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Formali / Forewords

A Hafrannsoknastofnuninni er unnié ad margvislegum rannsoknum & vistfraedi §avar
0g beinast paar m.a. ad pvi ad fylgjast med langtimabreytingum a &standi gavar og lifriki i
yfirbordslégum. A &rabilinu 1985-1993 var tilteknum péttum pessara rannsokna gerd nokkur
skil i vistfradikafla rlegrar skyrslu um &stand nytjastofna géavar. Sidan 1994 hefur verid
gefin Ut sérstdk skyrsla um vistfraadi gavar og hefur par verid fjallad nokkud itarlegar en
adur var unnt um astand gavar og umhverfispati.

Skyrslan sem hér birtist fjallar um &stand gavar og umhverfispadti &id 2004, en
einnig eru nidurstédurnar settar i samhengi langtima préunar. Medal annars eru pagr miklu
breytingar sem ordid hafa & astandi §avar nordan og austan landsins undanfarin ar gerd
sératok skil, enda ahrif peirra ordin veruleg hvad vardar samsetningu lifrikis vid landid.
Rannsoknir & astandi gavar og umhverfispdttum hafa aratugum saman verid notadar i
sambandi vid umfjollun um liklega préun nytjastofna og eru pvi einn af peim pattum er
mynda forsendur rédgjafar stofnunarinnar um verndun og nytingu fiskistofnanna.

| lokakaflaritsins er ad finna safn stuttra greina um vistfraedi sjavar eftir starfsmenn og
samstarfsmenn stofnunarinnar. Annars vegar er um ad ragda freedandi greinar um afmorkud
vistfradileg efni og hins vegar er pad kynning & fyrstu nidurstodum vistfrasdiverkefna sem
unnid er ad a stofnuninni.

Stuttu greinarnar eru skrifadar undir nafni héfunda, en ad 6dru leyti sS4 sérstakur
starfshépur um Gtgafu skyrslunnar. Starfshopinn  skipa Astpor Gislason, Hédinn
Valdimarsson, Sveinn Sveinbjornsson, Solveig Olafsdéttir og Kristinn Gudmundsson, sem
jafnframt er ritstjori pessarar Utgéfu. Magnis Danielsen adstodadi vid teikningar & myndum
sem syna hita- og seltudreifingu og Olafur S. Astporsson las yfir handritid. Er peim ollum
pokkud vel unnin storf og einnig 6rum peim starfsménnum stofnunarinnar sem tekid hafa
pétt i sofnun og Urvinngu pessara gagna, baadi 4 506 og landi.

Reykjavik 28. april 2005

Jéhann Sigurjonsson






AGRIP
|celandic summary

Vidamesti kafli pessarar skyrdu fjalar um nidurstddur rannsokna 4 vistfresdi gévar
vid idand &id 2004. Astand sévar, Savarhiti- og selta, er yfirleitt kannadur
arsfjérdungslega. Sérstok dherdla er 16g0 & umhverfis- og vistfragdiathuganir ad vorlagi,
rannsoknir i svokdlludum vorleiddngrum sem farnir eru i seinni helmingi mai manadar og
standa stundum fram i byrjun jani. P& tekur vid kafli um langtimabreytingar i
umhverfispattum og svifi, sidan nokkrar stuttar greinar um vistfraedi géavar og loks vidauki,
tafla med tolugildum fyrir hvert &, tolugildi sem notud hafa verid vid ymiss konar
samanburd.

Astand savar & Isandsmidum &id 2004 einkenndist af Savarhita og seltu yfir
medallagi eins og verid hefur sidan 1997. betta & bagdi vid um hlys6inn fyrir sunnan landid
og einnig §o6inn & Nordurmidum. Vetur og vor 2002 dré heldur ar dhrifum hlygévar a
Nordurmidum, en pau jukust aftur &rid 2003. Botnhitinn var yfir medallagi umhverfis landio,
mest yfir landgrunninu sem er i samraami vid hlyjan yfirbordsg 6.

Styrkur nagingarefna i vorleidangri &rid 2004 var hér Uti fyrir Vesturlandi, nordur um
Vestfirdi og inn & Nordurmid ad Siglunesi, enda hafdi pdrungagrodur par 1itio tekid vid sér,
nema naest landi. Dreifing nagingarefna og bladgraau syndi ad vorkoma grodurs var annars
stadar vel a veg kominn. Vorblomi var yfirgadinn i hafinu austur af landinu. Almennt ma
teljaad god skilyrdi hafi verid fyrir frumframleidslu svifpdrunga i yfirbordsonum.

Atumagn var, pegar & heildina er 1itid nokkud undir medallagi, en djlpt nordaustur og
austur af landinu, & faedud 66 norsk-islensku sildarinnar var mikio af &u.

Stuttar greinar um vistfraedi gavar

Fyrsta greinin sem birt er undir nafni héfundar i pessu hefti fjalar um madingar a
geislavirku sesin (*Cs) 1 hafinu vid island & undanférnum 15 &rum. Rannsokirnar er unnar
sem samvinnuverkefni Geislavarna rikisins og Hafrannsoknastofnunarinnar. | greininni er
uppruni umraeddra geislavirkra efna rakinn og sagt fra hvernig pau dreifast um Nordur-
Atlantshaf og nordur fyrir island &dur en peirra verdur vart & islandsmidum. Einnig er Gtskyrt
hversu mikilvaegt pad er ad fylgjast reglulega med geislamengun i hafinu.

Onnur greinin skyrir fra breytingum & éstandi sjavar vid island undanfarna aratugi og
ymsum ahrifum a lifrikid sem hafa verid settar i samhengi vid breytingarnar. bessi mal hafa
verid i umraddunni i sivaxandi madi enda hefur §6r vid island verid hlyrri og satari
undanfarin & en medaltdl fyrri madinga segjatil um og &jafnvel eftir ad hlyna enn meira ad
margra aiti. bad er pvi ekki ad undra pétt fleiri greinar i pessari arlegu skyrslu um vistfragi
géavar fjalli um breytingar i umhverfinu og ahrif grédurhuisslofttegunda i andrdmsloftinu.
Pridja geinin skyrir fra nidurstédum madinga sem syna ad yfirbordssor i Nordur-Atlantshafi
er ad sirna og pad er rakio til vaxandi styrks koltvioxids i andrimsloftinu. SU préun mun ad
likum halda &fram er fram lida stundir. | fjordu greininni er lika komid inn & uppsdfnun
koltvioxids i andrimslofti og hugsanlegt samspil vaxtar kalksvifpérunga og umhverfis i
hnattreenu samhengi. Tilefni greinarinnar er ad & sidastlionu sumri vard vart dvenjumikillar
Utbreidslu einnar tegundar kalksvifpdrungs i Irmingerstraumnum vestur af landinu.

Sidustu tvaa greinarnar ad pessu sinni fjalla um vidfangsefni sem nanar er fjalad um i
meistaraprofsritgerdum hofunda. | fyrri greininni er sagt fra rannsoknum & porski sem
hrygnir Uti fyrir Sudvesturlandi. Nidurstédur rannsdknanna benda til ad porskur & svasdinu
skiptist i tvo adgreinanlega undirstofna og ad peir hafi dberandi mismunandi eiginleika.
Greinarhéfundur bendir & mikilvaegi pess ad vardveita undirstofna fisks med stjornun a
veididagi. | seinni greininni eru rakin &kvadi reglugerda sem varda stjornun fiskeldis, beedi
hvad vardar umsoknir um leyfi til fiskeldis og eftirlit med rekstri fiskeldisstodva. Borin er
saman reynsa af pessum malaflokki & islandi og i nokkrum samanburdarl &ndum, tilteknar
forsendur sem fiskeldis fyrirtaeki purfa ad uppfylla og jafnframt er stungid upp & lausnum &
pvi sem pykir db6tavant.



AGRIP A ENSKU
English summary

The first section of this report describes environmental monitoring in the waters
around Iceland during the year 2003. 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 by the Marine Research Institute.

Temperature and salinity during the year 2004 were above the long time average for
Icelandic waters, as has been the case since 1997. This applies both to the warm Atlantic
water to the south and west and the arctic waters north of Iceland. The extent of Atlantic
water on the banks north of Iceland declined temporarily during the first half of 2002, but
has increased again throughout the year 2003. Bottom temperatures were above the long-
term average, especially on the shelf, reflecting the mentioned increase in seawater
temperatures.

Judged by the decline in nutrients there had, in general, clearly been some growth of
phytoplankton in May 2004, except for the Irminger Current west of Iceland The inflowing
watermass from Irminger sea, with high concentrations of nutrients in the surface waters,
extended to the central parts of the shelf north of Iceland. The springbloom in the Atlantic
water to the east of Iceland and the adjacent Norwegian Sea, had culminated.

