagn var hér um bil
tvofalt meira en 1 medalari.

Séu nidurstédur um atu bornar saman Vvid
vorid 2005 kemur i 1j6s ad 4 Sudur- og Vestur-
midum var atumagn meira en pa, en heldur
minna 4 Nordur og Austurmidum.
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30° 25° 20° 15° 10°

7. mynd. Utbrejésla dyrasvifs i yfirbordslégum (g purrvigt m?, 0-50
m) i hafinu vid Island 14. - 31. mai. A skyggdum svaedum er purrvigt
atu meiri en 5 g m?, 0-50 m.

Figure 7. Zooplankton distribution (g dry weight m? 0-50 m) in the
sea around Iceland during 14. - 31. May. Shaded areas: more than 5
g dry weight m, 0-50 m.
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2. Langtimabreytingar

Long term changes

Nidurstodur malinga & hita og seltu sjavar
(1. kafli) syna rikjandi astand, en med reglu-
bundnum melingum og samanburdi a nidur-
stodum vid fyrri ar ma ad einhverju leyti rekja
breytingarnar til mismunandi hafstrauma pvi
hiti og selta einkenna sjogerdir.

Hafrannsoknastofnunin. Fjélrit nr. 130

Hiti og selta a Selvogsbanka / Temperature
and salinity at Selvogsbanki

[ hlyja sjonum a4 Selvogsbanka eru
umhverfisadsteedur stddugri en vidast hvar
annars stadar vid landid. b6 eru araskipti 1 seltu

8 —8
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8. mynd. Hiti og selta 4 50 m dypi 4 3. st6d & Siglunessnidi, selta 4 25 m dypi i Austur-islandsstraumi og selta 4 100 m dypi & 5. st6d & Selvogs-
banka. Beinu linurnar takna medaltdl fyrir viskomandi arabil, nema par sem annad er tilgreint. A Selvogsbanka er gildid 35,15 notad til ad greina
ad hly og kéld ar. Linurnar fyrir A-islandsstraum ma einnig nota til viSmidunar um hly og koéld &r, en pau gildi eru i raun moérkin par sem fis-
myndun verdur moguleg, p.e. ef selta er minni en 34,7. Athugid breyttan seltukvarda fyrir Selvogsbanka. Nidurstédurnar eru fra rannséknum ad

vorlagi og stadsetning stédva er synd & 1. mynd (1. stdd er naest landi).

Figure 8. Temperature and salinity deviations at 50 m depth at station 3 on the Siglunes section, salinity at 25 m depth in the East Icelandic
Current and salinity at 100 m depth at station 5 on the Selvogsbanki section. The horizontal lines indicate the means for the appropriate inter-
vals, except when otherwise is stated. The values are, however, close to the means. At Selvogsbanki the value 35.15 can be used to differenti-
ate between warm and cold years. The value shown for the East-Icelandic Current can also be used to differentiate between warm and cold
years but it is actually the critical salinity point for the formation of sea ice (34.7). Please notice a different salinity scale for Selvogsbanki. The
observations are from spring surveys and the location of stations are given in Figure 1 (the lowest station number is closest to the coast).
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par eins og annars stadar og skiptast a timabil
med seltu hearri en 35,15 og laegri en 35,15 (8.
mynd). Seltan par var tiltdlulega 14g 4 arunum
1974-1978, 1985-1988 og svo aftur 1992-1995.
Lagri seltu & Selvogsbanka fylgir ad 6llu jofnu
lagt hitastig. Arid 1996 vard vart heldur vaxandi
seltu i hlyja sjonum a Selvogsbanka og arin
1997-99 jokst seltan enn frekar og var jafnvel
harri en melst hafdi sidan fyrir hafisarin a
sjounda aratugnum (>35,20). Arid 1998 nadi
seltan hamarki (35,25), sidan lakkadi hun
nokkud en hakkadi aftur 2002 og 2003 i pad
sama og hun var 1998. Arid 2004 hélst selta
afram ha og vorid 2005 meldist hesta selta
sidustu prjatiu arin. Reyndar laekkadi hun
nokkud pegar leid 4 arid. Seltan og hitinn voru
p6 afram ha fyrir sunnan landio arid 2006.

Seltusveiflurnar i hlyja sjonum sudur af
landinu tengjast breytingum sem verda i
hringras hafstrauma 1 nordanverdu Nordur-
Atlantshafi og i Nordurhéfum. bannig geta ahrif
litillar seltu i hlyja sjonum fyrir sunnan land
komid fram nokkrum arum sidar i svalsjo i
Islandshafi.

Hiti og selta 4 Norourmidum / Temperature
and salinity on the North Shelf

Hitastig og selta hafa verid meld arlega ad
vorlagi ut af Siglunesi 1 yfir halfa 61d (8. mynd).
Eftir hlyindaskeid 4 nordanverdu Nordur-
Atlantshafi tok a0 kolna & sjounda aratugnum.
Svonefnd hafisar 1965-71 toku vid med kdldum
og seltulagum polsjo i Islandshafi. Ahrif
polsjavarins tengdust peim breytingum &
hringras hafstrauma i Nordur-Atlantshafi sem
aour var getio.

Eins og sja ma 4 8. mynd hafa sidan 1971
skipst & ,hly“ ar (1972-74, 1980, 1984-87 og
1991-94) og ,.kold*“ ar (1975, 1977, 1979, 1981-
83, 1988-90 og 1995) a4 Nordurmidum. Peim
sidarnefndu ma skipta 1 polsjavarar og
svalsjavarar eftir rikjandi  sjogerdum og
lagskiptingu 1 sjonum. bannig flokkast arin
1981-83, 1989, 1990 og 1995 til svalsjavarara i
sjonum fyrir Nordurlandi, en pa var lagskipting
tiltolulega litil. Petta astand var sérstaklega
aberandi arid 1995. Nidurstodur frd arunum
1996-98 syna ad heldur hlynadi & Nordurmidum
eftir 1995. bessi ar la pd ferskt og svalt
yfirbordslag ofan & selturikum hlysjonum og drd
pad ur dhrifum hans. Seltan i pessu yfirbordslagi
var lag (< 34,7), 1 samraemi vid seltu i Austur-
fslandsstraumi 1996-98 og lzegri en malst hafoi
sidan 4 hafisarinu 1988. Arid 1999 var sjorinn
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fyrir nordan kominn vel yfir medalag badi hvad
vardar hita og seltu. Sidan dro litillega ur
ahrifum hlysjavar undan Nordurlandi naestu ar
og voru pau i medallagi samkvemt maelingum
arid 2002. B=0i hiti og selta, yfir landgrunninu,
voru svo almennt yfir medallagi arid 2003,
einkum var utbreidosla hlysjavar mikil.
Utbreidslan minnkadi arid 2004 med heldur
leegri hita og seltu, en gildin voru samt vel yfir
medallagi. Vorid 2005 voru hiti og selta efri
laga sjavar svo um medallag en hakkudu svo
aftur 2006. Seltan i Austur-fslandsstraumi nadi
hamarki 1999, lxkkadi sidan nidur fyrir
medallag vorid 2002 en hefur farid hakkandi
aftur 2006.

Botnhiti / Bottom temperature

Hiti sjavar vid botn 4 [slandsmidum
endurspeglar hitadreifingu i efri 16gum sjavar.
Botnhitinn er ad jafnadi legri fyrir nordan og
austan landid fyrir ahrif kaldsjavar ar norori en
heerri fyrir sunnan og vestan land vegna ahrifa
hlysjavar ar sudri. A 9. mynd ma sja timaradir
medalhita Ur vatnsulunni nerri botni & nokkrum
stodvum umhverfis landid allt frd &rinu 1971.
Myndin synir badi langtima hitafar og arsveiflu
botnhitans. Medaltal er tekid af hitamaelingum i
vatnssulunni 50 til 100 m yfir botni, lengri sulu
ef dypid er meira.

Botnhiti 4 landgrunninu er yfirleitt legstur 1
febraar-mars og haestur i agust-september eda
jafnvel sidar & arinu. Arssveifla er ad vonum
mest par sem grynnst er vid landid, en minnkar
med vaxandi dypi. Utan vid landgrunnsbrinina
nordan og austan lands er botnhiti alltaf undir
0°C (djtpsjor Nordurhafa). Uti fyrir midju
Nordurlandi (i Eyjafjardaral, dypi allt ad 700 m)
nar kaldur djapsjorinn langt inn ad landi og
skiptir nordurmidum i vestari og eystri hluta.
landgrunnshlidunum sunnan og vestan lands fer
botnhiti einnig leekkandi med vaxandi dypi, en
p6 fer hann ekki mikid nidur fyrir 4°C.

Dypi melistodva a4 9. mynd er mismunandi
og arsveiflan (grennri linan) pvi mismikil.
bykka linan synir hlaupandi medaltal og pannig
breytingar a hitafari vid botn. St6d 4 &
Stokksnessnidi  (Stokksnes 4) er vid
landgrunnsbriin nerri hitaskilum sudaustanlands
sem skyrir skammtimabreytingar i botnhita likt
og attu sér stad 2005 er kaldur sjor barst til
austur eftir landgrunninu. Stoédvarnar
sunnanlands syna ad hiti hefur verid har sidustu
tiu arin eda svo og hlyrri sjor jafnvel meira
aberandi vestanlands og var litid 1at 4 hlyindum
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9. mynd. Botnhiti & véldum st6&dvum umhverfis landid (sja 1. mynd). Tekid er medaltal af 50-100 m vatnssulu yfir botni og pannig fengin timaréd
af nanast arsfjéroungslegum maelingum (punn lina). Einnig er synt (pykk lina) fyrir kedjumedaltal 13 gilda sem nalgast priggja ara hlaupandi
medaltal. Gildi fra arunum fyrir 1990 eru medaltal linulega brdadra 6reglulegra punktmeelinga (sjotaka). Gildi fra arunum eftir 1990 eru medaltal

samfelldra meelinga eftir dypi (sirita).

a) Botnhiti & stédvum sunnan og vestan vid landid. Stokksnes4 par sem botndypi er um 540 m, Selvogsbanka3 par sem botndypi er um 150 m

og Latrabjarg4 par sem botndypi er um 180 m.

b) Botnhiti & st6&vum nordan og austan vid land. Siglunes3 par sem botndypi er um 470 m, Langanes NA1 par sem botndypi er um 190 m og

Krossanes3 par sem botndypi er um 210 m.
Figure 9. Timeseries of near-bottom temperature at selected stations on th

e Icelandic shelf (see figure 1). Mean for 50-100m depth interval

above bottom (thin line) and approximately 3 years running mean (thick line). Values from before 1990 are from interpolated water-sampler

data. Values from after 1990 are from CTD measurements.

a) Near-bottom temperature at stations south and west of Iceland. Stokksnes 4 with bottom depth about 540m, Selvogsbanki 3, with bottom

depth about 150m and Latrabjarg 4 with bottom depth about 180m.

b) Near-bottom temperature at stations north and east of Iceland. Siglunes where bottom depth is about 470m, LanganesNA1 where bottom

depth is about 190m and Krossanes3 where bottom depth is about 210m

vid botn & pessum slodum arid 2006.

Fyrir nordan og austan land eru
hitabreytingar vid botn tiltolulega litlar 4 st60 3
a Siglunessnidi (Siglunes 3) par sem botndypi er
meira en & hinum stédvunum sem syndar eru a
9. mynd b. Merkja ma ivid harri botnhita a
landgrunninu nordaustan og austanlands & st6o
1 4 Langanesi NA og st6d 3 4 Krossanesi a
sidustu arum po6 heldur hafi hann leekkad 2005
0g 2006.

Dyrasvif / Zooplankton
Rannsoknir 4 atu i pvi augnamidi ad fylgjast
med langtimabreytingum i atumagni hafa verio

stundadar hér vid land fra pvi um 1960. I upp-
hafi voru par eingdngu stundadar ut af Nordur-
landi i sambandi vid sildarleit og 4 peim sl6dum
na gognin pvi lengst aftur i timann. Fra arinu
1971 hefur rannsoknunum verid sinnt allt i
kringum land i vorleidongrum. Til ad gognin
verdi samanburdarhaef hefur peim veriod safnad a
nokkurn veginn sama arstima ar hvert (mai-juni)
med svipudum adferdum. Breytileikinn i1 atu-
mergd fra ari til ars ad vori gefur visbendingu
um mismunandi heildarframleidslu atu yfir
sumarid, en badi vorvoxtur og heildar-
framleidsla dyrasvifsins eru talin rddast af
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10. mynd. Breytingar & atumagni (g purrvigt m?, 0-50 m) ad vorlagi & A) Siglunessnidi, og B) Selvogsbankasnidi. Sulurnar syna medaltdl allra
st6dva & snidinu. Stadalskekkja er synd med 168réttum strikum. Einnig er syndur reiknadur ferill (5 ara kedjumedaltdl) sem jafnar miklar 6reglur

einstakra ara. Lega rannsoknasnidanna er synd & 1 mynd.

Figure 10. Variations in zooplankton biomass (g dry weight m?, 0-50 m) in spring at A) Siglunes section, and B) Selvogsbanki section. The
columns show means for all stations at the respective sections and the vertical bars denote standard error. The curved line shows 5 year run-

ning mean. For location of the sections see Figure 1.

atrioum eins og umhverfisskilyrdum og faedu-
frambooi.

Langtimabreytingar 4 atumagni a4 Selvogs-
banka- og Siglunessnidi eru syndar & 10. mynd.
Gildin sem synd eru 4 myndinni eru medaltals-
gildi fyrir allar stodvar & vidkomandi snidum.
Einnig eru synd 5 ara kedjumedaltdl. Fram
kemur ad miklar sveiflur hafa verio i atumagni 4
badum snidum par sem skiptast 4 ha og lag
gildi, og er munurinn 4 peim haestu og legstu
allt ad 20-faldur fyrir nordan land en 10-faldur
fyrir sunnan.

A Siglunessnidi var mjog mikid af atu pegar
rannsdknirnar héfust i upphafi sjounda ara-
tugarins, en sidan hafa skipst 4 ha og lag gildi,
og hafa 11610 um 6-10 ar & milli heestu gilda (sbr.
kedjumedaltdlin 4 10. mynd A). Vorido 2006 var
atumagn a Siglunessnidi vel yfir medallagi.

A Selvogsbanka var tiltolulega mikid af 4tu i
byrjun attunda aratugarins, en atumagn for svo

leekkandi og var fremur litid i lok hans (sbr.
kedjumedaltdlin & 10. mynd B). Sé tekid mio af
kedjumedaltélunum var svo aftur tiltolulega
mikid af 4tu um midjan niunda og tiunda é&ra-
tuginn. A Selvogsbankasnidi fannst sidast til-
tolulega mikid af atu arin 2000 og 2001, en
sidan hefur hin farid minnkandi. A Selvogs-
bankasnidi hafa 1i0id um 7-11 &r 4 milli hau
gildanna (sbr. kedjumedaltdlin &4 10. mynd B).

Ef tiltdlulega ha atugildi um 1977 a Siglu-
nessnidi eru undanskilin ma segja ad arlegar
sveiflur 1 lifmassa atu fyrir sunnan og nordan
séu nokkurn veginn i takt (sbr. kedjumedaltdlin
4 10. mynd). Rannséknir Hafrannsdkna-
stofnunarinnar hafa synt ad pessar sveiflur eru i
samreemi vid langtimasveiflur atu i 6llu nordan-
verdu Atlantshafi. Pad bendir til pess ad breyti-
leikinn 1 &tumagni stjornist ad verulegu leyti af
hnattrenum pattum, liklegast tengdum vedur-
fari, sem hafa ahrif 4 vidattumiklu sveae0i.
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3. Stuttar greinar um vistfraeoi sjavar

Short notes on marine ecology

VISTKERFISNALGUN VID STJORN FISKVEIPA: BREYTTAR AHERSLUR i HAF- OG
FISKIRANNSOKNUM / ECOSYSTEM-BASED FISHERIES MANAGEMENT: NEW EMPHASIS
IN OCEANOGRAPHIC AND FISHERIES RESEARCH

Johann Sigurjonsson
Hafrannsoknastofnuninni

Formali

Arid 1995 sampykkti FAO, Matvala- og
landbunadarstofnun Sameinudu bjdédanna, leid-
beiningarreglur um 4byrgar fiskveidar. I kjol-
farid spratt upp hugmyndafraedin um vist-
kerfisnalgun vi0 stjorn fiskveida, sem var eitt
adalviofangsefni radstefnu 4 vegum FAO og
islenskra stjornvalda um abyrgar fiskveidar og
vistkerfi hafsins, sem haldin var i Reykjavik i
oktober 2001. Samkvaemt Johannesarborgar
yfirlysingunni um sjalfbera préun fra arinu
2002, stefna pjodir heims ad pvi ad stjornun
veida taki mid af pessu fyrir arid 2010.

Med pessari nyju nalgun, er etlunin ad
stjorna athdfnum mannsins 4 hafi ati, og pa sér-
staklega fiskveidunum, med peim hetti ad vid
sérhverja akvordunartoku hafi  verid metnar
afleidingar hennar gagnvart vidkomandi
audlind, 60rum audlindum og umhverfinu.
bannig ad hér er um ad reeda nokkurs konar mat
4 umbhverfisahrifum 1 sj6, adferdafredi sem
styost i dag vid 16ggjof og proad verklag
vardandi framkvamdir 4 landi.

Undanfarin ar hafa visindamenn, rikisstjornir
og stofnanir unnid ad stefnumoétun og préoun
adferda vistkerfisnalgunarinnar. Hér er um afar
flokid vidfangsefni ad reda og framkvaemdin
stutt &4 veg komin. Lagt hefur verid til ad byggja
i fyrstu & pvi sem fyrir er og ad adferdafraedi
vistkerfisnalgunarinnar verdi sidan préud skref
fyrir skref 1 framtidinni. Pannig getu legid til
grundvallar hefdobundnar einstofna
veidistjornunaradferdir sem byggja td. &
setningu aflamarks fyrir hverja tegund, a veidar-
feratakmorkunum og moskvasterdar-
akvordunum, fjolstofna samspili, svada-
lokunum (til langs eda stutts tima) og tima-
setningu veiditima og lengd vertidar. Allt eru
petta peettir 1 anda vistkerfisnalgunar vid stjorn
fiskveida, sem hafa reyndar verid hluti
fiskveidistjornunar 4 Islandi um langt 4rabil.

Utvikkud adferdafrzedi vid rannsokn og
raogjof - fyrstu skrefin

Stor  hluti  rannsékna  Hafrannsokna-
stofnunarinnar tengist med einum eda 6Orum
haetti vistkerfisndlguninni, svo sem voktunar-
leidangrar ymiss konar sem beinast badi ad til-
teknum fiskitegundum en jafnframt ©6Orum
pattum lifrikisins (straumakerfi, seltu, hitastigi
sjavar og 60rum umhverfispattum).

Langt er hins vegar i land ad vidomid heild-
steedrar vistkerfisnalgunar hafi verid skilgreind.
Samt er nll pegar unnt ad nalgast vidfangsefnio
med einfoldum heetti. Skref 1 pa att geeti verid ad
visindamenn sem vinna vid radgjof og
rannsoknir 4 fiskistofnum, kortleggi og meti
kerfisbundid peetti sem e@tla mad ad séu
naudsynlegir i vistkerfisnalguninni. Pannig geta
visindamenn undirbyggt adgerdir stjornvalda og
atvinnuvegarins i framtidinni dsamt pvi ad skil-
greina porf fyrir nyjar rannsoknir.

Hér wverdur stuttlega gerd grein fyrir
hugmyndum sem motast hafa undanfarin
misseri 4 Hafrannsoknastofnuninni um pad
hvernig heegt vaeri ad hefjast handa vid ad inn-
leida vistkerfisnalgun i radgjof stofnunarinnar.
Markmidid er ad kortleggja upplysingar i
rannsokna- og stjornunarskyni. Pannig er t.d.
atlunin ad meta nakvaemni adferda og forsendur
fiskistofnauttekta og meta ahrif veida a brottkast
fisks, & umhverfi fiskistofnanna og 4 afmarkada
vistkerfispaetti. Jafnframt verda metin fjol-
stofnadhrif og samspil tegundanna, &hrif
umhverfisbreytinga 4 einstaka fiskistofna og
hvort breyttar forsendur séu i veidum sem taka
parf tillit til.

Ahrif veida 4 marktegund, brottkast og
6beinan veididauda

Til a0 kortleggja ahrif veida & vidkomandi
marktegund (p.e. pa tegund sem soknin beinist
ad, gjarnan skipt eftir veidarferi og svedum) og
stoou pekkingar, veeri haegt ad hugsa sér ad nota
huglaega matsadferd eins og synd er 4 11. mynd
a og b. I hverju tilviki yrdu ahrif veidanna &
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marktegundina metin. Sidan veri haegt ad kort-
leggja adra mikilvaega patti med einfaldri hug-
leegri flokkun, t.d. i prja flokka, par sem graent
geefi til kynna hvort vidkomandi pattur veeri 1
lagi eda honum ekki abotavant, gult kalladi &
nokkra adgaeslu eda lysti skorti & gognum og/
e0a frekari greiningu an pess ad sérstok eda
greinanleg heetta veeri a ferd, og rautt geefi til
kynna ad porf veri a verulegri varid, ad
upplysingar skorti og/eda ad visbendingar vaeru
um slemt astand. I framhaldinu er mikilvaegt ad
blnir séu til gagnsair vel skilgreindir maeli-
kvardar par sem pvi verdur vid komid, enda
gagnsemi Kkerfisins mun meiri ef pettir eru
magnlega metnir.

Med pessu vinnulagi veeri skodad hvort fyrir
leegi mat & vidkomandi patti, hvort regluleg
voktun 4 honum sé 1 gangi, og ef gdgn eda mat
skortir, hvort haegt s¢ ad segja til um pad hvort

A Tegund: borskur Parf ad skoda, haetta?/ekki til stadar
Undirflokkur: Botnvarpa o EKki pekkt eda 4 ekki vid
. Mikil | Mat/
(Al - Astin Vaktad | Ef k Adgerda psrf
; . it ir- akta gBgn skortir gerda po
porskveidanna a: i || 2 || e
Skiptir
‘Skiptir kki Mat/ Fiskveidi-
mali mali Awmtiun | stiomun
Porskstofninn
Stofnsteerd 8 °
Aldurs-/lengdar-

Ikynjahlutfll 8 °
Viskomugetu 8 °
Utbreidslu 5 o
Erfdasamsetningu 5 ° o

Brottkast & porski 5
Brottkast 4 66rum

tegundum 5 ° ° ° o
Obeinn fiskveididaudi a porski og

66rum tegundum 5 [ ] o ° o
B Tegund: Sumargotssild

Undirflokkur: Nétaveidar parf ad skoda, heetta?/ekki til stadar

o Ekki pekkt eda & ekki vid

Anrif sildveidanna
- Mat eda
a: Mikil | 4zetlun
nitil | til Vaktad Ef gégn skortir Adgerda porf
ahrif | stadar | reglulega
‘Skiptir Skiptir Fiskveidi-
mali ekkimdli_| Matiatiun | stjormun
Sildarstofninn
Stofnstaerd 6
Aldurs-/steerdar-/kynjahlutfall
og samsetningu 6
Viskomugetu 6
Utbreioslu 3
Erfoasamsetningu 3 ° . o
Brottkast sildar 2 °
Brottkast — adrar tegundir 1 °
Obeinn fiskveididaudi sildar og
annarra tegunda 1 °

11. mynd. Skyringardeemi um hvernig maetti flokka ahrif
porskveida i botnvorpu a) og sildveida i nét b) & viskomandi
fiskistofna, brottkast og 6beinan fiskidauda vié reglubundnar
uttektir a pessum fiskistofnum.

Figure 11. An example of how effects on respective stock,
related discards and indirect mortality could be categorized
in regular evaluations in a) bottom trawl cod fishery and b)
purse seine.
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pad skipti mali vardandi pessa veidi eda ekki.
A0 lokum yrdi skrad hvort adgerda sé porf, p.e.
hvort astandsmatid kalli 4 vidbotar rannsokn,
eda hvort porf s¢ sérstakrar arvekni og/eda ad-
gerda stjornvalda vardandi vidkomandi veidi.
bannig fengist med einféldum hatti hugmynd
um stodu vidkomandi stofns m.t.t. 4stands hans,
pekkingarstigs og pess hvort porf sé sérstakra
adgerda til ad tryggja sjalfbaerni veidanna.

Med sama hetti yrou ahrif veida & mark-
tegund 4 brottkast somu tegundar skodud, ahrif
pessara veida & brottkast 4 60rum tegundum og
einnig obeinn fiskdaudi sem fylgir veidunum.

A 11. mynd a er til skyringar tekid imyndad
demi um porskveidar i botnvorpu 4 Islands-
midum, par sem mestu mali skiptir ad veidialag
hefur verid mikid um langan tima og mikilveegt
er ad stjornvold gripi til adgerda til ad tryggja
aukinn langtima afrakstur stofnsins. Hér eru
ahrif porskveidanna & porskstofninn mikil, vit-
neskjan eda matid a astandi hans er i lagi, einnig
voktun stofnsins, en porf er fiskveidistjérnunar
a0gerda. Vardandi brottkast & porski og brott-
kast & 60rum tegundum og obeinan fiskdauda i
pessari veidi, gaetu ahrifin ad pvi er virdist talist
frekar litil, pekkingin er semileg a pessu po
voktun sé litil (nema hvad porsk vardar). Zski-
legt er ad stjornvold séu a vardbergi gagnvart
hugsanlegu brottkasti & porski og ad rannsakad
verdi nanar um brottkast 4 60rum tegundum og
obeinan fiskdauoa.