The biomass of zooplankton was below the long-term average in spring 2004. Asin
previous years, zooplankton was most abundant in the foraging area of herring far off the
east coast and in spring 2004 the abundance of zooplankton was above the long term average
there.

Short notes on marine ecology

The first of five short notes in this report of environmental research at the Marine
Research Institute and coworkers is written by a scientist at the Icelandic Radiation
Protection Institute. The article reveals the dispersal of radiactive waste in the N-Atlantic
and the arctic basin and deals with monitoring of **'Cs in lcelandic waters during the last 15
years. The importance of that work is explained, mainly with concern for the economics of
the fish industry.

The second short note is also based on a long-timeseries of measurements, revealing
climatic changes in Icelandic waters and some effects on the biota which have been related
to these changes. This topic is highly relevant and receiving increased attention in recent
years. The third note reports the results of measurements of CO, concentrations, both in the
air and in seawater, during the last two decades, in both Atlantic water and colder water of
mixed arctic origin. The trends at both sites show reduction in pH- values as the CO,
concentration in the air increaseses. The processes involved and prospectives are discussed.
The forth note is related to the greenhouse gases as well, especialy the CO, budget of the
atmosphere. The initative, however, is a sceneario of an extensive bloom of Emiliania
huxleyi, seen west of Iceland and in the Irminger Seain June 2004. The figure, presented by
NASA on the internet, is most illustrative and intresting as well. Hitherto it has not been the
genera idea that coccolithophorids bloom in these waters. Some review is given on the
present understanding of the importance of coccolith formation and the subsequent sink of
calsiumcarbonate from the surface layer in the N-Atlantic.

The two last notes are summaries of theses for master degrees. The one dealing with
cod is based on samples taken from three adjacent locations, during the cod spawing period
in 1996. The question asked was whether there was distinquisable substocks of cod in the
area. The author points out the importance to preserve special properties of regional spawing
substocks by regulating on fishing effort. The other note summaries regulations and
practices concerning aguaculture in Iceland, makes comparison to other selected nations and
provides severa suggestions on how these affairs may be improved.



1. ASTAND SJIAVAR OG SVIFSAMFELOG /
ENVIRONMENTAL CONDITIONS AND PLANKTON COMMUNITIES

Inngangur / Introduction

Hafrannsdknastofnunin  fylgist arlega med helstu umhverfispdttum og svif-
samfédgum & Islandsmidum. Flokid samspil margra umhverfispétta hefur ahrif & fasduvef
gévar og & pad jafnt vid um voxt og vidgang nytjastofna vid island sem annars stadar. En
vandasamt er a® meta umfang ahrifa af breytingum i umhverfinu Ut fra einstdkum
madanlegum pattum. Engu ad sidur er stédugt verid ad nota gogn sem safnad hefur verid i
umhverfisrannsoknum til ad skyra eda leita eftir sasmhengi vid breytingar i lifriki §avar. bvi
er mikilvaaggt ad astunda pag rannsdknir sem hér er greint fra af kostgegfni hvert & og geda
pess ad nidurstddurnar verdi samanburdarhadar. Hér er greint fra nidurstdédum athugana sem
gerdar voru aarid 2004.

A timabilinu fréjantar til desember 2004 voru hiti og selta medd i hafinu umhverfis
island & fjérum arstidum. Madt var & stadalsnidum (1. mynd), i vetrarleidangri i jantar og
febrdar, vorleidangri i mai dsamt rannsdknum a svifi i yfirbordslégum sjévar, ad hluta i agust
0g sidan i g6rannsdkna- og loonuleidangri i nbvember. Ad pessu sinni er ekki greint fra
nidurstddum rannsokna a Utbreidslu fiskseida i agust, eins og gert hefur verid undanfarna
pbrid &ratugi, enda var vidkomandi rannsdknum heett a sidastlionu &ri.
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1. mynd. Stadalsnid med stédvum par sem fram fara reglubundnar madingar og synatokur til §6- og
svifrannsdkna umhverfis Island. Dyptarlinur eru syndar fyrir 200 og 500 m.

Figure 1. Sandard sections used in routine hydrographic and plankton research in |celandic waters.
Depth contours are shown for 200 and 500 m.

Hiti og selta i yfirbor8d6gum / Temperature and salinity in surface layers

A &rinu 2004 var §6r & islandsmidum almennt nokkru hlyrri og satari en i medallag
fyrir vidkomandi arstima (2. mynd). Hlygérinn eda Atlantsg érinn ad sunnan var afram yfir
medallagi heitur og saltur midad vio medaltal aranna 1970 til 2003. Hiti og seltai hlygénum
foru haskkandi fra pvi sidla ars 1996 til 1998 pegar heestu gildin maddust en lakkadi pa
heldur par til sidla &rs 2002. Sidan hakkudu hiti og selta i hlygénum ad nyju og &id 2003
maddust haestu gildi i 30 &. Arid 2004 voru hiti og selta i hlyja §6num vestan vid land
afarm vel yfir medallagi og svipud og &rid 2003. Heldur drd pé ar Utbreidslu hlysjavar fyrir
nordan land midad vid &rid & undan.
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2. mynd. Vinstri dalkur synir §avarhita (°C) og haegri dalkur seltu 450 m dypi i hafinu umhverfis [sland, radad
ofan fraog nidur i timardd fyrir febrdar, mai, agust og ndvember arid 2004.

Figure 2. Sea temperature (°C, left) and salinity (right) at 50 mdepth in Icelandic waters, for February, May,
August and November 2004, arranged from top to bottom.
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| vetrarleidangi i jantar og febrdar var hlysorinn fyrir sunnan og vestan land &ram
hlyr og selturikur likt og arin & undan. Atlantsgavar gadti nordur fyrir Vestfirdi og inn a
Nordurmid. A Nordurmidum voru hiti og seltayfir medallagi ( ~2-4°C, > 34,8). Hiti og sdlta
i Austur-islandsstraumi voru einnig heldur yfir medaltali (0-2°C, >34,7).

I vorleidangri, i mai, var Atlantsgérinn @ sunnan yfir medallagi basdi hvad vardar
hita og seltu (hiti 6-8°C og selta 35,0-35,2) og ahrifa hans gati vel inn & Nordurmid. Hiti og
selta dti fyrir Nordurlandi voru vel yfir medallagi en par var samt heldur kaldara og ferskara
en vorid 2003 (3-5°C og 34,9-35,0). | Austur-islandsstraumi meddust hiti og selta yfir
medallagi (0-3°, >34,8). Hiti og selta & Austurmidum voru hins vegar um og yfir medallagi.

| &glst var eingdngu madt & Siglunessnidi, Langanesi NA og Selvogsbanka (1. mynd).
Hiti ati fyrir Nordurlandi var yfir medallagi og h&r & grunnsl6d nordaustan lands og seltan
var yfir medallagi. Hiti og selta & Selvogsbanka voru somuleidis yfir medallagi.

I sjorannsokna- og lodnuleidangri i byrjun vetrar (nGvember) var enn tiltdlulega hlytt
og salt vestan vid land. Hiti og selta voru einnig yfir medallagi arstimans fyrir Nordurlandi,
Nord-Austurlandi og & Austfjardamidum. En kaldi og ferski §6érinn var nag landi en &rid
2003. Seltan i Austur-islandsstraumi var yfir 34,7 og hiti var &ram yfir medallagi.

Almennt mé segja ad arid 2004 hafi yfirbordsldg gévar verid um og yfir medallagi
hvad vardar hita og seltu, en Utbreidda hlygévar fyrir nordan og austan land var allnokkru
minni en &id 2003 er hin var med mesta moti.

Botnhiti

Botnhiti & islandsmidum i jantar-februar, mai, agst-september og nbvember 2004 er
syndur & 3. mynd. Pegar myndin er skodud verdur ad hafa i huga mismunandi dypi og
fijarlaegd fra landi. Augljés einkenni hitadreifingar vid botn eru ahrif hlyja gavarins &
landgrunninu fyrir sunnan og vestan land og kalda avarins fyrir nordan og austan.
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3. mynd. Hiti vid botn (°C) 1 hafinu vid island i febrdar, mai, &gust og névember, radad eftir timardd ofan fraog
til haggri fyrir arid 2004.

Figure 3. Near bottomtemperature (°C) in Icelandic watersin February, May, August and November 2004,
arranged from above and to the right.
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Botnhiti & landgrunninu er eins og vamnta ma, yfirleitt lasgstur i febrlar-mars og hasstur
i &gust-september eda jafnvel sidar 4 &rinu. 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 altaf undir 0°C (djupsor Nordurhafa). Uti fyrir midju Nordurlandi (i
Eyjafjardard, dypi alt ad 700 m) nag kaldur djdpgérinn langt inn ad landi og skiptir
Nordurmidum i vestari og eystri hluta. I landgrunns-hlidunum sunnan og vestan lands fer
botnhiti einnig lackkandi med vaxandi dypi, en p6 fer hann ekki mikid nidur fyrir 4°C.

Botnhiti & landgrunninu, sunnan lands og vestan, arid 2004 var 5-7°C i janGar-februar,
6-8° i mai, 6-11° i &gUst (Selvogsbanki) og 6-8° i névember, sem er vel yfir medallagi. Uti
fyrir Nordur- og Austurlandi var botnhiti & landgrunninu i febrdar i medallagi (1-4°). Vorid
2004 var hann 1-5°, sem er einnig i medallagi. | &gust var botnhitinn svo um 2-8° (Siglunes-
Langanes NA), en lakkadi svo aftur i nGvember i 2-6° sem er naari meda&ri. Botnhiti &
islenska landgrunninu &rid 2004 var almennt um eda yfir medallagi umhverfis landio.

Naeringar solt / Nutrients

Styrkur nagingarefna i yfirbordddgum sévar var kannadur i mai a hafsvainu
umhverfisisland. A 4. og 5. mynd er synd dreifing nitrats (NOz;, pmdl I) og dreifing kisils
(Si, umdl 1) dagana 11.- 31. mai 2004. Styrkur nagingarefna i yfirbordslégum sjévar
breytist reglulega med arstima og er pad afleiding af badi lifresmum og edlisfradilegum
ferlum og er arlegt hamark sidla vetrar. HIygorinn sem flagdir inn & Nordurmid ber med sér
uppleyst nagingarefni og ahrif hans koma fram i haum styrk nagingarefna i yfirbordsldgum
0g auk pess eru minni likur & pvi ad sterk lagskipting verdi Gti fyrir Noréurlandi pegar hrif
hlygéavar eru mikil. Allt getur petta studlad ad vexti svifporunga og par med aukid
framlei dnigetu svaadisins.

A grunnsavi i Faxaflda hafdi styrkur nearingarefna lakkad mjog fra um veturinn, en
utar var styrkur naaringarefna enn har og haféi vidast hvar ekki laskkad ad rédi fra pvi sem
dadla ma ad hann hafi verid um veturinn. SOmuleids var enn gnott nagingarefna ati fyrir
Vestfjoréum og & landgrunninu austur med Nordurlandi alt sudur fyrir Langanes. Veruleg
laskkun & nitrati hafdi po ordid allra neest landi ati fyrir Nord-Austurlandi en par var enn
nasgur kisill til stadar. Uti fyrir Austurlandi hafdi stor hiuti nagringarefnafordans verid tekinn
upp af svifporungum (6. mynd), en par var styrkur baedi nitrats og kisils mjdg litill. Einkum
var dberandi litill styrkur Kisils Gti fyrir 6llu Austur- og Sudurlandi. Pad bendir til pess ad
kisilpdrungar hafi stadid undir storum hluta vorbldmans a pessu svesdi en enungis
kislipérungar nyta uppleystan kisil.
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4. mynd. Styrkur nitrats (NOs, umél 1™%) vid yfirbord f hafinu umhverfisisland i mai 2004.

Figure4. Concentration of nitrate (NOs, pmol 1Y) at the surface in Icelandic watersim May 2004.
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5. mynd. Styrkur kisils (Si, umél 1™%) vid yfirbord i hafinu umhverfis island { mai 2004.

Figure5. Concentration of silicate (S, umdl I at the surface in Icelandic waters in May 2004.

Svifporungar / Phytoplankton

Grodurmagn i yfirbordslogum sévar var kannad & hafsvadinu umhverfis landid i
sidari hluta mai manadar. Dreifing grédurs a 10 m dypi er sett Gt & kort (6. mynd) og
framvindan metin med hlidgon af fyrri rannsdknum og nidurstddum madinga & styrk
nagingarefna.

| Faxafl6a og yfir landgrunninu vestur med landinu var talsvert af grodri um midjan
mai og par var talsvert gengio & styrk nagingarefna (4. og 5. mynd). Litill grodur var hins
vegar i Atlantsgénum djupt vestur af landinu, eins og undanfarin & & pessum érstima. Sama
ati lika vio um vestanverd Nordurmidin, sem samsvarar mikilli Utbreidslu selturiks
Atlantsgavar par (2. mynd). Styrkur nitrats (4. mynd) bendir til ad vorkoma grédurs hafi
ekki verid hafin fyrir alvoru & 6llu pessu svasi. Fra Siglunessnidi og austur ad Langanessnidi
NA (1. mynd) var vorblomi grodurs i fullum gangi, en i kalda §6num djUpt nordaustur af
Langanesi var hagg aukning grédurs hafin, eins og oft &0ur & pessum arstima.

Austan og sunnan landsins var almennt talsverdur grédur og yfirleitt fario ad lida ad
lokum vorblémans naest landi midad vid purrd nitrats par (4. mynd). Sé& ma ad a ystu
stédvum a Selvogssnidi og Stokksnessnidi var enn gnott nitrats fyrir svifpdrunga fjaarst landi,
en af styrk kisils & pessum stédum ma rada ad ekki var ad vamta frekari vaxtar kisilpoérunga
austan til & svasdinu.

LA A
[

68°F ) ° °

66°-

a-bladgraena )
11. - 31. mai 2004 .6
o o0 0o o /w

64°

kristinn@hafro.is
L Il L L

6. mynd. Magn a-bladgrasu (mg m) 410 m dypi i mai 2004.
Figure 6. Chlorophyll-a concentration (mg mi®) at 10 m depth in May 2004.
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Dyrasvif / Zooplankton

Magn og dreifing 4tu ad vorlagi

Magn og Utbreidsla dyrasvifs umhverfis landid var kannad i vorleidangri, 11.-31. mai,
og i leidangri sem farinn var i tengslum vid sameiginlegar sildarrannsoknir islendinga,
Nordmanna, Fagreyinga, Russa og Evrépusambandsins i Noregshafi (23. mai - 2. jani). |
sidast talda leidangrinum voru einnig gerdar athuganir & hrygningu raudatu djupt austur af
landinu. | leiddngrunum var synum safnad Ur yfirbordsldgum sjavar med svonefndum WP-2
hafum. Frumurvinnsla synanna fér fram um bord i rannsdknaskipunum og folst m.a. i pvi ad
lifmassinn var maddur og samsetning &unnar metin i stérum drattum. Rannsdknir &
hrygningu raudétu eru félgnar i pvi ad kvendyrum er haldid lifandi um bord i rannsoknaskipi
og fylgst med pvi hversu mérgum eggjum dyrin hrygna.

Fyrir Vesturlandi fannst litid af au (7. mynd). Mest var magnid i Faxaflda og djupt Ut
af Vestfjoroum. A Nordurmidum var einnig |itid af &u. | kalda sjonum djdpt nordaustur og
austur af landinu fannst hins vegar mikid af au. A pessum sl63um eru stérar og hasgvaxta
kaldg &vartegundir rikjandi péttur i samfélgi svifdyra, og pess vegna er dumagn gjarnan
tiltdlulega mikid par. A grunnslod Gt af Austurlandi og Gti fyrir Sudurlandi var 1itid af &u. A
fadud 00 norsk-islensku sildarinnar i Noregshafi var hins vegar mikid af &u, einkum
raudatu.
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7. mynd. Utbreidsla dyrasvifs i yfirbordsldgum (g purrvigt m2, 0-50 m) { hafinu vid island ad vori 2004.
A skyggdum svadum er purrvigt &u meiri en5g m2

Figure 7. Zooplankton distribution (g dry weight mi?, 0-50 m) in the sea around Iceland in spring 2004.
Shaded areas: more than 5 g dry weight m.

I lok juni og byrjun mai var umfang hrygningar raudatu metid i Austurdjdpi og vid
landgrunnsbrdnirnar  austur og sudaustur af landinu (8. mynd). Nordarlega a
athugunarsvaadinu (nordan 66°N), par sem §ér var kaldastur (sbr. 2. mynd, bls. 10), var litil
hrygning, en hrygningin jokst svo eftir pvi sem sunnar dro. Fyrir austan land virtist voxtur og
vidgangur raudatustofnsins pvi hafa verid hvad mestur yfir nedangévarhryggnum milli
islands og Faareyja, Rosagardinum, sudaustur af Stokksnesi (8. mynd).
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8. mynd. Eggjaframleidni raudétu (egg kvendyr dagur™) austur af islandi, 24.-31. mai 2004.
Figure 8. Egg production of Calanus finmarchicus (eggs female™ day™) east of Iceland, 24-31 May 2004.