11. Mynd b synir til skyringar sambarilegt
imyndad demi fyrir noétaveidar a islenskri
sumargotssild. Par sem veididlag & sild hefur
verid afar hoflegt sidustu aratugina eru bein
ahrif sildveidanna & stofninn tiltSlulega litil.
Sildin er lika allvel ranns6kud, nema erfoa-
samsetning stofnsins, sem nanast ekkert hefur
verid konnud. Vegna breyttrar utbreidslu sildar
undanfarin ar, matti beeta ir med rannsoékn par
4, en almennt talad er ekki porf sérstakra ad-
gerda stjornvalda vardandi veidar 4 pessum
stofni, allavega saman borid vid porskveidarnar.
Sama gildir um brottkast sildar i sildveidunum,
brottkast annarra fisktegunda eda 6beinan dauda
af voldum veidanna. P6 pessir pattir séu ekki
reglulega vaktadir, benda athuganir til ad ahrifin
séu ekki mikil og ekki sérstakra adgerda porf.

Ahrif veida 4 vistkerfid og buisvadi

A 12. mynd a og b eru synd imyndud daemi
par sem kortlagt er hver 4hrif veidanna a porski
og sild eru & vistkerfishluta eftir tegundum lif-
vera, stofnum eda samfélagi, t.d. botndyr, dyra-
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svif, fugla, sjavarspendyr og fiskistofna. Hér er
verkefnid kannski 1 fyrstu ekki sist ad kortleggja
hvort til séu rannsOknir og upplysingar um
pessa patti og hvort med grofri nalgun megi
segja eitthvad til um pad hvort atlud ahrif séu
mikil eda litil. P4 yrou hér til skodunar atlud
ahrif veidanna 4 basvadi fiska, t.d. viOkvem
hrygningar- og uppeldissvaedi 4 botni eda ofar i
sjonum. Einnig 4hrif veidanna 4 vidkvem bu-
svedi a botni, svo sem lifriki 4 héroum botni
eda 4 korallasvedum. Hér parf ad atta sig 4
hvort busvadin séu kortlogd, hvort hugsanleg
ahrif séu metin og hvort verndunaradgerdir séu i
gangi eda peirra porf.

Ljost er ad etlud ahrif pessara tilteknu
porskveida (12. mynd a) a vistkerfishluta eda
busvadi eru almennt minni en beinu ahrifin &
porskstofninn p6 rannsokn og voktun sé veru-
lega abotavant. A9 sinni kallar petta ad pvi er
virdist ekki & neinar sérstakar adgerdir stjorn-

A Tegund: Porskur
Undirflokkur: Botnvarpa

Pbarf ad skoda, haetta?/ekki til stadar

o Ekki pekkt eda a ekki vid

Mat/

Ahrif : Mikil éa:;:un
’,)OI'S kveidanna T:.? stadar | vaktad Ef gégn skortir Adgerda porf
a. ahrif reglulega
Skiptir
Skiptir ekki Mat/ Fiskveidi-
mali mali azetlun stjornun
Hluta vistkerfisins
Botndyr 5 ° 'Y ° o
Dyrasvif 0 o o o o
Fuglar 3 ° o o o
Sjavarspendyr 2 ° ° o
Fiskur 3 ° ° ° o °
Busvaedi
Fiska 5 ° o °
Lifrikis & botni 5 ° o o

B
Tegund: Sumargotssild Pbarf ad skoda, haetta?/ekki til stadar
Undirflokkur: Nétaveidar
o Ekki pekkt eda 4 ekki vid
Mat
Ahrif Mikil ?56"
Eéa | atlun
it : o |t Vakad | g osgn skortir | Adgerda porf
sildveidanna a: Anrit | staar | 24"
. i stadar
Skiptir | Mat/ Fiskveioi-
Skiptir ekki Aztlun | stiérnun
mali mali
Hluta vistkerfisins
Botndyr 1 ° ° o o
Dyrasvif 0 o o o o
Sjofuglar 1 ° 'Y o o
Sjavarspendyr 2 ° ° o
Fiskur 3 Y ° ° o
Basvaedi
Fiska 0 o o o o
Lifrikis & botni 0 o o o o

12. mynd. Skyringardeemi um hvernig meetti flokka ahrif
porskveida i botnvorpu a) og sildveida i nét b) a valda vist-
kerfispaetti vid reglubundnar Uttektir & pessum fiskistofnum.
Figure 12. An example of how effects on selected ecosys-
tem parameters could be categorized in regular evaluations
in a) bottom trawl cod fishery b) purse-seine herring fish-
ery.
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valda. Ahrifin virdast enn minni vardandi sild-
veidarnar (12. mynd b), po rétt sé ad hafa i huga
a0 rannsoknir og voktun 4 pessum pattum eru
afar takmarkadar.

Adrir paettir

Eolilegt er ad vio kerfisbundna skodun a
pattum sem snerta vistkerfisndlgun vid stjorn
fiskveida pegar einstakir fiskistofnar eru metnir
eins og ad ofan er lyst, séu nokkur atridi til
viobotar kortlogd. bar koma 1 fyrsta lagi til
skodunar gdi gagna og nakvaemni stofnmat-
sadferda sem skiptir afar miklu mali pegar taka
skal vel igrundada akvordun. Par kemur einnig
til skodun 4 pattum er varda faduval og
faeduporf viokomandi fiskistofns og hvort gerd
hafa verid likon sem lysa fedutengslum
vidkomandi fiskistofns. Eins veri asteda til ad
huga sérstaklega ad pvi hvort breytingar 4
umhverfisskilyrdum snerta sérstaklega adstedur
og lifsmoguleika viokomandi fiskistofns. AdQ
lokum veri skynsamlegt ad kortleggja med
skipulegum heetti veidirekstrarlega petti, sem
kunna ad hafa ahrif & veidimynstur og sokn, t.d.
breytingar 4 veidarferanotkun, breytt veidar-
feeri, moskvastaerd og markadsadstedur, sem
geta haglega haft mikil ahrif 4 sékn i
vidkomandi fiskistofn eda stofnhluta.

Lokaoro

St adferdafraedi sem hér hefur verid kynnt,
og er enn i métun, er vidleitni til ad svara kalli
timans um breyttar dherslur i rannsoknum 1 takt
vi0 krofu um heildstedari stjornun veida og
sjalfbzera nytingu fiskimidanna vid fsland.
Efnistok i pessum anda munu beina sjéonum
visindamanna a0 pattum sem varda vist-
kerfisnalgunina og draga fram patti par sem
rannsoknir og vitneskja er 6nog, auk pess ad
skyra stoou mala fyrir stjornvoldum og hags-
munaadilum. bar med fest nokkurs konar
ahattumat, po ekki sé fullkomid, & ahrifum ein-
stakra fiskveidistjornunaradgerda 4 heildar-
myndina, sem verdur til pess fallid ad studla ad
heildstaedari stjornun veida, vernd vistkerfisins
og markvissari rannsoknum pegar fram i sakir.
Vel er hagt ad hugsa sér ad til ad byrja med
fylgdi hefobundinni radgjof um aflamagn
hverrar tegundar, radgjof um ofangreinda peetti
eftir pvi sem vitneskja laegi fyrir eda tilefni vaeri
til.
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Hafrannsoknastofnuninni

Inngangur

A undanfornum arum hefur umraeda um
loftslagsbreytingar verid fyrirferdarmikil um
heim allan. Margvislegar breytingar, sem
tengjast vedurfari, dyralifi eda astandi sjavar,
virdast meiri 4 undanférnum 10 arum en verid
hafdi um nokkurt skeid fyrir pann tima. Svo
virdist jafnframt sem hlynun sjavar hér vio land
eigi hlut ad mali vardandi breytingar a lifs-
hattum og tutbreidslu ymissa fiskstofna, badi
botnleegra fiska eins og ysu og skotusels og
uppsjavarfiska eins og kolmunna og lodnu.

Lodna er einn mikilvegasti fiskur
fslandsmida. Vegi lodnustofnsins helgast af
steerd hans og mikilli framleidslu, en einnig af
stodu hans sem veigamikil brad fyrir margar
tegundir botnfiska, ekki sist porsk og adra
nytjafiska. Veidar 4 lodnu hafa verid meiri en 4
nokkrum 6drum fiski fra pvi lodnuveidar hofust
fyrir um 40 arum. Lodnuveidum hefur verid
styrt 4 grundvelli arlegra bergmalsmalinga um
aratuga skeid. Sidustu 6 ar eda svo hafa slikar
melingar ekki reynst framkvemanlegar med
sama hatti og fyrr og er talid ad breytt hegdun
og utbreidsla lodnu, 1 kjolfar breyttra
umhverfisskilyrda, sé orsakavaldur pessarar
préunar.

Med hlidsjon  af naverandi Ovissu um
vistfredilega stodu og astand lodnustofnsins var
radist 1 sérstakt rannsoknaverkefni, ,,Vistkerfi
Islandshafs”, til ad rannsaka grundvallarpztti i
vistfraeodi pess hafsvadis med sérstoku tilliti til
lodnustofnsins.

Ocean Data View

Helstu markmid verkefnisins eru ad greina
ferla lifvera, olifrenna og lifrenna efna og
orkuflutning, par med talid strauma og
sjogerdir, i vistkerfi Islandshafs og nélegra
hafsveeda, 1 pvi skyni a0 fa heildstadan skilning
a4 byggingu og starfsemi eda gangverki
vistkerfisins, par med talid lifsferlum og afkomu
lodnustofnsins. betta felur i sér m.a. ad afla
upplysinga um 4stand sjavar, naringar-
efnabuskap sem og tegundasamsetningu,
arsferla og framleioni svifsamfélaga, samspil
pessara patta og tengsl peirra vid afkomu lodnu.
Lokatakmarkid er ad skilgreina vistfredilega
stoou lodnustofnsins og skyra hvad valdid hafi
storfelldum breytingum 1 lifssogu stofnsins
undanfarin ar.

A arinu 2006 var gognum safnad i fjorum
rannsdknaleiddngrum innan ramma
verkefnisins. I febrar voru umhverfisadstaedur
og dyptardreifing dyrasvifs rannsakadar i
fslandshafi sunnanverdu. { mai voru
umhverfisadstedur og dyptardreifing dyrasvifs
rannsakadar 4 premur snidum i Islandshafi og i
november voru umhverfisadstedur og
dyptardreifing dyrasvifs rannsakadar a4 tveimur
stodvum i slandshafi.

[ juli og aghist voru umhverfisadsteedur og
utbreidsla lodnu rannsakadar & vidattumiklu
hafsveedi i [slandshafi, allt nordur til Jan Mayen,
og 4 landgrunni Austur-Granlands. Teknar voru
152 umhverfisstodvar og 39 togstddvar vegna
lodnu. Samfelld bergmalsmeling var gerd a
siglingaleid skipsins (um 3500 sjm.) til ad mela
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13. mynd. Selta (a) og hiti (°C) (b) & 50 metra dypi i islandshafi 10. juli til 3. &4gust 2006. Stédvar eru syndar sem svartir

punktar.

Figure 13. Salinity (a) and temperature (°C) (b) at 50 meters depth in the Iceland Sea 10 July - 3 August 2006. Stations are

indicated by black dots.
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14. mynd. Utbreidsla umhverfispatta i juli—agust 2006, a)
nitrat i yfirbordi (NOs, umol I”"), b) kisill & 50 m dypi (Si, umal
I'"), c) bladgraena a 0-30 m dypi (mg m™) og d) lifmassi dyra-
svifs 0-50 m dypi (g purrvigt m).
Figure 14. Distribution of environmental parameters in
July—August 2006, a) nitrate at the surface (NOs, umol ),
b) silicate at 50 m depth (Si, umol '), ¢) chlorophyil a at 0-
30 m depth (mg m) and d) zooplankton biomass at 0-50 m
depth (g dry weight m™).

Hafrannséknastofnunin. Fjdlrit nr. 130

magn og utbreidslu lodnu. Hafis takmarkadi
rannsoknasvadid til vesturs og eru vestustu
stodvar yfirleitt rétt vid hafisjadarinn. [ pessari
grein verOur lyst fyrstu nidurstdoum pessa
verkefnis, einkum p6 umhverfisskilyrdum 1 jali.

Umbhverfisadstaedur i Islandshafi og vid
Austur-Grazenland sumario 2006
Hiti og selta

Utbreidsla hita og seltu 4 50 m dypi synir
glogglega skilin, polfrontinn, milli hins kalda og
ferska polsjavar i Austur-Grenlandsstraumi og
hlyrri og saltari sjavar sem annars vegar kemur
ur sudri 1 gegnum Grenlandssund og hins vegar
ur Noregshafi nordan og sunnan vid Jan Mayen.
(13. mynd). DPessi skil eru sérlega skorp
sudvestast 4 svadinu vid Austur Granland. |
fslandshafi nordan 68° N eru pau pad ekki enda
takmarkadi hafis par rannsoknasvadid verulega
til  vesturs. Innstreymi Atlantssjavar um
Graenlandssund inn & Nordur- og Nordaustur-
mid sést nokkud greinilega & hitadreifingunni
(13. mynd b). A somu mynd ma greina inn-
streymi hlyrri og selturikari sjavar inn i fslands-
haf sunnan Jan Mayen. Botnlogun hafsvedisins
hefur mikil ahrif 4 strauma sem og hita og seltu-
dreifingu. Skilin liggja um Kolbeinseyjarhrygg
en eilitid ferskari Austur-islandsstraumur er
greinilegur til sudausturs yfir hrygginn. Ljost er
ad straumamot vid hrygginn eru jafnframt mikid
blondunarsvacdi sem geta haft ahrif a lifrikio.

Neeringarefni og bladgraena

Kisilstyrkur var lagur i yfirbordslogum allt
fra vetri og fram & sumar, en kisilhagur kann ad
hafa &hrif 4 framvindu svifporunga i {slandshafi
austanverdu (14. mynd b). Vestan megin &
rannsoknasvadinu hofou 61l naringarefni verid
notud i efstu 16gum sjavarins 1 juli en austan
megin voru nitrat og fosfat til stadar i yfir-
bordslogum (14. mynd a).

Magn bladgreenu (mg m?) i 0-30 m dypi i
juli var mest 4 landgrunninu vid Jan Mayen,
vid Vestfirdi og ut af Austfjoroum og sydst &
greenlenska landgrunninu (>75 mg m?, 14.
mynd c). A landgrunninu nordur af islandi og
naest landi austan vid land og einnig i Irminger
sjonum vestur af fslandi voru gildin mun laegri
(um 50 mg m™) sem segja méa ad séu sumargildi
4 pessum slodum. Lang laegstu bladgreenugildin
var ad finna {1 polsjonum 1 Austur
Granlandsstraumnum (< 25 mg m™).

Bladgrenumagn var mun legra vestan
megin i Islandshafi (vestan vid
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Kolbeinseyjarhrygginn) en austan hans. betta
skyrist fyrst og fremst af mun sterkari
lagskiptingu og laegri naringarefnastyrk i
polsjonum vestan hryggjar en austan megin.
Dyrasvif

A landgrunni Austur Grzenlands var talsvert
af atu, og mun meira en a landgrunnssvedunum
nordan Islands, par sem fremur 1itid var af atu.
Islandshafi maldist hins vegar mikid af atu,
einkum yfir landgrunnshlidunum djapt nordur
af Islandi og 4 svaedi fra ca. 68°N og nordur
med Kolbeinseyjarhrygg allt nordur a4 71°N (14.
mynd d). A landgrunnssvaedunum nordaustan
Islands fannst talsvert af atu. Raudata og polata
voru yfirleitt algengustu tegundirnar, og jokst
hlutfall polatu eftir pvi sem nordar drog.

Dreifing atunnar med dypi var konnud a
morgum rannsoknastooum. Fyrstu nidurstodur
benda til ad atan hafi adallega haldio sig i efstu
100 m sjavar, en po6 var talsverdur hluti pegar
farinn ad leita 1 dypri sjavarlog til vetursetu.
Frumnidurstodur benda til pess, ad tiltdlulega
smaar atutegundir, svo sem raudata, haldi sig
tiltdlulega grynnra en sterri tegundir, eins og
pélata og ljosata. Atumagn i juli var minna en i
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15. mynd. Utbreidsla lodnu i juli —agust 2006, a) O-flokks

lodna og b) I-llI-flokks lodna.

Figure 15. Distribution of capelin in July- August 2006,
a) 0-group and b) I-lll-group.
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mai 2006 & moérgum rannsdknastodum, einkum
4 landgrunninu nordan lands. Pad endurspeglar
sennilega at annara dyrastofna & dyrasvifi a
timabilinu mai til jali, en einnig ad hluti
dyranna hafdi pegar leitad dypra til vetursetu.

Loona

0-flokkur loonu (argangur 2006) fannst a
landgrunni fslands og i utkontum pess nordan
lands og nordaustan og i Granlandssundi (15.
mynd a). Eins ars lodna fannst 4 svipudum
slodum (15. mynd b), en hvorugur aldurs-
flokkurinn fannst 1 teljandi magni. Eldri lodna,
einkum tveggja ara, fannst helst 4 landgrunni
Austur Graenlands og i litlum meli i Graenlands-
sundi. [ heild var magn eldri lodnu mjog litid.
Athygli vekur ad mjog litid var af yngri aldurs-
flokkunum a landgrunnini nordan lands en par
var jafnframt mjog litid af atu (14. mynd d). A
utbreidslusvedi eldri lodnu vid Granland var
jafnframt talsvert &tumagn. Enginn lodna fannst
i fslandshafi nordan 68° N, en hafis kom i veg
fyrir unnt veeri ad kanna vestasta hluta pess
svaeois.

Niourlag

A fyrsta ari pessa verkefnis var safnad um-
fangsmeiri vistfraedilegum gégnum i Islandshafi
en nokkru sinni adur. Ekki hefur verid unnid tr
Ollum pessum gognum ad fullu. Tveir paettir
rada liklega mestu um byggingu vistkerfis
fslandshafs, p.e. pélfronturinn og Kolbeins-
eyjarhryggurinn. Polfronturinn skiptir svaedinu
med afgerandi heetti med tilliti til sjogeroda.
Kolbeinseyjarhryggurinn virdist dempa ahrif
polsjévarins til austurs og mynda pannig skil {
vistkerfinu. A pessu stigi rannsokna er p6 ekki
timabeert ad fjolyrda um ahrif pessa a vistkerfio
i heild.

Fyrirliggjandi nidurstédur verketnisins i juli
2006 eru i meginatridum i samremi vid pa
pekkingu sem fyrir 14 um hina ymsu petti, en st
pekking var p6 ad ymsu leyti brotakennd. Ekki
kom beinlinis 4 évart ad 1itid fannst af lodnu, en
p6 ma segja a0 magn eldri lodnu hafi verid
minna en vanst var einkum nordan 68° N, en a
pvi svaedi var magn lodnu oft mikid & arum
aour, pegar sumar— og haustveidar 4 lodnu voru
hvad mestar. Takmorkud utbreidsla loonu hefur
ohjakvaemilega per afleidingar ad rannsoknir &
tengslum umhverfispatta og loonu hafa 0r litlu
ad moda a pessu stigi verkefnisins. Verkefninu
verdur fram haldid 4 arinu 2007 med svipudu
snidi og 2006.
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SJAVARFALLATENGT ATFERLI PORSKS / TIDAL INFLUENCE IN COD BEHAVIOUR

Vilhjalmur borsteinsson' og Ol6f Ros Karadottir®

'Hafrannsoknastofnuninni og *Verkfraedistofu Sigurdar Thoroddsen hf

Inngangur

Verkefnid Sjavarfallatengt atferli porsks
fékk styrk fra Rannis i febrtar 2007. Stofnanir
og fyrirtaeki sem ad verkefninu koma eru Haf-
rannsoknastofnunin, ~ Siglingastofnun  {slands
(SI), Verkfraedistofa Sigurdar Thoroddsen hf.
(VST), Atferlis-greining ehf., Haskoli [slands
og Haskolinn 4 Akureyri. Verkefnid felur i sér
gagnasOfnun med mealingum 4 sjavarhad &
ymsum stédum 4 landgrunninu vid fsland og
kvordun Sjavarfallalikans SI. Adferdir i atferlis-
rannsoknum 4 nytjafiskum verda proadar auk
bess sem verkefnid nytist til ymissa rannsokna i
lif- og vistfredi. Atferlisgogn fra rafeinda-
merktum fiskum verda notud til ad stadsetja pa
ut frd sjavarfollum og meta vidveru a veidis-
vaedum, og par med adgengi veidarfaera ad
veidistofni (Jones, 1974).

Sjavarfallalikan

Sjavarfoll og straumar sem peim fylgja eru
oft kollud adaslattur hafsins vegna pess hve
ahrifarik blondun verdur af Deirra voldum
(Unnsteinn Stefansson, 1994.) Sjavarfalla-
bylgjan fer solarsinnis umhverfis fsland a
12,4 klukkustundum. Landslag & hafsbotni og
oregluleg 16gun strandlinu valda pvi ad mjog
fiolbreytilegar adstedur sjavarfalla og falla-
strauma myndast umhverfis landid. A 16. mynd
eru syndar melingar 4 sjavarhaed i Breidafirdi
og vid Halsa nalegt Hornafirdi (timi &4 haflooi
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16. mynd. Breyting a sjavarhaed midad vid medalsjavarhaed
og seinkun tima hafléds i sdmu sjavarfalladldu samkvaemt
maelingum ar meelimerki i Breidafirdi og Halsum vid Horna-
fjord

Figure 16. Sea level deviation at two different locations and
delay in phase. Measurements by fixed DST-tags off the
southeast coast (Halsar vid Hornafjérd) and the west coast
(Breidafjoréur).

er syndur med 6rvum), en par sést gldggt munur
a fasa og utslagi sjavarfallsins 4 peim tveimur
stodoum. VST hefur préad sjavarfallalikan fyrir
Si sem nar yfir allt hafsvadid umhverfis Island,
(Gunnar Gudni Témasson og  Olof Rés Kara-
dottir, 2003, 2005 a og b.) Med likaninu ma spa
fyrir um sjadvarhad og sjavarfallastrauma a dllu
likansveedinu, 4 hvada tima sem er, par sem
baedi er tekid tillit til stjarnfraedilegra og vedur-
farslegra ahrifa. Likanid byggir & tvividoum hluta
Princeton Ocean Model (POM), reiknilikans
sem notad er til utreikninga a sjavarstraumum
vida um heim, t.d. (Ezer ogMellor, 1997,
Holloway, 1996, og Mellor, 2003.) I likaninu
eru leystar saman svokalladar grunnsjavar-
likingar.

Upplysingar um dypi eru fengnar fra dyptar-
mealingum Sjomalinga {slands, Gr gagnagrunni
Si og alpjodlegum gagnagrunni. Jadarskilyrdi
fast ur 60rum likénum par sem likt hefur verid
eftir sjavarfollum 4 sterra svedi, s.s. a ollu
Atlantshafi eda yfir allan hndttinn. Likanid er
kvardad ad aratugalongum  sjavarhadar-
melingum sem flestar eru framkvemdar i
hofnum landsins. Upplausn likansins yfir allt
svaedid er 10 km x 10 km og pad neer fra austur-
strond Grenlands ad vesturstrond Noregs og
Skotlands, fra 54°N til 72°N. Innan pess hafa
einnig verid sett upp likén med betri upplausn
(2 km x 2 km) af landgrunninu. Likanid er keyrt
daglega til ad spa fyrir um sjavarhad og
strauma rama tvo daga fram i timann. Nidur-
stodur eru adgengilegar ollum & vefsetri SI
(www.sigling.is).

Ahrif sjavarfalla a fiska

bekking 4 sjavarfollum og straumum er
grundvallaratridi i atferlisrannsoknum
sjavardyra. Margar tegundir sekja 4 pad svaoi
sem er til skiptis & purru eda undir sjo baedi til
feedu6flunar og timgunar. Einnig eru stridir
fallastraumar sem fiskar (og adrar sjavarlif-
verur) hafa adlagast og kemur fram sem sjavar-
fallahad atferli. Hafrannsoknastofnunin hefur
stundad rannsoknir a atferli porsks med
rafeindamerkjum fra arinu 1995. Notud hafa
verid rafeindamerki fra Stjornu Odda sem meala
hita og dypi (prysting) sem komid er fyrir i
porski med skurdadgerd. bessi merki eru einnig
oft kollud melimerki (Data Storage Tag). Sidan
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17. mynd. Breytingar & sjavarhaed vid Porlakshofn pegar sjavarfalla-
aldan hreyfist fra austri til vesturs vid sudurstréndina. Meelingar a
vegum S| (midad vid fijdrumork.)

Figure 17. Sea level fluctuations caused by tidal activity as the tidal
wave moves west along the south shore of Iceland. Measurements
taken under the auspices of the Icelandic Maritime Administration at
borlakshéfn harbour.

2002 hafa verid i notkun melimerki sem eru
pad nadkvem ad haegt er ad mala breytingar 4
sjavarhaed sem stafa af sjavarfollum. Liggi
merktur porskur negilega lengi kyrr vid botn
synir prystingsmelingin i raun breytingar a
sjavarhad, p.e. sjavarfollin. I pessu samvinnu-
verkefni eru einnig sérstok melimerki latin
liggja vid ankeri & ymsum stodum a land-
grunninu til ad mela breytingar i sjavarhad.
Gogn ar pessum fostu merkjum verda notud vid
frekari kvordun sjavarfallalikans SI.