2. LANGTIMABREYTINGAR / LONG-TERM CHANGES

Nidurstédur madinga & hita og seltu gavar (1. kafli) syna rikjandi &stand, en med
reglubundnum madingum og samanburdi a nidurstédum vid fyrri ar ma ad einhverju leiti
rekja breytingarnar til mismunandi hafstrauma pvi hiti og selta einkenna g 6gerdir.
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9. mynd. Hiti og selta 450 m dypi & 3. sttd & Siglunessnidi, seltaa 25 m dypi i Austur-islandsstraumi og selta &
100 m dypi &5. stéd & Selvogsbanka. Beinu linurnar tékna medaltdl fyrir vidkomandi arabil fyrir Siglunesstddina.
Fyrir A-islandsstraum er notud vidmidunarlina sem i raun er mdrkin par sem ismyndun er mdguleg, p.e. ef selta
er minni en 34,7, til adgreiningar & hlyum og kéldum &rum og & Sel vogsbanka er notad gildid seltugildid 35,15 i
samatilgangi. Athugio breyttan seltukvarda fyrir Selvogsbanka. Nidurstédurnar eru fra rannsdéknum ad vorlagi og
stadsetning stédva er synd a 1. mynd (1. st66 er naest [andi).

Figure 9. Temperature and salinity deviations at 50 m depth at station 3 on the Sglunes section, salinity at 25 m
depth in the East Icelandic Current and salinity at 100 m depth at station 5 of the Selvogsbanki section. At
Sglunesthe horizontal lines are the means for the year interval indicated by the line. The value shown for E-
Iceland 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). At Selvogsbanki the value 35.15 can be used to differentiate
between warm and cold years. Please notice a different salinity scale for Selvogsbanki. The observations are
from spring surveys and the location of stationsare given in Figure 1, the lowest station number is closest to the
coast.
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Hiti og selta & Selvogsbanka / Temperature and salinity at Selvogsbanki

I hlyja §6num & Selvogsbanka eru umhverfisadstasdur stédugri en vidast hvar annars
stadar vid landid. P6 eru raskipti i seltu par eins og annars stadar og skiptast a timabil med
seltu haari en 35,15 og laggri en 35,15 (9. mynd). Seltan par var tiltélulega &g & arunum
1974-1978, 1985-1988 og svo aftur 1992-1995. Lagri seltu a Selvogsbanka fylgir ad ollu
jofnu 1agt hitastig. Arid 1996 vard vart heldur vaxandi seltu i hlyja §6num & Selvogsbanka
0og &rin 1997-99 jokst seltan enn frekar og var jafnvel haari en madst hafdi sidan fyrir
hafisarin & s6unda &atugnum (>35,20). Arid 1998 n&di seltan hamarki (35,25), sidan
laskkadi huin nokkud en hakkadi aftur 2002 og 2003 i pad sama og huin var 1998. 2004 hefur
han svo lakkad eilitid.

Seltusveiflurnar i hlyja §6num sudur af landinu tengjast breytingum sem verda i
hringrés hafstrauma i nordanverdu Nordur-Atlantshafi og i Nordurhéfum. bannig geta ahrif
litillar seltu i hlyja §6num fyrir sunnan land komid fram nokkrum arum sidar i svalgo i
islandshafi.

Hiti og selta & Nor durmidum / Temperature and salinity on the Northern Shelf

Hitastig og selta hafa verio madd érlega ad vorlagi Ut af Siglunesi i yfir hdlfa dld (9.
mynd). Eftir hlyvidrisskeid & nordanverdu Nordur-Atlantshafi tok ad kdélna & gounda
aratugnum. Svonefnd hafisar 1965-71 toku vid med koéldum og seltuldgum polgo i
islandshafi. Ahrif pélgéavarins tengdust peim breytingum & hringrés hafstrauma i Nordur-
Atlantshafi sem &dur var getio.

Einsog §ama a 9. mynd hafa sidan 1971 skipst &, hly* ar (1972-74, 1980, 1984-87
og 1991-94) og , kold“ & (1975, 1977, 1979, 1981-83, 1988-90 og 1995) & Nordurmidum.
Peim sidarnefndu ma skipta i polgavardr og svalgavarar eftir rikjandi §égerdum og
lagskiptingu i §§6num. bannig flokkast &rin 1981-83, 1989, 1990 og 1995 til svagévarara i
s énum fyrir Nordurlandi, en pa var lagskipting tiltélulega litil. betta astand var sérstaklega
aberandi &rid 1995.

Nidurstédur fra arunum 1996-98 syna ad heldur hlynadi & Nordurmidum eftir 1995.
Pess & 1a po ferskt og svalt yfirbordslag ofan a selturikum hlysjonum og dré pad ar dhrifum
hans. Seltan i pessu yfirborddagi var lag (undir 34,7), i samraami vid seltu i Austur-
islandsstraumi 1996-98 og laggri en madst hafdi sidan & hafisarinu 1988. Arid 1999 var
gérinn fyrir nordan kominn vel yfir medalag badi hvad vardar hita og seltu. Sidan dro
litillega Ur ahrifum hlygévar undan Nordurlandi nasstu & og voru i medallagi samkvaamt
madingum &rid 2002. Basdi hiti og selta, yfir landgrunninu, voru svo almennt yfir medallagi
arid 2003, einkum var Gtbreidda hlysjavar mikil. Utbreidslan minnkadi heldur &rid 2004 med
heldur lagri hita og seltu, en gildin voru samt vel yfir medallagi. Seltan i Austur-
islandsstraumi n&di hamarki 1999, laskkadi sidan nidur fyrir medallag vorid 2002 en hakkadi
sidan 2003 og var eilitid yfir medallagi. Arid 2004 var seltan i Austur-islandsstraumi sidan
heldur haari en 2003.

Dyrasvif / Zooplankton

Rannsoknir & &u i pvi augnamidi ad fylgjast med langtimabreytingum i &umagni hafa
verid stundadar hér vid land i meira en 40 &. | upphafi tengdust paa sildarleit Gt af
Nordurlandi og pvi na gognin lengst aftur i timann a peim slédum. Fra &rinu 1971 hefur
rannsoknunum verid sinnt alt i kringum land i vorleiddngrum. Til ad gbgnin verodi
samanburdarhad hefur peim verid safnad & nokkurn veginn sama érstima ar hvert (mai-juni)
0g med svipudum adferdum. Breytileikinn i &umergd fra ari til ars ad vori segir sennilega ad
einhverju leyti til um mismunandi heildarframleiddu &u yfir sumarid, en bagdi vorvoxtur og
heildarframleidda dyrasvifsins eru talin r&dast af atrioum eins og umhverfisskilyrdum og
faduframbodi.

Langtimabreytingar & d&umagni a Selvogsbanka- og Siglunessnidi eru syndar & 10.
mynd. Gildin sem synd eru & myndinni eru medaltalsgildi fyrir allar stddvar & viokomandi
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snidum. Einnig er syndur reiknadur ferill (5 &ra kedjumedaltdl) sem jafnar oreglur einstakra
ara. Fram kemur ad miklar sveiflur hafaverid i @umagni, baedi fyrir sunnan land og nordan.

A Siglunessnidi var &umagnid i hamarki pegar rannsoknirnar hofust i upphafi 5éunda
aratugarins, en sidan hefur astandio verid sveiflukennt, og hafa ligid um 6-10 ar a milli
hamarka (sbr. kedjumedaltolin & 10. mynd a). Ata var sidast i hamarki & Siglunessnidi um
2000 en sidan hefur ta farid minnkandi.

A Selvogsbanka var aumagnid i hamarki i byrjun &tunda ératugarins, en for svo
lackkandi og komst i lagmark i lok hans (10. mynd b). Onnur hamork i &umagni (midad vid
kedjumedaltslin) komu svo fram um midjan niunda og tiunda &ratuginn. A Selvogsbanka-
snidi var adasidast i hamarki arin 2000 og 2001, eda um likt leyti og & Siglunessnidi, og eins
og par hefur hiin farid minnkandi eftir pad.

Ef &uhdmarkid a sidari hluta attunda aratugarins a Siglunessnidi er undanskilio, ma
segja ad &rlegar sveiflur i lifmassa &u fyrir sunnan og nordan séu nokkurn veginn i takt (sbr.
kedjumedaltdlin & 10. mynd). Rannsdknir Hafrannsdknastofnunarinnar hafa synt ad pessar
sveiflur eru einnig i samraami vid langtimasveiflur &umagns i 6llu nordanverdu Atlantshafi.
Pad bendir aftur til pess ad breytileikinn i &umagni stjérnist ad verulegu leyti af hnattreenum
pattum, liklegast tengdum vedurfari, sem hafa ahrif & vidattumiklu svaadi.
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10. mynd. Breytingar & &umagni (g purrvigt m?, 0-50 m) a8 vorlagi 4A) Siglunessnidi, og B)
Selvogsbankasnidi. Stlurnar syna medatdl allra stddva a vidkomandi snidum. Stadal skekkja er synd med
|63réttum strikum. Einnig er syndur reiknadur ferill (5 ara kedjumedaltol) sem jafnar miklar éreglur einstakra éra.
Lega rannsdknasnidanna 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 running mean. For location of the sections see Figure 1.
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3. STUTTAR GREINAR UM VISTFRZEDI SIAVAR / SHORT NOTESON
MARINE ECOLOGY

MZELINGAR A ®'Csi SJIO VID iSLAND — SAMVINNUVERKEFNI | 15AR/
MEASUREMENTS OF ¥Cs IN ICELANDIC WATERS— 15 YEARS OF
COOPERATION

Elisabet Dolinda Olafsdottir
Geidavornum rikisins

Geislamengun & og vid | dand

I néttarunni fyrirfinnast baedi svokollud néttdruleg geislavirk efni sem par hafa verid
fréd upphafi og einnig manngerd geislavirk efni (geidlamengun) sem fjalad er um hér. Pau
geislavirku efni sem einkum er fylgst med vegna geislamengunar eru sesin-137 (*’Cs) og
strontin-90 (*°Sr). Badi pess efni berast audveldlega um faddukedjuna, m.a. i menn. **'Cs
og *Sr eru tiltdlulega langlifar samsagtur, med priggja aratuga helmingunartima. Madingar &
B'Cs eru mun einfaldari og pvi er adaldherslan 16gd & paa, en styrkur ©Sr kannadur ef
serstok astasda pykir til.

S0 eining sem notud er til ad lysa magni geislavirkra efna kallast Bq (becquerel). Eitt
Bq téknar eina kjarnbreytingu & sekandu. Til ad fa hugmynd um paa stegrdir sem hér koma
vid sbgu mé nefna sem daami ad madingar Geidlavarna a fiski hér vid land gefa gildi sem eru
innan vid 1 Bg/kg. Til samanburdar ma nefna ad hémarksgildi fyrir matvadi i
al pj6davi dskiptum er oftast 1000 Bg/kg.

Uppruni geislamengunar er einkum prenns konar. Fyrst er ad nefna tilrauna
sprengingarnar i héloftunum a gjétta og §ounda aratug sidust aldar. SO mengun sem pa
hlaust af dreifdist tiltdlulega jafnt um alla jordina og er ad finna nag als stadar pott
styrkurinn sé oft lagur. Naest ber ad nefna mengun fréa kjarnorkuidnadi. | §6 fyrir nordan og
vestan island er styrkur **’Cs haari en i Atlantss6 fyrir sunnan land Astasdan er mengun fra
endurvinnslustodinni i Sellafield & Englandi sem dadir mengudu affalssvatni i irska hafid.
Urgangur sem losadur er i §6inn vid Sellafield er um &ratug ad berast med hafstraumum &
islenska hafsvaadid og hefur styrkur peirra pa minnkad um pusundfalt vegna pynningar. A
sidari &rum hefur dregid Ur losun flestra geislavirkra efna fra st6dinni (11. mynd).
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Mynd 11. Losun &*¥Cs i hafid fra endurvinnslustodinni i Sellafield 1970-2003. Innfellda myndin synir
timabilid 1986-2003. Adalheimild: UNSCEAR (2000).

Figure 11. Marine discharge of **'Cs from Sellafield, 1970-2003. The inset picture shows the years 1986-2003.
Main Source: UNESCAR (2000).
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I prigja lagi mé nefna kjarnorkuslys. Naartakasta deamid er slysid i T5ernobyl &rid
1986, sem hafdi hverfandi ahrif hér alandi.

Vio éhadtumat vegna geidamengunar parf ad skoda marga pedti. Likur &
heilsufarslegum afleidingum eru hverfandi hér alandi. Hins vegar verdur ad hafa i huga, ad
tiltélulega litil geidamengun eda jafnvel ordrdmur um hana, gedi hins vegar haft mikil
efnahagsleg ahrif fyrir pj6d sem byggir stéran hluta afkomu sinnar 4 Gtflutingi §avarafurda.

Rannsdknastofa Geidavarnarikisins

Arid 1989 hof rannsdknastofa Voktunar- og vidblnadarsvids Geislavarna rikisins
starfsemi sina. Stofnunin fékk sumarid 1989 mj6g naaman taekjabunad fra Aljpj 6dakjarnorku-
malastofnuninni (IAEA) til pess ad geta madt gammageisandi kjarntegundir. Likt og i
ddrum 16ndum hefur adal dherslan verid 16gd & madingar 4**'Cs.

Markmid voktunar er ad fylgjast med styrk geislavirkra efna i islensku umhverfi.
Samhlida voktunarmadingum hafa verid stundadar rannsoknir i geislavistfra®di, par sem
aherdlan er 4 ad rannsaka tilfagslu geislavirkra efna i nattarunni. Styrkur geislavirkra efna
hefur verid maddur reglulega i eftirfarandi pattum: Andramslofti, regnvatni, jarévegi, grodri,
fiski, pangi, §6, kiamjdlk, kj6ti og ymsum matvedum. Auk pess koma til madinga ymis
onnur syni og hafa geislavarnir t.d. madt syni af hrefnu, sel, isbirni og silungi svo eitthvad sé
nefnt.

Madingar 4*'Csi 56 vidisand

Arid 1989 var settur & laggirnar svokalladur Summis hopur (Samstarfshopur um
umhverfismadingar & islandi) af paverandi samgongurédherra. Geislavarnir rikisins og
Hafrannsdknastofnunin voru med fra upphafi. Endurskipad var i hdpinn 1994 og nafni hans
breytt i AMSUM, en pad er samsuda Ur eldra nafni hépsins (Summis) og AMAP (Arctic
Monitoring Assessment Programme). A vegum pessa samstarfshops var gefin Ut
samantektarskyrsla &rid 1999 (David Egilsson o.fl., 1999). Y firumg én pessa samstarfs er nu
i hondum Umhverfisrdduneytisins en framkveand og eftirfylgni er i hdndum
Umhverfisstofnunar.

Hafrannsdknastofnunin og Geislavarnir toku strax hondum saman og héfu synasdfnun
og madingar 4 *'Cs i 56 hér vid land. Fyrir pann tima héfdu erlendir visindamenn gert
madingar & geislavirkum efnum & hafsvasdum i kringum island, adallega i Austur-
Gramlandsstraumnum, en paa héfou pa ad mestu lagst af. Adal stagda pess var minni 6gn
vegna mengunar og einnig s mikli kostnadur sem fylgir synatokuleiddongrum. Med pvi ad
taka syni i leiddngrum Hafrannsoknastofununarinnar er mogulegt fyrir islendinga ad stunda
slikar madingar.

Stofnanirnar tvaa hafa einnig tekid pétt i samnorraaum verkefnum & vegum NKS
(Norrasmum  kjarnoryggisrannsoknum, d. Nordisk kernesikkerhedsforskning) og fengid
sameiginlega fjarstyrki. Med pessari samvinnu hefur tekist ad tengja saman rannsoknir
Hafrannsoknastofnunarinnar og madingar Geislavarnaa **’Cs vid island. Fra &rinu 1990 hafa
g bsyni verid tekin Ur 6llum helstu §6gerdum a isenska hafsvaadinu. Synin hafa verid tekin i
argordungslegum  sj6rannsdknaleidongrum Hafrannsdknastofnunarinnar af  starfsmonnum
hennar & fostum madistddum & snidum Ut fralandinu. Fjoldi syna @ ari albreytilegur eda fra
6 til 31. Flest synin eru yfirbordssyni (5 m dypi), en djdpsyni (100-1360 m) hafa verid tekin
arlega fra 1994. Vegna pess hve styrkur **'Cs er l4gur purfa synin ad vera frekar stér, eda
100-200 litrar.

Styrkur *¥Cs er mishér eftir 56gerdum og eru synin flokkud med tilliti til pess frekar
en stadsetningu (Elisabet Olafsdttir o.fl, 1999). Vid Grvinndu gagna er studst vid
viomidunargildi hita og seltu fyrir mismunandi §6gerdir (tafla 1). Flest §6syni er haagt ad
flokka til &kvedinna gogerda en sum peirra geta p6 verid blondur af tveimur eda fleirum
g 6gerdum. EKki er fjallad um pau syni hér.
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Taflal. Helstu §6gerdir vid isand (flokkunarlykill *) og styrkur *’Cs (Bg/m#)
Table 1. Water massesin Icelandic waters and concentration of **'Cs (Bg/m3)

Sjogerdir * Vidmidunargildi B'Cs

Hiti,°C  Sdta%  Dypi,m Mé?q%g"
Atlantss 6r
e. Atlantic Water AW 3-6 > 34,9 0-800 2,6
Strands 6r
e. Coastal water CW 0,5-10 ~33-35 Yfirbord 31
Vetrarg or
e. North Icelandic Winter Water NIWW 2-3 34,8-34,9 0-300 3,6
Svalg 6r
e. Arctic Surface Water ASW 1-3 34,6 -34,9 Yfirbord 3,8
Pols or
e. Polar Water PW <0 <344 Yfirboro 6,3
Milligjér
e. Arctic Intermediate Water AIW 0-2 34,8 - 35,0 300-500 3,7
Yfirfallsg ér i Graenlandssund
e. Denmark Strait Overflow Water DSOW <1 34,8-34,9 > 600 3,8
Djups or
e. Deep Water DW <0 34,89 - 34,93 > 300 2,3

* Flokkun byggd m.a. & Unnsteinn Stefansson 1994, Hédinn Vadimarsson og Svend Aage Ma mberg 1999.