Breytingar i sjavarhed yfir fostum meeli-
punkti ut af Porlakshofn eru syndar 4 17. mynd.
Vio venjulegar adstedur a4 grunnsaevi er
minnstur straumur & liggjanda, i fjoru eda f160i.
begar sjavarfallaaldan fer sudur fyrir landio, fra
austri til vesturs, eykst straumur vestur med
landinu (adfallsstraumur) par til dregur Gr vid
hafledi. Sidan verda straumaskipti eftir
liggjandann & hafledi og pa liggur straumur
(utfallsstraumur) austur med eda fra landi. Vid
hrygningu velur porskur oftast hrygningarsvedi
4 svipudum eda somu slodum ar eftir ar. Svaedin
eru yfirleitt yfir 6sléttum botni vegna pess ad
porskurinn heldur kyrru fyrir & hrygningar-
svaedinu og par finnur hann hlé vid 6j6fnur eda
steina likt og urridi eda lax i straumhorou fljoti.
bannig getur hann haldid kyrru fyrir areynslu-
liti0 4 medan fallastraumar rikja. Vid pessar
a0staeOur er porskurinn helst a ferdinni fra botni
a liggjanda. Nidurstodur dyptarmelinga ur
mealimerki 1 porski & hrygningarsvaedi eru
syndar 4 18. mynd. { pessari malingu er sjavar-
fallid mjog synilegt og likt hefur verid eftir pvi
med pvi ad fella sinusbylgju ad dyptar-
melingum (raud lina). Hreyfingar fisksins fra
botni koma fram sem toppar ur fasa vid sjavar-

25

follin (bla lina). Fyrsta hreyfing hans fra botni
er 4 hafledisliggjanda og er frekar stutt. [ pridja
frahvarfi fra botni fer hann & hafledisliggjanda
og er ad nerri allan utfallstimann og liggjanda a
fjoru en sest aftur pegar nokkud er 1i0id &
aofallid. Eftir petta sleppir fiskurinn Ur einu
sjavarfalli en fer sidan aftur fra botni a
hafledisliggjanda (Jonsson, G.K. et al., 2005.)

Obein stadsetning it fra sjavarfollum

Mikilvaegt er fyrir rannsoknir 4 nytjafiskum
sjavar a0 geta stadsett fiska milli merkingar og
endurheimtu. Ymsar leidir hafa verid reyndar i
pessu skyni, og lofar sjavarfallastadsetning
go0u vid islenskar adstaedur. Byggt er a ad-
ferdinni TLM (Tidal Location Method) sem
proud  hefur  verid fyrir  Nordursjo
(Hunter et al., 2003). Adferdin byggir 4 pvi ad
greina sjavarfallid ar maldum prystingi, og
stadsetja pad i sjavarfallagagnagrunni.

Sjéavarfallagagnagrunnur fyrir hafsvedid i
kringum {sland verdur unninn med keyrslum
Sjavarfallalikans SI. Grunnurinn mun saman-
standa af ttslagi og fasa sjo sterkustu sjavar-
fallapattanna i Nordur-Atlantshafi. Til ad stao-
setja melimerki Gr merktum porski er kerfis-
bundid farid yfir likansvaedid og peir stadir
fundnir par sem fasi og utslag sem fundid er
med reiknilikani eru sem likastir pvi sem kemur
fyrir i maelimerkjagognunum. { Nordursjo hefur
TLM adferdin verid notud til ad stadsetja fisk
aftur i timann eda rekja sl60 hans (Path Recon-
struction) en nakvemni er misjofn eda fra
40 km nidur i 10 km. Nakvaemni sem nadst
hefur i stadsetningu fastra malimerkja i Nordur-
sjo med TLM er innan vid 16 km.

fiskur fer fra botni
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95 1

% ; ; ; ; ;
19:40 04:00 12:20 20:40 05:00 13:20 21:40 06:00
Timi (kIst)

T R G O SV )

Hafledi

18. mynd. Dypi maelt med maelimerki i porski (bla lina). Sinusbylgja
felld ad meeldu dypi til ad likja eftir sjavarfallabylgju (raud lina). Ahrif
sjavarfalla nedan fjorumarka koma fram sem breyting a prystingi yfir
fostum maelipunkti, mest dypi er pvi & fl6di og minnst a fj6ru.

Figure 18. Depth measurements from a DST-tagged cod (blue line).
Tides are simulated with a sinus fit to the DST data (red line). The
tidal influence on measured depth is apparent during the time the
tagged fish is motionless near the seafloor. Abrupt deviation from the
sinus fit is caused by the fish moving away from the seafloor.
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Forprofun 4 hugbuinadi sem notar sjavar-
fallastadsetningu  (TLM) a4  hafsvaedinu
umhverfis Island hefur farid fram. Stadsetning
var pannig akvoroud med 5 — 40 sjolmilna na-
kvemni, en byggt var 4 sjavarfallagagnagrunni
VST, sem verdur endurbettur i pessu verkefni.
Einnig var sjavarfallastadsetning profud i sam-
starfi vi0 CEFAS i Lowestoft, par sem nyttur
var sami sjavarfallagagnagrunnur. Nidurstodur
peirrar proéfunar ma sja 4 19. mynd, par sem
bornar eru saman mdgulegar stadsetningar sam-
kvemt nidurstodum likansins (o) og raunveru-
leg stadsetning ut af Gardaskaga (+). Ad geta ad
einhverju leyti rakid slod fiska med med
nokkurra sjémilna ndkvemni er mjog mikilvaeg
framfor fra pvi ad vita ekkert um verustad peirra
milli merkingar og endurheimtu.

Lokaoro

Almennt eru miklir hagsmunir f6lgnir 1
aukinni pekkingu 4 sjavarfollum. Athuganir &
sjavarfollum eru mjog mikilvaegar fyrir atferlis-
rannsOknir 4 nytjastofnum sjavar par sem
sjavarfoll og straumar rada miklu um atferli og
takt sjavarlifsins. Finnig ma& benda & ad
rannsoknir sem tengjast Oryggi sjéfarenda og
umhverfismalum byggja m.a. & godri pekkingu
a4 sjavarfollum, mé& par nefna dreifingu
mengandi efna 1 sjo, rek gimmibata og rek
hafiss. Hafrannsoknastofnunin er leidandi 1
pessu verkefni og hefur af pvi ymsan avinning,
adallega vegna rannsOknarhagsmuna og i
voktunarverkefnum stofnunarinnar. Med pessu
verkefni verOur m.a. til betur kvardad sjavar-
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19. mynd. Stadsetning meelimerkis sem maelir & pekktri stadsetningu
vid Gardsskaga (merkt med +). Liklegar stadsetningar fundnar med
sjavarfallastadsetningarkerfi frd Lowestoft med tengingu vié sjavar-
fallagagnagrunn VST eru syndar med o.

Figure 19. A DST-tag attached to an anchor at a fixed location (+).
Possible locations (o) based on VST'’s current database over the
characteristics of tidal movement around Iceland, found using TLM
developed at CEFAS.

Hafrannsoknastofnunin. Fjélrit nr. 130

fallalikan fyrir hafsvadid umhverfis Island,
sjavarfallagagnagrunnur ~ fyrir  Island, hug-
bunadur til sjavarfallastadsetningar (TLM) sem
stadsetur fisk ut fra sjavarfollum og kerfi sem
finnur sjavarfallamynstur 1 malimerkjum.
Einnig verdur til reynsla og pekking & urvinnslu
mealinga med rafeindamerktum porski og vid
atferlisgreiningu 0t fra slikum merkjum.
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UTBREIDSL{& OG ALDUR SKARKOLASEIDA (PLEURONECTES PLATESSA L.) VID
STRENDUR ISLANDS / DISTRIBUTION AND AGE OF JUVENILE PLAICE (PLEURONECTES

PLATESSA L.) OFF THE COASTS OF ICELAND

Bjorn Gunnarsson og bor Heidar Asgeirsson

Hafrannsoknastofnuninni

Inngangur

Skarkolinn (Pleuronectes platessa L) er
mikilvegur nytjafiskur og mjog algengur &
grunnsléd allt i kringum landid. { mars manudi
er mest af honum uti fyrir vestan- og sunnan-
verdu landinu en minna fyrir nordaustan land
samkvemt gognum ur togararalli Haf-
rannsOknastofnunarinnar. Talid er ad hrygning
skarkola fari ad mestu leyti fram 4 50-100 metra
dypi sunnan- og sudvestanlands en einnig ad
hrygning eigi sér stad undan Vestfjoroum og i
minna meli Gt af Nordurlandi (Karl Gunnarsson
et al., 1998). Frd megin hrygningarstédvunum
er talid ad egg og ungvidi berist med straumum
til nordurs med Vesturlandi og sidan til austurs
uti fyrir Norourlandi (Téning, 1929). Hrygnandi
skarkola er ad finna allt i kringum landid og

jafnframt finnast vel adgreindar
hrygningareiningar 4 akvednum svedum (Jon
Sé6lmundsson et al, 2005). Tilgangur
rannsdknanna sem hér er greint fra er ad auka
skilning 4 uppruna skarkolaseida vid fsland. Til
pess var utbreidsla, aldur og voxtur seida vid
landid kannadur og i framhaldinu er atlunin ad
tengja pessa peetti vid upplysingar um strauma
og rekhrada og pannig aetla fra hvada svedum
seidin eru.

Sofnun og adferdir

f juli 2006 var farinn leidangur hringinn i
kringum landid og syni tekin a 32 stoOvum.
Leitast var vid ad dreifa synaséfnun pannig ad a
sem stystum tima fengist heildsted mynd af
fiolda og lengdardreifingu skarkolaseida allt i

20. mynd. U.p.b. 60 daga gamalt myndbreytt skarkolaseidi (Pleuronectes platessa). i hausnum ma greina kvarnirnar. A innfelldu myndinni sést
kvérn med greinilegan aukakjarna sem &rin bendir & (Ljésm. Bjérn Gunnarsson).

Figure 20. Juvenile plaice (Pleuronectes platessa), about 60 days old. The otoliths are visible in the head. Inserted: Sagittal otolith with clear

accessory primordia which the arrow points to (Photo: Bjérn Gunnarsson).
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kringum landid. Synin voru tekin med bjalka-
trolli sem dregid var med handafli 1 fjoru-
bordinu. A hverri st6d voru tekin tvé til prju tog
au.p.b. 1 m dypi og var vegalengdin mald med
GPS stadsetningartaeki. Togin voru a bilinu 50 —
150 metrar sem rédist nokkud af pvi hversu tor-
feert var um botninn hverju sinni. Stédvarnar
voru teknar par sem adstedur leyfou og rédi par
mestu adkoma ad svadinu, botngerd og hversu
opnar fjorur voru fyrir brimi. P4 voru syni ein-
gongu tekin pegar lagsjavad var vegna bess
hversu mjog skarkolinn dreifist um fjoruna
begar hétt er i sj6. Oll skarkolaseidi ur hverju
togi voru flokkud og talin. A hverri st6d voru
amk 100 seidi lengdarmeld og pau sidan
vardveitt 1 96 % etandli. Alls veiddust um 8000
seidi 1 leidangrinum og af peim voru u.p.b. 2500
lengdarmzld. Umhverfis Island voru skilgreind
6 svedi og voru um 100 seidi af hverju svaeoi
valin af handahéfi og pau kvérnud. Badar storu
heyrarkvarnirnar (Sagitta) voru fjarleegdar Ur
hofoi seidanna, peer limdar & smasjargler,
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21. mynd. béttleiki (einstaklingar 100 m?) a) og medallengd (mm)
(b) skarkolaseida (Pleuronectes platessa) i synatdkum vid Island
sidari hluta julimanadar 2006. Télurnar syna skiptingu landgrunnsins
i svaedi.

Figure 21. Abundance (individals 100 m*) a) and mean length (mm)
b) of juvenile plaice (Pleuronectes platessa) sampled around Iceland
in late July 2006. Numbers indicate different coastal regions.
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slipadar a4 badum hlidum og loks aldursgreindar.
Ut fra aldrinum er haegt ad reikna klakdag ung-
vidisins. Lirfur flatfiska eru i fyrstu samhverfar
likt og bolfiskar og synda med bakid upp. Sidar
ganga lirfurnar 1 gegnum myndbreytingu en vid
pad “snyst” seidid um 90 gradur og vinstra
augad flyst yfir & heegri hlidina. Samhlida pessu
fer seidid ad taka botn. Par med breytist stada
kvarnanna i hausnum pannig ad kalkmyndunin i
peim byrjar ut fra nyju horni. Vid pad myndast
aukakjarnar i kvornunum sem audvelt er ad
greina i smasja (20. mynd, innfelld mynd). Med
pvi ao telja degurhringina fra klakhring og it ad
fyrsta aukakjarnanum ma pannig dagsetja botn-
toku seidanna nokkud nakvemlega og bann
tima sem ungvidid hefur verid sviflegt (Modin
et al., 1996).