Nidurstoour madinga fyrir mismunandi gégerdir eru syndar a 12. mynd.
Meginuppspretta geislavirkra efna i §6 vid isand er arfeli fra timum tilrauna med
kjarnavopn &6. og 7. &ratug sidustu aldar. Styrkur **'Cs er lasgstur i djipsj6 fyrir nordan land
(DW) og Atlantsgé (AW), par er nag eingbngu um leyfar fra tilraunasprengingunum ad
reda. Aberandi haestur styrkur **’Cs madist i pdlsio (PW) fyrir nordan og vestan landid. bad
sem veldur pessum héa styrk i polg6 er mengun fra kjarnorkuionadi i V-Evrépu, einkum &
Bretlandseyjum.
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Mynd 12. Styrkur **’Cs i mismunandi sj6gerdum vid island (sjat6flu 1). Skyggd box syna dreifingu madigilda
innan 25 og 75 % markanna. Midgildi er synt sem larétt lina. Hornklofar marka dreifingu innan 10 og 90 %
markanna. Punktarnir takna Utlaga (outliers).

Figure 12. Concentration of *¥*Csin various watermassesin Icelandic waters (Table 1). Filled boxes show the
distribution of *¥’Cs concentration measurements within 25 and 75% limits. The median is shown as a horizontal
line. Horizontal bars mark the distribution within 10 and 90% limits. The dots are outliers.
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Endurvinndustédin i Sellafield dadir verulegu magni af mengudu affallsvatni i
irlandshaf (11. mynd). Padan berast efnin med hafstraumum nordur med vesturstrond Noregs
um ishafi® og loks med Austur-Graanlandsstraumnum til sudurs milli islands og Graanlands.
Kvid fra pessum straumi sveigir til austurs fyrir nordan island. Talid er ad mengunar fra
Sellafidd verdi fyrst vart i milligé (AIW) hér vio land. Atla ma ad ferdatiminn fra
irlandshafi i yfirbordssjé Austur- Graanlandsstraums sé um 10 &r en délitid lengri i djlpso &
sbdmu §j6dum. Mengunar fra Sellafield verdur einnig vart i 6drum sjégerédum af bléndudum
uppruna en paa madast alar med haarragildi en Atlantss6r og djaps 6r. Skyringa & mishaum
gildum i djapg 6, pad er laggri gildum i DW en DSOW ma liklega skyra med pvi ad synin eru
tekin & mismunandi tima. Syni af yfirfalsgé (DSOW) eru flest tekin fyrr en syni af djupg6
(DW). Ef dll djdpsyni eru skodud saman ma greina lakkun i kringum &rin 2000 og 2001.
Petta kemur heim og saman vid minkun & losun **Cs fra Sellafield & &runum 1989-1991
(11. mynd). Styrkur *'Cs i affallsvatni fra Sellafield hefur farid lakkandi undanfarinn &ratug
bannig ad bliast mavid lagri styrk **'Cs { framtidinni i 5j6gerdum eins og pdlsjé og milligo.

Lokaoro

islendingar byggja afkomu sina ad verulegu leyti & solu savarafurda. Nidurstodur
madinga syna ad styrkur geislavirks sesins hér vid land er langt undir hagtumdrkum. b6 er
mjog mikilvaegt ad fylgjast vel med geislamengun vid landid, pvi jafnvel mengun langt
nedan hadtumarka eda ordrémur um haekkun a styrk geisavirkra efna, getur haft alvarlegar
og langvarandi efnahagdegar afleidingar. bvi er mikilvaggt ad geta avallt lagt fram
nidurstédur nylegra madinga.

A &runum 1994-1996 var vinnguadferdum i endurvinnslustédinni i Sellafield breytt. |
kjolfarid dré enn meira dr losun efna & bord vid *'Cs en losun annara geislavirkra efna eins
og teknetins, *Tcjokst. ®Tc gefur fra sér svokallada betageislun og eydist par ad auki mjog
haegt Ur umhverfinu. Styrkur pess jokst fljétlega vid strendur Noregs og vaanta mé ad styrkur
pess aukist einnig & hafsvaadum fyrir nordan island innan skamms. Reglulegar medingar &
®Tc i §6 vid Idand eru hafnar & Geidavérnum rikisins § samvinnu  Vvid
Haf rannsdknastof nunina og rannsdknastofu norsku geislavarnastof nunarinnar i Od 6.
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BREYTINGAR A ASTANDI SIAVAR A iSLANDSMIBUM OG AHRIF
PEIRRA A LIFRIKID / CLIMATIC VARIABILITY IN ICELANDIC WATERS
AND EFFECTS ON MARINE BIOTA

Hédinn Va dimarsson, Hoskuldur Bjérnsson og Kristinn Guomundsson

Lega islands & nedarsjavarhryggnum milli Graanlands og Skotlands hefur i fér med sér
ad straumar Ur sudri og nordri medast & landgrunni. Ad sunnan streymir heitari og saltari
Nordur-Atlantshaf sstraumurinn og i framhaldi af honum Irmingerstraumur til nordurs vestur
af landinu. Ur nordri streymir kaldari og ferskari Austur-Grasnlandsstraumur, en grein Gr
honum liggur til austurs nordan vid landid sem Austur-islandsstraumur. Sjégerd st sem berst
ar sudri er ymist nefnd hlysor eda Atlantsgér og si Ur nordri polgér. Samspil pessara
hafstrauma, vedurs og vinda verda svo til ad blanda pessum sj6gerdum mismikid, einkum a
Nordurmidum. Eitt af markmidum Hafrannsoknastofnunarinnar er ad fylgjast med peim
breytingum sem verda a § égerdum og bldndun peirra eftir &rum og arstidum.

Undanfarin & hafa ordid breytingar & Atlantg6num vestan vid land og ef litid er &
nidurstddur madinga & hita og seltu yfir landgrunnskanti Ut af Faxafléa (13. mynd) pAmasgéa
ad 4 &inu 1996 fér selta og sidan hiti ad aukast & pessum sl6dum (Hédinn Vadimarsson og
Steingrimur Jonsson, 2004).
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13. mynd. Hiti og seltai hlysjénum i landgrunnskantinum vestan vid land (Faxafl6i 9/Reykjanes 8, c.f. figure 1)
arin 1971 til 2005, medaltal fyrir dyptarbilid 0 - 200 m. bykka linan er priggja &ra kedjumedaltal .

Figure 13. Temperature and salinity in the Atlantic water west of Iceland (Faxafl 6i 9/Reykjanes 8) for the years
1971 to 2005, average for O - 200 m depth. The thick lineisthe three years running mean.

Hiti i efri |[6gum hakkadi um 0,5-1,0°C og seltuaukning var nokkur. Hlidstaad aukning
hefur komid i 1j6s vid madingar annarra pj6da i hafinu sudur af landinu og |jost ad hun
tengist breytingum & staara svagdi i Nordur-Atlantshafi. Pessar breytingar & hita og seltu méa
rekja nokkud akvedid & landgrunninu vestanlands og hafa paa haldist nokkud stddugar
sidustu &r. A landgrunninu nordanlands eru hiti og selta breytilegri en ljost er ad pess
haekkun hita og seltu ad sunnan hefur skilad sér inn & Nordurmid eins og sést 4 14. mynd sem
synir medalta hita a stédvum 2 til 4 a Siglunessnidi a dyptarbilinu 50 - 100 m ad vetri. bad
sem einkennt hefur pessi sidari ar eru mildir vetur eftir 1997 ad frat6ldum vetri og vori 2002,
sem var |itid eitt undir langtimamedaltali.
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14. mynd. Hiti og selta a Siglunessnidi ad vetri, 1974 til 2005. Medaltdl hita og seltu a stédvum 2 - 4 fyrir
dyptarbilid 50 — 100 m. Raud lina synir hita, blalina seltu og raud punktalina priggja éra kedjumedaltal .

Figure 14. Temperature and salinity off Sglunes, (c.f. figure 1, Sations 2 — 4, 50 — 100 m depthinterval), in
winter, 1974 — 2005. The lines are the means of salinity (blue), temperature (red) and the three years running
means of temperatures (red broken line).