Niourstoour og umraoa

Skarkolaseidi fundust nanast & hverri stdo
par sem togad var med bjalkatrolli (21. mynd a).
Mestur var péttleikinn vid Vestfirdi og vid Hofn
i Hornafirdi eda um 1000 seidi 4 hverja 100 m”.
ba var mikid af seidum vid Alftanes og
Olfusarosa. bess ber ad geta ad adstzdur vid
sudurstrond Islands eru vida ohentugar fyrir
uppeldi skarkolaseida sokum brims. Ekki er po6
oliklegt ad 1 6sum og 16num sé ad finna hentug
svaedi en hér er porf 4 frekari rannséknum. I
pessum leidangri fundust i fyrsta sinn skarkola-
seidi vid sudurstrond Islands. Skyr fallandi kom
fram i steerd seida fra sudurstrondinni og vestur
med landinu og sidan afram med nordurlandi og
austur a firdi (21. mynd b). Steerstu seidin er ad
finna vid 6sa Olfusar med medallengd um 35
mm, en pau minnstu fundust austur a fjéroum
par sem medallengd var um 17 mm. Fyrstu
nidurstédur ur aldursgreiningum benda til pess
a0 steerdarmun 4 milli seida megi fyrst og fremst
rekja til mismunandi aldurs en ekki vaxtarhrada.
bannig kloktust seidin vid Sudur- og Vesturland
(21. mynd, svaedi 1, 2 og 6) it i mars og april en
seidin fyrir nordan og austan land (svadi 4 og
5) 1 april og mai (22. mynd). Skarkolalirfur
proskast hradar eftir pvi sem hitastig sjdvar vex
og rada pvi umhverfisadstaedur nokkru um hve
lengi peer eru sviflegar (Russell, 1976).
Lirfurnar voru sviflegar ad jatnadi i 55 daga i
hlyja sjonum (6 — 7 °C i mars og april) vid
Sudurland. A kaldari svaedum (1 — 4 °C 4 sama
tima) stod pad timabil u.p.b. viku lengur og er
su nidurstada samberileg vid rannsoknir i
Nordursjo (Karakiri og Westernhagen, 1989).
Timi fra hrygningu ad klaki er einnig hadur
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22. mynd. Dreifing klakdaga hja skarkolaseidum (Pleuronectes
platessa) vid strendur Islands sidari hluta julimanadar 2006.

Figure 22. Hatch-date distribution of 0-group plaice (Pleuronectes
platessa) according to regions, sampled along the coast of Iceland
in late July 2006.

hitastigi sjavar. 1 hlyja sjonum vid sudur-
strondina ma buast vid ad klaktimi skarkola-
eggja sé um 15 dagar en allt ad 25 dagar i kalda
sjénum vid Island (Hyder og Nash, 1998). bar
med ma aztla ad rektimi hrogna og lirfa fra
hrygningu ad botntdku sé um 70 — 90 dagar.
bessar nidurstodur stydja pa kenningu ad skar-
kolaseidi vid landid komi ad einhverju leyti eda
jafnvel ad stérum hluta fra stadbundnum
hrygningareiningum vid landid. Ef seidin ettu
a0 rekja uppruna sinn ad stérum hluta til
hrygningar vid Sudvesturland pa meetti buast
vio fleiri storum og eldri seidum a O0drum
svaedum. Athuganir Hafrannsokna-
stofnunarinnar (Hédinn Valdimarsson, obirt
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gogn) benda til pess ad rekhradi fra
Olfusarésum ad Hornbjargi sé ad lagmarki 90
dagar. bar med er ner utilokad ad skarkolaseidi
vid nordur- og austurstrond landsins séu upp-
runnin vid Sudvesturland.

{ framhaldi af pessum rannsoknum er dhuga-
vert ad tengja nidurstodurnar vid likdn sem
likja eftir straumum og reki & hafsvaedinu vid
landid (Logeman og Harms, 2006). Pad geti
varpad ljosi 4 mikilvegi mismunandi
hrygningareininga skarkolans og hugsanlega
nyst til pess ad baeta fiskveidiradgjofina og gera
hana hnitmidadri i framtidinni.
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FADUVISTFRAPILEG TENGSL ALGENGRA UTHAFSTEGUNDA A
REYKJANESHRYGG KONNUD MED FITUSYRUM OG STOPUGUM SAMSATUM /
TROPHIC INTERACTIONS OF THE PELAGIC ECOSYSTEM OVER THE REYKJANES RIDGE AS
EVALUATED BY FATTY ACID AND STABLE ISOTOPE ANALYSES

Hildur Pétursdottir
Hafrannsoknastofnuninni

Inngangur

Framleioni uppsjavarkerfisins yfir Reykja-
neshryggnum er mikil (Gjegsater & Kawaguchi
1980; Jakob Magnusson 1996). Gifurlega mikio
magn af djap- og midsjavarlifverum koma fram
4 bergmalstekjum sem svonefndar djapsjavar-
168ningar (,,deep scattering layers®). Adallega er
hér um ad reda smavaxna midsjavarfiska, mar-
glyttur, smokkfiska og ljo6satutegundir (Jakob
Magnusson 1996; Astpor Gislason 2003). Fjol-
breytileiki dyrasvifssamfélaga yfir hryggnum er
hins vegar litill og faar rikjandi tegundir. beer
algengustu eru krabbaflernar raudata (Calanus
finmarchicus), Oithona spp., Oncaea spp. og
rekflo  (Pareuchaeta norvegica), og 1jos-
atutegundirnar spordkrili  (Thysanoessa
longicaudata) og nattlampi (Meganyctiphanes
norvegica) (Beaugrand o.fl. 2000; Astpér Gisla-
son 2003). Algengustu fiskistofnarnir i Gran-
landshafi eru uthafskarfi (Sebastes mentella),
ymsar tegundir laxsilda og sloansgelgja (Jakob
Magntsson 1996; Porsteinn Sigurdsson o.fl.
2002). Dyrasvif, einkum ljoésata og raudata, er
mikilveeg feda pessara fiska (Sameoto 1988;
Jakob Magnusson & Jutta Magnusson 1995).

Hefobundin adferd vid ad meta feedu lifvera
er ad greina magainnihald peirra, en su adferd er
badi timafrek og gefur einungis upplysingar um
magainnihald pegar séfnun fer fram. Nystarlegri
aoferdir vio a0 meta fedutengsl eru folgnar i pvi
ad kanna fitusyrusamsetningu lifvera og meala
stodugar samsetur kolefnis og koéfnunarefnis
(3"C og 8"°N). Fitusyruinnihaldid segir ad ein-
hverju leyti til um feedu a undanférnum vikum
og manudum, en stdougar samsatur um faedu-
vistfreedilega stodu, p.e. & hvada prepi fedu-
vefsins vidkomandi lifvera er (Hobson o.fl.
1995; Dahl o.fl. 2003). Akvedin hakkun er 4
gildum kolefnis og kdfnunarefnis samseta upp
eftir fedukedjunni (Minagawa & Wada 1984;
Hobson o.fl. 1995), en kolefnissamsaetur hafa
einnig verid notadar til ad rekja uppruna kol-
efnis p.e.a.s. til frumframleidenda (Peterson &
Fry 1987; Sereide o.fl. 2006). Fitusyrur eru
notadar sem liffredileg sporefni (,fatty acid
trophic markers, FATM) en éakvednir hopar

poérunga og dyrasvifs hafa einkennandi fitusyrur
sem breytast litid sem ekkert upp eftir faedu-
kedjunni (Dalsgaard o.fl. 2003). Hinar nyju ad-
ferdir hafa pann kost fram yfir hinar hefdbundu
a0 Dper veita mikilvegar upplysingar um
~fedusogu, p.e. fedunam yfir lengri tima (Fry
1988; Dalsgaard o.f1. 2003).

Verkefnid sem hér er greint fra (Hildur
Pétursdottir 2006) fjalladi um feduvistfraedileg
tengsl og stodu algengra uthafs- og upp-
sjavartegunda & Reykjaneshrygg 1 juni 2003 og
2004. Kannadar voru sex algengar tegundir i
uthafinu, krabbafloin raudata, ljosatan natt-
lampi, reekjan trollarekjubrodir (Sergestes
arcticus) og prjar tegundir midsjavarfiska, p.e.
isalaxsild (Benthosema glaciale), norrena gull-
depla (Maurolicus muelleri) og djupkarfi
(Sebastes mentella). Verkefnid er hluti af
fjolpjodlega rannsoknaatakinu MAR-ECO
(,,Patterns and processes of the Ecosystems of
the northern Mid-Atlantic*), sem beinist ad vist-
kerfi Mid-Atlantshafshryggjarins milli {slands
og Azoreyja.

Nidurstoour og umraedur

Calanus tegundir eru merkilegar ad pvi leyti
a0 peer framleida sinar eigin einkennandi
fitusyrur, 20:1(n-9) og 22:1(n-11), sem ekki er
vitad til ad adrar lifverur framleidi (Dalsgaard
o.fl. 2003). Par af leidandi eru pessar fitusyrur
mjog goo sporefni sem er gridarlega mikilveegt i
1j6si mikilveegis Calanus tegunda i uppsjavar-
samfélaginu 4 Reykjaneshrygg (Astpor Gislason
2003).

[ 1j6s kom ad Calanus tegundirnar, raudata
og polata (C. hyperboreus), voru mikilvaeg feda
i uppsjavarsamfélaginu yfir Reykjaneshrygg
sem sést m.a. & hau gildi fitusyra (sporefna)
einkennandi fyrir Calanus tegundir, fra 15% hja
nattlampa i 45% hja sterri isalaxsildum.

Fitusyrusamsetning neytenda endurspeglar
gjarnan samsetningu bradar (Dalsgaard o.fl.
2003). Meo pvi ad beita fjolpattagreiningu a
fitusyrusamsetningu lifveranna komu tvaer
megin faeduleidir (kedjur) i ljos (23. mynd).
Annars vegar leid par sem krabbafler af att-
kvislinni Calanus voru mikilvegar sem fada,
svo sem fyrir smavoxnu midsjavarfiskana
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23. mynd. Fjélpattagreining (Redundancy analysis — RDA) a
fitusyrusamsetningu mismunandi proskastiga raudatu (C.
finmarchicus), nattlampa (M. norvegica), trollaraekjubrédur (S.
arcticus), norraenu gulldeplu (M. muelleri), isalaxsild (B. glaciale)
(tveir staerdarhoépar) og djupkarfa (S. mentella). Prihyrningar takna
vidkomandi tegundir (medaltalsgildi) og 6rvarnar takna fitusyrur og
benda i pa att sem mesta aukning er & vikomandi fitusyru.
Tegundirnar voru settar inn i greininguna sem ,dummy” breytur
(umhverfisbreytur) og fitusyrur sem svarbreytur. Breytileiki sem
skyrist af hverjum as er gefinn i sviga.

Figure 23. Redundancy analysis (RDA) plot based on fatty acid
values of differnt individuals of Calanus finmarchcius (copepodid
stage CIV, CV and female), Meganyctiphanes norvegica, Sergestes
arcticus, Maurolicus muelleri, Benthosema glaciale (fwo size groups)
and Sebastes mentella. Triangles indicate mean values of the
respective species. The species were applied as dummy variables
(environmental variables) and fatty acids as response variables. The
fraction of unconstrained variance accounted for by each axis is
given in bracket.

isalaxsild og norrenu gulldeplu og rakjuna
trollarekjubrodur. Hins vegar leid par sem
ljosatan nattlampi var adalfzda karfans og
Calanus tegundir ekki eins mikilveegar. Mark-
tekur munur var & fitusyrusamsetningu beirra
tegunda sem kannadar voru (Monte Carlo F =
16.5, p = 0.002).

Ungvidi raudatu virtist éta meira af
svipupdrungum en par sem voru eldri, sem
einkum atu kisilpérunga, pannig reyndist hlut-
fallslega meira af fitusyrum svipupdrunga en
kisilpérunga i vef yngri raudata en peirra sem
voru eldri. I fullordnum kvendyrum var hlut-
fallslega meira af kisilpérungafitusyrum en
fitusyrum fra svipupérungum. Eldri dyr fram-
leiddu einnig meira af sinum einkennandi
fitusyrum en yngri dyr (23. mynd).

Nattlampi er aleta og étur baedi poérunga og
dyrasvif. bvi til studnings meldust m.a. frekar
ha gildi af fitusyrunni 18:1(n-9) midad vid hja
svifpérungazetum (23. mynd) en pessi fitusyra
er visbending um kjotat (Falk-Petersen o.fl.
2000; Dalsgaard o.fl. 2003). Hins vegar hafoi
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nattlampi  frekar lag gildi af fitsyrum
einkennandi fyrir Calanus tegundir og hlutfalls-
lega herri gildi af svokdlludbum porunga-
fitusyrum. Ennfremur kom 1 1j6s ad kolefnis-
gildi nattlampa og raudatu voru svipud sem
gefur til kynna ad Calanus tegundir voru ekki
mikilvegur hluti af faedu nattlampa (24. mynd) .

Smavoxnu midsjavarfiskarnir norrena gull-
depla og minni isalaxsildar 4tu raudatu sem sja
ma m.a. hlutfallslegu magni Calanus sporefna
sem og heildarfitusyrusamsetningu lifveranna
(23. mynd). Steerri isalaxsildar og trollarekju-
brodir voldu frekar polatu sem er pekkt fyrir ad
hafa heerra magn af Calanus sporefnum sem og
annad hlutfall en raudata (Scott o.fl. 2002).

Allar tegundirnar atu i efri I6gum sjavar fyrir
utan trollarekjubrodur sem virtist einnig éta vid
botn sem greina matti af hlutfallslega haum
gildum a kolefnissamatum (24. mynd), en hrae
og botndyr hafa haerri kolefnisgildi en upp-
sjavartegundir (McConnaughey & McRoy
1979; Tamelander o.fl. 2006). Raudata var a
leegsta faeduprepi (2) af peim tegundum sem
kannadar voru og karfinn a pvi efsta (4.3, 24.
mynd).

bessar adferdir hafa reynst mjog 6flugar vid
a0 meta faedutengsl lifvera og stefnir Haf-
rannsOknastofnunin ad pvi ad nota peer afram, til
a0 mynda vid rannsoknir a faduvistfredi
lodnunnar.
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24. mynd. Stédugar samsaetur kéfnunarefnis og kolefnis hja raudatu
(C. finmarchicus), nattlampa (M. norvegica), tréllareekjubrédur (S.
arcticus), norreenu gulldeplu (M. muelleri), isalaxsild (B. glaciale)
(tveir staerdarhdpar, la = steerri og sm = minni) og djupkarfa (S.
mentella). Gildin tdkna medaltdl + stadalfravik og TL taknar reiknad
feeduprep.

Figure 24. Stable isotopes of nitrogen and carbon from C.
finmarchicus, M. norvegica, S. arcticus, M. muelleri, B. glaciale (two
size groups, la = larger and sm = smaller) and S. mentella. Values
are mean * standard error and TL indicates trophic level.
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ARSTiMABUNQNAR BREYTINGAR A GRODURMAGNI [ YFIRBORDI SJAVAR
GREINDAR FRA GERVITUNGLI / ANNUAL CHANGES IN CHLOROPHYLL
CONCENTRATIONS AT THE SEA SURFACE ACCORDING TO SATELLITE MEASUREMENTS

Kristinn Gudmundsson
Hafrannsoknastofnuninni

Allar plontur innihalda bladgrenu sem er
mikilveegt fyrir 1jostillifunina. Nokkur afbrigdi
eru til af bladgrenu, en a-bladgraena er peirra
mikilvegust og mest aberandi ad magni til.
Midad er vid a-bladgreenu hér. bar sem adrar
lifverur en plonturnar mynda ekki bladgraenu
hefur magn pessa litarefnis verid notad sem
melikvardi 4 magn grodurs i sjo. A Haf-
rannsoknastofnuninni  hofust melingar &
bladgrenumagni 1 sjésynum & Ondverdum
attunda aratugi sidustu aldar. Megnid af 6llum
peim synum sem melt hefur verdi sidan pa var
safnad 1 arlegum rannsdknaleiddngrum, sem
farnir eru umhverfis landid seinni hluta mai
manadar. Landfredileg dreifing synatokustada a
rannsoknasveadinu i vorleidongrum (1. mynd) er
adget, en dreifing umreddrar synatoku yfir
grodurtimabilid, fra mars til november, er 6llu
lakari.

Til ad fa upplysingar um framvindu grodurs
parf reglubundnar melingar &4 véldum st6dum
yfir ar eda lengur. Slikar upplysingar eru adeins
til frd fium stooum umhverfis landid og i
flestum tilfellum eru stadirnir naerri landi og inn
a4 fjordum. Almennt méa pvi segja ad
upplysingar skorti um grodurframvindu i hafinu
umhverfis landid yfir landgrunninum, sem er
stersti hluti af rannsoknasvaedinu sem stofnunin
sinnir.

Hegt er ad kanna magn bladgrenu i sj6 med
mismunandi adferdum, ymist med beinum eda
obeinum melingum. Miklar vonir voru t.d.
bundnar vid préoun nema sem komid var fyrir
um bord i gervitunglum, fyrst i lok attunda ara-
tugar lidinnar aldar. Adferdin byggir a4 pvi ad
bladgreena drekkur i sig hluta litréfsins, einna
mest a4 blaa bylgjusvidinu, en endurvarpar
grenu 1josi, eins og nafn litarefnisins segir til
um. Hlutfall blas og greens ljoss 1 endurvarpi fra
yfirbordi sjavar endurspeglar pannig magn
grodurs 1 efstu metrum sjavar. Adferdin hefur
dugad vel par sem adstedur eru goodar, en badi
litil s6larhaed og nanast samfelld skyjahula tak-
marka nytingu pessarar tekni til ad fylgjast med
framvindu grédurs umhverfis Island.

Geimferdastofnun Norour Ameriku, NASA,
hefur malt bladgreenu med gervitunglum neer
samfellt fra arinu 1997. Lausn NASA 4
stopulum nidurstodum melinga fra hafsvaedum

par sem skyjarhula er vidvarandi, eins og a
nordanverdu Atlantshafi, er ad sla saman 6llum
nothaefum nidurstédum meelinga fra atta dogum
i senn og reikna medaltdl. Med pvi ad draga
pannig saman allar malingar fra slitréttu rofi i
skyjarhulunni yfir rama viku i senn faest i
flestum tilfellum neer samfelld mynd af yfir-
bordi sjavar. Medaltél med atta daga millibili
syna agetlega framvindu grédurs i sjo og pvi
eru gognin ahugaverd. Gerdur var samanburdur
4 myndum sem syna utbreidslu bladgrenu,
annars vegar samkvaemt malingum i vorleidon-
grum (sbr. 6. mynd) og hins vegar samtima
dreifingu bladgrenu, samkvemt atta daga

medaltolum SeaWiFS, fjolgeislanema i Seastar
gervitungli NASA (25. mynd). Sjonrent mat
gaf gb60a von um ad samsvorunin veri asattan-
leg og akvedid var ad kanna nanar mogulega
nytingu fyrirliggjandi upplysinga um dreifingu
bladgreenu samkvemt melingum fra gervi-
tunglum.

25. mynd. SeaWiFS fjdlgeislamaelir er um bord i gervitunglinu
SeaStar, i 705 km haed & sporbaug yfir pdlsvaedum og skrair litbrigdi
a yfirbordi jardar.

Figure 25. SeaWiFS onboard the NASA satellite SeaStar, circulating

the Earth on polar orbit in 705 km height, is measuring the reflected
colour from the surface .
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Clarke o.fl. (2006) rannsokudu Aarstida-
bundna framvindu grédurs 4 Nordaustur
Atlantshafi og i Nordursjo og notudu til pess
fyrirliggjandi meelingar 4 sjosynum og melingar
4 bladgrenu fra gervitungli. Nidurstada saman-
burdar peirra 4 fjolda melinga & bladgraenu ur
efstu fimm metrum sjavar og tilsvarandi medal-
tolum bladgrenu samkvemt malingum
SeaWiFS 1997 — 2002 er tolfreedilegt likan sem
lysir dreifingu bladgrenu yfir ar i1 yfirborodi
sjdvar & Nordur Atlantshafi og 1 Nordursjo.
Clarke og félagar syndu fram 4 ad samsvorun
milli atta daga medaltala gervitunglamalinga a
bladgrenu og tilsvarandi malinga 1 sjo a
svaedinu jokst ur 38 % i 66 % eftir kerfis-
bundnar leidréttingar samkvemt likaninu. En
svaedid sem tekid var fyrir er stort og ahrif
umhverfis a endurvarp 1j6ss fra yfirbordi sjavar
eru verulega mismunandi i Nordur Atlantshafi
annars vegar og hins vegar i Nordursjo. bvi var
ekki ad undra pott nidurstodur i likani Clarke
o.fl. samreemdust ekki ad 6llu leyti hugmyndum
um framvindu grédurs vid fsland. I rannsokn
Clarke o.fl. (2006) var adeins litill fjoldi
bladgreenumelinga fra hafinu umhverfis Island,
umtalsvert feerri en paer meelingar sem eru fyrir-
liggjandi & Hafrannsoknastofnuninni. bvi potti
rétt ad endurtaka rannsoknina, p.e.a.s. beita
somu adferd 4 minna sveedi en med meiri fjolda
melinga frd svedinu.

Hafrannséknastofnunin. Fjdlrit nr. 130

Rannsoknarverkefnid var unnid i Aberdeen, i
samvinnu vid adila sem sté0u ad fyrrgreindri
likanagerd fyrir Nordaustur Atlantshaf.
Skotarnir 16gdu til adferdina og nefnd medaltol
mealinga SeaWiFS 1997 — 2002, p.e.a.s. gildi
fyrir hvern reit, 5° breiddar og 5’ lengdar, a
hafsvaedi sem afmarkast af 62° nordlegrar
breiddar til 69°N og 6,5° vestlegrar lengdar til
30°V. Sokum litillar so6larheedar & polsvedum er
ekki mogulegt ad meala bladgrenu fra gervi-
tunglum um havetur og bladgrenumelingar &
sjosynum eru af skiljanlegum astedum faar a
peim arstima. bvi var arstiminn i likaninu tak-
markadur vid timabilid fra midjum febraar til
mids névembers, en yfir haveturinn ma gera rad
fyrir fostu lagu gildi fyrir magn bladgrenu a
6llu svaedinu ef grynningar vid strendur landsins
eru undanskildar. Med nefndum tima-
takmorkum neer likanid engu ad sidur yfir allt
grodurtimabil svifporunga i hafinu vid fsland og
gott betur. Gervitunglamelingarnar voru bornar
saman vid fyrirliggjandi bladgreenumalingar a
sjosynum med sambarilegum haetti og gert var i
rannsokn Clarke o.fl. (2006). Til ad jatna
dreifingu fyrirliggjandi bladgrenumalinga a
sjosynum med tilliti til arstima og synatoku-
stada var af handahofi valid ur nidurstodum ef
fleiri en ein meling var til fyrir hvern reit, sem
nadi yfir fjordungs breiddargradu og halfa
lengdargradu, 4 hverju atta daga timabili yfir ar.

bladgraena
mg m3

26. mynd. Larétt dreifing bladgreenu (mg m-3), fyrsta dag hvers manadar fra mars til névember, samkvaemt tolfraedilegu likani af framvindu

grédurs vid yfirborsid a hafsvaedinu umhverfis island.

Figure 26. Horizontal distribution of average chlorophyll (mg m-3) at the surface according to a GAM model, showing the waters around Iceland

for the first day of each month from March to November.
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Atta hundrud bladgranumalingar voru pannig
valdar til adldgunar a likaninu, eda um helming-
ur peirra melinga sem lagu fyrir og uppfylltu
sett skilyrdi. Hinn hluti malinganna var svo
notadur sem 6had gagnamengi til ad bera saman
spagildi likansins vid nidurstodur annarra
rannsokna.

Samanburdur 4 bladgrenumelingum a sjo-
synum og tilsvarandi spagildum likansins synir
a0 samsvorun midad vid 95 % oryggismork fast
i 50 % tilfella ef samanburdurinn er gerdur vid
per malingar sem notadar voru til adldgunar a
likaninu. Pegar spagildi likansins eru borin
saman vid adurnefnt 6had gagnamengi lekkar
samsvorunin 1 30 %. Pad er engu ad sidur veru-
lega betri samsvorun en fast pegar bornar eru
saman melingar 4 sjosynum og Oleidréttar
nidurstoour fra SeaWiFS, eins og pear eru birtar
samkvemt stodludum reikningsadferdum
NASA (04V4, sbr. O’Reilly o.fl. 1998). B2odi
oleidréttar nidurstodur SeaWiFS og spagildi
samkvemt likani Clarke o.fl (2006) samsvara
adeins 1 18 % tilvikamalingum i 6hada gagna-
menginu. Af pessu er 1jost ad sérkenni grodur-
framvindu 4 hafsvadinu umhverfis Island nast
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umtalsvert betur fram i nyja tolfreedilikaninu en
med 60rum kynntum adferdum. Arangurinn
skyrist liklega fyrst og fremst af pvi ad svadid
sem unnid var med er einsleitara en i
vidmidunaradferdunum.

Eins og komid hefur fram lysir likanid
medalframvindu grodurs & tilgreindu hafsveedi
fra februar til névember (26. mynd). Ef dreifing
og framvinda grodurs samkvemt spagildum
likansins er skodud 4 fyrsta degi hvers manadar,
pa sést a0 grodurmagn eykst almennt a o6llu
svedinu med hakkandi s6l. Grodurmagn yfir
landgrunninu er meira en utan pess megnid af
arinu, en undantekning 4 sér stad pegar yfir-
bordssjor Uthafsins ner ad hitna um manadar-
mot mai/juni. Siobtinn voxtur i grodri Gthafsins
varir fram 1 juli er nearingarpurrd i upphitudu
yfirbordslaginu hamlar vexti svifpérunga a ny.
Eitt af sérkennum svaedisins, sem kom fram i
likaninu, ma sja af framvindu grédurs yfir land-
grunninu nordan Islands. Groduraukningin par 4
sér oft stad tiltdlulega snemma ars og gengur
par af leidandi fyrr yfir en almennt & vid
umhverfis landid.