Pess ma geta ad a Nordurmidum eru ahrif af adurnefndu samspili vedurs og vinda a
goinn toluvert fléknari en sunnan vid landid og ma par nefna hafis sem getur haft mikil
tima- og svamisbundin kadingaréhrif, auk pess sem vedurkerfi (hasdir og lagydir) geta dregid
mjog Ur fladi hlygéavar inn & Nordurmid. Straummeadingar a Hornbanka undanfarin ar hafa
synt ad sveiflur i innflagdi Atlantsgavar og varmaflutningi par med hafa verid nokkrar.
Samkvaant peim var innflagdid |itid i arsbyrjun 1995 en jokst sidan verulega i byrjun &ars
1998 (Steingrimur Jonsson og Hédinn Valdimarsson, 2005).
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15. mynd. Hiti &landgrunninu nordaustanlands (st6d 1 & Langanessnidi, 0 — 50 m dypi) vetur, vor, sumar og haust
fra 1970 - 2005. bykkalinan synir priggja éra kedjumedaltal madinga.

Figure 15. Temperature over the shelf northeast of Iceland (station 1 off Langanes, 0 — 50 m depthinterval) in
winter, spring, summer and autumn of 1970 — 2005. The thick lineis the three years running mean.

A landgrunninu Ut af Langanes hefur einnig greinst haari §avarhiti sidan 1997 (15.
mynd) po6 hlynun sjavar par sé ekki eins &kvedin og vestan vid landid. Austan vid Langanes
hefur dhrifa hlynunar gedt & svipadan hétt yfir landgrunninu og kalda tungan i Austur-
islandsstraumi hefur hvorki legi® sunnarlega né naari landi undanfarin &r. Austurmid hafa
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verid breytilegri hvad hlynun vardar enda gera hrif skilana vid hlygéinn sudaustanlands
mat & langtimabreytingum erfitt. | pvi sambandi ma benda & kdlnun sem étti sér stad nylega
grunnsl 68 austan Breidamerkurdjaps (Anon, 2005), sem ad likindum mé tengja hreyfingum a
pessum skilum.

I hlysiénum dti fyrir sudausturlandi ma sja svipada breytingu og & Faxafldasnidi eins
0og sést &4 16. mynd. bad sama gildir einnig um hita og seltu & Selvogsbanka. Hér hefur
amennt verid talad um ad §6r vid landid hafi hlynad og ordid saltari undanfarin ar og er pa
midad vid madingar eftir 1970, eda sidan reglubundnar &rfjordungslegar madingar héfust.
Madingar ad vorlagi eru til frd 1950 og pag syna ad géararhiti fyrir svokollud hafisar, sem
hofust um 1965, hefur verid svipadur og jafnvel haari en madst hefur & Nordurmidum
undanfarin &r. Sumarid 2003 var p6 séavarhiti & islandssmidum ad likindum s& haesti sem
madst hefur og gilti pad vidar i Nordur Atlantshafi basdi vestanhafs og austan. Virdist pad
sama uppi & teningnum &rid 2004 og pé kdlnad hafi heldur hér vid land pa hefur seltan
haldist tiltolulega ha, sem gadi bent til svasdis- og timabundinnar kélnunar.
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16. mynd. Hiti i Atlantssj6num sudaustur af landinu 1974 - 2005, (st68 5 & Stokksnessnidi, 0 - 200 m dypi).
bykka linan synir priggja ara kedjumedaltal madinga.

Figure 16. Temperature in Atlantic water southeast of Iceland during 1974 - 2005 (Station 5 off Stokksnes, 0 —
200 mdepthinterval. Thethick lineis the three years running mean.

Pad getur verid bysna efitt ad syna med Oyggjandi hadti hver ahrif peirra
umhverfisbreytinga, sem hér hefur verid lyst, eru & lifrikid. Fra pvi ad samtima athuganir &
§6 og lifriki hofust hefur mikil Gtbreidsla Atlantsgavar & Nordurmidum virst leida til
aukinnar frumframleidni svifpdrunga og pa meira fasduframbods og betri afkomu lifvera i
gonum (Olafur S. Astporsson og Hjalmar Vilhjdimsson, 2002). Ef hins vegar hlynun heldur
afram gagu adrir padtir spilad inn i, svo sem breytt adgengi aframingja ad bréd, aukning
margvislegrar évearu (Johann Sigurjénsson 2003, Jonas P. Jonasson 2004). Breytingar a4
astandi gavar geta haft éhrif & tegundasamsetningu plontu- og dyrasvifs (Kristinn
Gudmundsson & Agnes Eydal, bls. 33 i pessu hefti), sem sidan geta breytt afkomu lifvera
ofar i fasdukedjunni (Beugrand 2005, Richardson & Schoeman 2004).

Pad virdist lykilatridoi ad umhverfisbreytingar séu vidvarandi, pvi sem naest samfellt i
nokkur &r, til ad paa hafi markverd ahrif alifverur. betta hefur einmitt gerst & undanférnum 7
til 8 &rum vid island og hafa pa “kaldari” & verid undantekningar. A pessum tima hefur
ordid vart nokkurra breytinga a Gtbrei s u fisktegunda og 1jést er ad hlynun savar hefur helst
haft hrif & paar tegundir sem eru & nordurmorkum Gtbrel dslusvagdis sins, pannig ad paa fikra
sig nordar. A sama tima eru daami pess ad stofnstaad sdmu tegunda vaxi tiltdlulega mikid
midad vid adrar. Daami um pessar fisktegundir eru ysa, lysa, skétuselur, kolmunni og ufsi,
sem oft hafa verid taldar hlygévartegundir. Lélegt astand hrygningarstofns og veididlag
hefur verid nefnt til skyringar a ad sumir stofnar nyti sér ekki hagstaed umhverfisskilyrdi og
ma hér ef til vill nefna porskstofninn sem daami. Fjoldi porskseida jokst p6 a sidustu arum
nokkud i takt vid hlynandi §6 a nordurmidum pé ekki hafi st aukning skilad sér sem aukin
nylidun i stofninn. A 17. mynd ma sja breytingar & stofnvisitélu og Gtbreidsiu nokkurra
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tegunda i stofnmadingu i mars. Utbreidsla og magn ysu, 1ysu og skotusels hafa aukist mjog &
sidustu &rum svo nokkud sé nefnt. Pa hefur eins &rs ysa fundist i auknu magni magni fyrir
nordan landid undanfarin &r (18. mynd).
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17. mynd. Visitlur &magn og Utbreidslu nokkurrategunda i stofnmadingu i mars.

Figure 17. Abundancd indices of selected fish species in groundfish survey in March.

18. mynd. Utbreidsla 1 &rs ysu sem fjoldi i togi. Medaltal dranna 1985-1997, 1998-2003 og 2004.
Figure 18. Distribution of o-group haddock, catch per tow. The mean of 1985 — 1997, 1998 — 2003 and 2004.

19. mynd. Utbreidsla sildar samkvaamt fjlda i togi synt sem medaltal tveggja timabila

Figure 19. Distribution of herring as catch per tow, shown as mean for two periods.

Breytingar & hegdun uppsavarfiska svo sem lodnu, sildar og kolmunna hafa verid tengdar
breyttu umhverfi. Sild (19. mynd) hefur fundist & steara svasdi i vor- og haustralli. Pad ma
jafnframt tengja staskkandi stofni en storir &rgangar hafa komid inn i stofninn & sidustu arum.

Hegdun lodnu sem hefur verid ad ymsu leyti 6hefdbundin sidustu a ma liklega tengja
auknum hlysj6 og hefur verid talid ad adgengi porsks ad lodnu hafi minnkad nokkud eins og
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ga ma af 20. mynd sem synir magn lodnu i porskmdgum i stofnmadingu botnfiska. Su
breyting hefur sidan verid talin skyra minnkandi medal pyngd porsks.

20. mynd. Magn lodnu i poskmdgum sem présent af pyngd porsksins.
Figure 20. Amount of capelin in the stomachs of cod, presented as the presentage of the weight of cod.