Eyjafjordur 1992 and 1993
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day number
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27. mynd. Arsferlar sem syna breytingar i magni bladgraenu (mg m-3) a sex véldum stédvum, par sem reglubundnar maelingar & sjésynum eru
fyrirliggjandi. Myndirnar syna nidurstddur maelinga & sjésynum (deplar), stadladar nidurstédur NASA & magni bladgraenu vid yfirbord sjavar
samkvaemt maelingum fra gervihnetti, SeaWiFS (graenn ferill) og leidrétt bladgraenugildi samkvaemt tolfraedilikani i umraeddri rannsékn (svartur

ferill).

Figure 27. Annual changes in chlorophyll (mg m-3) in surface water at selected positions, according to standard conversions to chlorophyll, used
by NASA (green line), average values according to the presented statistical model (black line) compared with the available measurements from

sea samples (dots).
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Med likaninu ma spad fyrir um medal-
framvindu gréodurs vid yfirbord a voldum
stodum sem fall af arstima og spagildin ma
audveldlega bera saman vid t.d. runu mealinga &
sjosynum fra vidkomandi stodum. Nidur-
stodurnar ma bera saman sem fall af tima 4 linu-
riti (27. mynd) eda reikna fylgnina med einfaldri
linulegri adfallsgreiningu. Fylgni spagilda fyrir
reit sunnan Grimseyjar vid runu syna frd sama
stad reiknadist pannig 21% og samsvarandi
reiknadist fylgnin 55% 1 minni Eyjafjardar, 28%
utan Olfusarésa og 47% rétt vestan Vestmanna-
eyja.

Rannséknin  synir ad med videigandi
kvoroun ma leidrétta nidurstodur gervihnatta-
melinga yfir hafsvaedinu umhverfis Island.
Neesta skref @tti ad vera kvordoun sem nota ma
til a0 leidrétta gervitunglamelingar jafn 6dum
og bar eru gerdar adgengilegar. Til pess parf
samanburd & heefilegu mengi gagnapara med
nidurstodum fra voldu gervitungli og maelingum
a sjosynum. Gagnaporin purfa ad passa saman
baedi hvad vardar tima og stadsetningu og pau
purfa ad dreifast med tilliti til peirra breytilegu
skilyrda sem venta ma 4 svaedinu sem
kvordunin & ad gilda fyrir. Ein leid til ad safna
sjosynum med hafilegri dreifingu i tima er ad
nota sjalfvirkan synatokubtinad sem komid er
fyrir 1 vOldum skipum. Bilferjur, strand-
flutningaskip og millilandaskip, sem eru i reglu-
bundnum siglingum, henta augljoslega vel
(Kristinn  Gudmundsson 2001, http://
www.ferrybox.org/).

Nidurstodur bladgreenumelinga fra gervi-
hnetti, sem hafa veri0 leidréttar i samrami vid
videigandi kvardanir, ma nota til ad meta arlega
grodurframvindu 4 vidkomandi svedum. Ar-
legar upplysingar um grédurframvindu ma nyta
til rannsokna & af ymsu tagi, t.d. rannsokna a
hugsanlegum afleidingum loftlagsbreytinga
(Héodinn Valdimarsson o.fl. 2004). Breytingar i

Hafrannsoknastofnunin. Fjélrit nr. 130

grodurmagni, asamt nidurstooum um birtumagn
og afkastaferla ljostillifunar (Kristinn
Gudmundsson o.fl. 2004, 1996) ma auk Dess
nota til ad reikna frumframleidslu (Kristinn
GuOmundsson 2003, Kristinn Gudmundsson
o.fl. 2002), en upplysingar um frumframleidslu
ma nyta til vistfredilegra rannsokna, m.a. til
rannsdékna 4 vexti og afkomu lifvera a efri
faeduprepum.
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FLADPI KOLDIOXIDPS MILLI SJAVAR OG ANDRUMSLOFTS A HAFSSVADINU
UMHVERFIS ISLAND / SEA - AIR FLUX OF CARBON DIOXIDE IN ICELANDIC WATERS

Porarinn Sv. Arnarson, Jon Olafsson, Solveig R. Olafsdottir og Magnus Danielsen

Hafrannsoknastofnuninni

Inngangur

Mikil upptaka & koldioxidi er einkennandi
fyrir islenska hafssvadid og nordan pess. Upp-
takan er ein su mesta sem melist & flatarmals-
einingu i heimshéfunum (Takahashi o.fl1., 2007).
Nylegar rannsoknir benda til pess ad mdgulega
sé petta fleedi ad minnka vegna laekkandi mis-
munar a hlutprystingi koldioxids milli sjavar og
andramslofts (Lefévre 0.1, 2004).

Hér er lyst meelingum gerdum med siritandi
tekjablinadi sem melir hita, seltu og
hlutprysting & koldioxidi i yfirbordi sjavar a
siglingaleid skips i premur leidongrum a arinu
2006, 1 mai, i juli og i november. Med
malingunum er hagt ad fylgjast med upptdku
koldioxids i hafinu kringum fsland og greina
breytingar 4 pessu fledi med tima. bessar
melingar Utvikka peer rannsoknir 4 koldioxidi
sem hafa gerdar hafa verid sidan 1983 i hafinu
umhverfis landid (Takahashi 0.f1,1985; Taka-
hashi 0.11.,1993).

Nidurstoour og umraoa

Flzdi koldioxids milli sjavar og lofts (F) er
reiknad Ut med jofnunni:

F=k-a-ApCO,

par sem k er hradi gasskipta, o er leysni
CO, 15j6 og ApCO, er mismunur 4 hlutprystingi
koldioxids i sj6 og andramslofti. Hradi gas-
skiptanna er hadur vindhrada og er reiknadur ut
med jofnunni:

1

k=027-U*-(Sc/660) > (2

par sem fastinn 0.27 er m.a. haour
vindgdgnunum sem eru notud (Sweeney o.fl,
2007), U er vindhradi og Sc er Schmidt tala fyrir
CO, sem er had hita og seltu (Wanninkhof,
1992).

Gognin sem eru notud til ad meta fleedid eru:
(1) melingar a pCO,, hita og seltu i yfirbordi
sjavar med siritandi melitekjum, (2)
hlutprystingur koldioxids 1 andrumslofti yfir
Vestmannaeyjum ur GlobalView-CO2 (2006)
gagnagrunninum og (3) manadarmedaltol af
vindhrada ur NCEP/NCAR- gagnagrunninum
(Kalnay et al., 1996).

[ leidongrunum premur arid 2006 (28. mynd)
meldist fleedi koldioxids ad mestu leyti fra lofti

CO, flaedi (mmol m2d™")

CO; flzesi (mmol m2d™)

CO, flaedi (mmol m?2d™")

| C
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28. mynd. Fleedi koldioxids milli sjavar og lofts arid 2006 i a) mai, b)
juli og c) névember. Koldioxid fleedir fra sjo til lofts pegar gildin eru
positif, en flaedid er fra lofti til sjavar pegar gildin eru neikvaed.

Figure 28. Sea-air flux of CO; in a) May, b) July, and c) November of
2006. The ocean is a source of CO2 when the flux is positive, and a
sink for CO, when the flux is negative.

til sjavar (synt sem neikvaed gildi a 28. og 29.
mynd). bad var einkum 4 svaedum par sem
Atlantssjor var rikjandi sem flaedid var fra sjo til
lofts (jakvaed gildi 4 28. og 29. mynd). Ljos-
tillifun porungasvifs lekkar pCO, 1 yfirbordi
sjavar og sést pad greinilega a4 gognum fra
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29. mynd. Hita-seltu linurit af yfirbordssjé ur leiédngrunum premur.
Litur punktanna segir til um flaedi koldioxids fra sjo til lofts.

Figure 29. T-S diagram of surface sea water during the three cruises
in 2006. The color of the dots represents the sea-air CO2 flux

leidangrinum 1 juli par sem fledid var nanast
alltaf um eda fyrir nedan -10 mmol m™ d™' (28.
mynd b). Mikid fledi vegna ljostillifunar
meldist einnig t.d. a4 Siglunessnidi i vorleidangri
2006 (28. mynd a). A veturna, pegar adsteedur
til Ljostillifunar eru ekki fyrir hendi, er samt
mikid flaedi fra lofti til sjavar 4 hafssvaedum par
sem Polssjor er og toluvert fleedi par sem sval-
sjor er til stadar (28. mynd c).

Eiginleikar sjégerda hafa mikil ahrif & fleedi
koldioxids (29. mynd). Fladi fra sjo til
andrumslofts er nanast eingéngu ad finna i sjo
med seltu yfir 34.5 (raudir punktar 4 28. og 29.
mynd) sem er i samraemi vid ad sjor sem kemur
sunnan ur Atlantshafi er nokkurn veginn 1 jafn-
vaegi vid andrumsloftio meo tilliti til koldioxids
(Olsen o.fl., 2006). Sjor med legri seltu hefur
ad jafnadi fledi fra andrimslofti til sjavar
(greenir og blair punktar 4 28. og 29. mynd) p.e.
mikla upptoku & koldioxidi. Petta haa kol-
dioxiofleedi til seltulags sjavar ma rekja til hins
mikla ferskvatnsrennslis sem fellur i Nordur
fshaf. Pad leidir til pess ad sjor sem 4 par upp-
runa sinn er undirmettadur af koldioxidi midad
vid andramsloftio (Olsen o.fl, 2006).

Heekkandi styrkur koldioxids i andrumslofti
af manna véldum geeti leitt til breytinga 4 flaeedi
koldioxids milli sjavar og lofts vegna breyttrar
jafnveegisstodu. begar eru visbendingar sem
benda til pess ad slikt sé ad gerast i Nordur-
Atlantshafi (Lefévre o.fl, 2004; Omar og Olsen,
2006). bad er mikilvaegt ad fylgjast ndid med
slikum breytingum par sem heimshofin hafa
tekido upp um 48% alls koldioxids sem hefur
verid losad sidan i upphafi iOnbyltingarinnar
(Sabine o0.f1 2004).
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4. VIDAUKI. UMHVERFISPATTIR [ MAI-JUNI 1952-2005
APPENDIX. ENVIRONMENTAL VARIABLES IN MAY-JUNE 1952-2005

Fravik hita og seltu fra medaltali dranna 1961-1980 (3,288°C og 34,727). Vegin medaltdl fra 0-200 m dypi a
stodvum 1-5 4 Siglunesi (*). Taflan synir einnig medaldtumagn (purrvigt, g m™) i efstu 50 m 4 Siglunessnidi. Aftasti
dalkurinn synir reiknada ferskvatnspykkt (m) a 2. og 3. st6d & Latrabjargssnidi, en hin er melikvardi a styrk strandstraums
fyrir Vesturlandi.

AR Hitafravik * Seltufravik * Atumagn Ferskvatn
1952 0,921 0,277

1953 1,154 0,117

1954 1,916 0,255

1955 1,902 0,260

1956 1,566 0,073 0,491
1957 1,424 0,224

1958 0,256 0,098 0,237
1959 1,882 0,263 0,515
1960 2,050 0,320

1961 1,698 0,345 10,2 0,738
1962 1,007 0,310 11,5

1963 -0,081 0,079 3.3

1964 1,916 0,245 6.9 0,880
1965 0,084 -0,237 1,5 0,254
1966 -0,195 0,145 0,7

1967 -2,122 -0,173 0,5 0,235
1968 -0,730 -0,223 2,5

1969 -1,558 -0,356 0,7

1970 -0,992 -0,232 1,7 0,549
1971 -1,757 -0,133 4,4 0,875
1972 0,683 0,077 2,5 0,836
1973 1,124 0,134 1,8 1,501
1974 1,137 0,158 0,8 1,230
1975 -1,100 -0,129 1,6 0,365
1976 0,295 0,041 2,7 1,395
1977 -0,109 -0,123 5,1 0,632
1978 0,755 0,033 3.9 0,549
1979 -1,496 -0,236 3.1 0,177
1980 1,438 0,266 2,0 0,667
1981 -1,083 0,084 1,2 0,613
1982 -0,616 -0,101 0,7 0,393
1983 -1,280 -0,071 1,4 0,620
1984 -0,200 0,091 2,4 1,279
1985 1,075 0,234 29 1,131
1986 -0,045 0,184 1,0 0,914
1987 1,041 0,106 3,0 0,532
1988 -0,725 -0,135 0,9 0,647
1989 -0,470 0,125 0,8 0,858
1990 -1,049 -0,027 11 0,895
1991 0,144 0,214 3.4 0,735
1992 0,241 0,183 3,6 1,387
1993 0,215 0,188 6,5 1,778
1994 0,557 0,174 8,2 0,442
1995 -2,697 -0,111 4,6 0,477
1996 0,550 0,018 4,4 0,977
1997 -0,063 -0,018 4,2 0,507
1998 -0,306 -0,105 3,7 0,816
1999 0,700 0,238 4,8 0,549
2000 0,821 0,147 7,3 1,636
2001 0,048 0,187 4,6 0,637
2002 -1,255 0,001 1,2 0,295
2003 2,133 0,272 7,9 1,606
2004 0,839 0,211 1,5 0,963
2005 0,639 0,076 9,2 1,036
2006 0,069 0,079 54 1,276

* Jon Olafsson 1999. Riz Fiskideildar 16: 41-57.
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