[ ljosi pess sem hér hefur verid sagt og eins ef hafdar eru i huga spér vedurfarslikana,
béa er mjog mikilvasgt ad fylgjast néid med éstandi savar og lifrikis & islandsmidum &
komandi éarum. Videigandi er ad vekja athygli a pvi ad nidurstédur skyrslu um hlynandi
vedurfar & nordursl6dum, vegna aukins magns grédurhisalofttegunda (Arctic Climate
Impact Assessment, in Anon 2004), voru meda annars psgr ad loftdag & Nordur
heimskautssvasdum hafi hlynad hradar en annars stadar i heiminum undanfarna &ratugi (§a
lika grein Jons Olafssonar, bls. 29 i pessu hefti). Nidurstodur hita og seltumadinga hér vid
land eru & mérkum pess sem adur hefur verid skrad og pvi verdur Gvissan augljéslega meiri
pegar draga a dyktanir t fra pekktum forsendum. Hér hefur verid vitnad i medaltdl og
hefdbundna framsetningu, en pad er dlt eins liklegt ad skoda purfi heestu og lagstu gildi
umhverfispatta pvi pad astand getur verid engu sidur afdrifarikt fyrir lifverur sem eru ad
upplifa timabil éstddugra adstesdna (Stachowicz o.fl. 2002). Nlverandi stada kallar & auknar
rannsoknir og opinn hug fyrir 6vantum breytingum, en jafnframt varfaani svo ekki verdi
gengid of hart fram hvad vardar sokn i stofna sem eiga nu undir hdgg ad sakja.
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SYRUSTIG SJIAVAR BREYTIST / CHANGING ACIDITY OF SEA WATER

Jon Olafsson
Haskdla Islands og Haf rannsoknastof nuninni

Ymsir eiginleikar sjavar gera 56 ad stédugu umhverfi, hagstasdu lifriki. Sjavarseltaer
dlikur eiginleiki og einnig duahagfni gévar (buffer capacity) sem vinnur gegn breytingum &
syrustigi pH p6 syra eda basi badist i §6inn. Syrustig i heimshéfunum er pvi & fremur
préngu bili, vid venjulegar adstaedur milli pH 7.6 og 8.4. bad er lagst i djdpum hafsins en
hearai yfirbordi. Lifverur gévar hafa préast vid og adlagast pessum adstesdum. Undanfarin
misseri hefur verid nokkur umrasda um pad ad vaxandi styrk koltvioxios i lofti fylgi ekki
adeins hlynun vegna grédurhuissahrifa heldur einnig breytingar a syrustigi gavar sem kynnu
a0 hafa hrif alifriki hafsins.

Hér verdur gerd grein fyrir atridum sem koma vid sdgu i styringu a syrustigi §avar og
hugad ad adstaedum i hafinu hér vid land. Til upprifjunar er hin amenna skilgreining a
syrustigi, pH = - log [H'] par sem [H'] er virkni vetnigonar. [ hreinu vatni er syrustig
hlutlaust vid gildid 7, sart vid lagt pH en basiskt vid ha pH gildi. S6r med pH 8 er veikt
basiskur.

Pad er tvennt sem styrir syrustigi §évar, heildar Iatstyrkur TA (total akalinitet) og
heildarstyrkur koltvioxids (TCO,) sem er uppleyst i §onum. bvi er rétt ad skoda hvad i peim
eiginleikum felst.

Nokkur solt af sterkum syrum mynda seltu gavar. HeildarlUtstyrkur er madikvardi a
hleddujafnvaagi eda mismuninn a samanldgdum jafngildisfjolda sterkra katjéna og sterkra
anjona:

TA = {[Na] + [K"] + 2[Mg™] +2[Ca™] + 2[Sr*] + .} —{[CI] + 2[SO,*] + [NOs] + .}

Pad sem vegur upp pennan mismun eru anjonir veikra syra p.e. kolsyru, borsyru,
Kisilsyru og fosforsyru. Vid sérstakar adstagdur, t.d. i sirefnissnaudu umhverfi, koma fleiri
efni vid sogu. Kolsyran er i §0 vegna pess ad lofttegundin koltvioxio leysist upp i §6num.
Par ed hlutfallslegur styrkur anjéna kolsyrunnar, vetniskarbénats [HCOs;] og karbonats
[COs?], er hédur [H] breytis pH sévar pannig ad hledslujafnvagi helst aid po
heildarstyrkur koltvioxids (TCO,) vaxi eda minnki. Petta mé einnig skyra med efnaferlum
koltvioxids og kolsyru i §6, karbonatkerfi 5avar.

Koltvioxid flagdir milli lofts og gjavar:

Coz(g) 2 CO, (ag) Ko (1)
Uppleyst koltvioxid myndar kolsyru med vatni sem klofnar i tveimur prepum:
Kl K2
CO; o) + H20 == H,CO3s == H'eg + HCOs == 2H" + CO5” 2

Heildarstyrkur koltvioxids er pa
(TCO,) =[CO;] + [ HCOs] + [HCOs] + [ COs7] €)

Pegar hlutprystingur koltvioxids i lofti, CO, (g), vex leitajafnvaagin 1 og 2 til haayri,
styrkur vetnigonar haskkar, syrustigid, pH, lakkar og heildarstyrkur koltvioxids (TCO,) vex.

Jafnvaagisfastarnir fyrir pessi ferli, Ko, K; 0g Ko, breytast med hita, seltu og prystingi i
§6. bannig lysa gildi & K pvi hvernig kolsyra leysist betur upp i kéldum 56 en hlyjum.
Med pekktum gildum & jafnvaggisfostunum ma reikna ala eiginleika karbonatkerfisins af
madigildum tveggja af fjorum madanlegum péttum pess. Madanlegu padtirnir eru TA, pH,
CO, (ag) og TCO, Vid rannsoknir 4 idenskum hafsvesdum hofum vid madt tvo
sidastnefndu eiginleikana.

HeildarlUtstyrkur gévar, TA, er mjog stédugur og i raun hluti seltunnar. Honum styra
stodug jaroefnafradileg ferli, flutningur efna til gavar med flj6tum vegna vedrunar og
utfelling kalks og annarra steinda & hafsbotni. bvi er ekki ad vaanta marktakra breytinga a
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lGtstyrk Sjavar & styttri tima en 6ldum. A hinn boéginn verda breytingar & heidarstyrk
koltvioxids (TCO,) i §0, og par med syrustigi, basdi vegna nattarulegra ferla og vegna
vaxandi koltvioxidstyrksi lofti. Ferlin sem koma vid sdgu eru tvenns konar:

1. Flai koltvioxios milli lofts og g§éavar, (1), vegna pess ad yfirbordssor er annad
hvort undir- eda yfirmettadur.

2. Lifefnafraadileg ferli sem oft eru &rstidabundin. Myndun lifraens efnis Ur koltvioxioi
og vatni vid tillifun og nidurbrot pess vid éndun, pessu er haggt ad lysa med efnaferli
par sem poérungavefur er taknadur sem (CH,0) :

nCO, + nH,0O 2 (CHzo)n +nO, (4)

Vid ljéstillifun pdrunga, sem einungis a sér stad i yfirbordsdgum sjavar par sem birtu
nytur, gengur petta ferli til haggri, pérungavefur myndast og strefni sem fer i upplausn i
gonum. Vid dndun eda nidurbrot lifraans efnis gengur ferlid til vinstri og koltvioxid gengur i
upplausn. Nidurbrot verdur a 6llum dypum, 6had birtu. Vid tillifun kalkpérunga myndast,
auk lifreens kolvetnis, kalkskeljar ur kalsini §avar og uppleystu vetniskarbonati:

Ca* + 2HCO; == CaCO;yy+ CO, + H,0 (5)

Vert er ad benda a pad ad pegar kalkpdrungar vaxa og fella Gt kalk (5) pa berst koltvioxid i
upplausn og vegur pad & méti koltvioxidbindingunni sem sem verdur vid kolvetnismyndun
kalkporunganna (4).

Skammtimasveiflur & syrustigi yfirbordssavar eru i beinu samhengi vid koltvioxio
sem er i upplausn. Pegar koltvioxidstyrkur vex i lofti leitar kerfid jafnvasgis med flagdi CO,
um yfirbordid fra lofti til g§avar og syrustig lakkar pa i yfirbordsgé sem er i jafnvaggi vid
andramgl oft.

Talio er ad styrkur koltvioxids i lofti hafi verid 280 ppm i upphafi idnbyltingar um
1800. Sidan hefur hann vaxid og arid 2000 var styrkurinn um 370 ppm. Koltvioxidstyrkurinn
mun vaxa ort a pessari 6ld, fara yfir tvéfoldunarmarkid, 560 ppm, eftir midja 6ldina og na
jafnvel preféldun, 840 ppm, a22. dldinni.
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21. mynd. Medalfladi koltvioxids milli lofts og sjavar midad vid &id 1995, mél CO, m? &L, Jakvasd gildi eru &
svadum par sem sj6rinn losar meiratil lofts en hann dregur i sig en netkvaed gildi par sem netto flasdio er fralofti
til sjdvar. N-Atlantshaf sker sig Ur og dregur i sig mikid & hverja flatareiningu.

Figure 21. Mean annual net air-sea flux for CO, mol CO, m? yr™* for 1995. Negative values indicate that the
ocean isa CO, sink. The N-Atlanticisa strong sink on an areal basis. Modified from Takahashi et al. 2002.
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Adstaddur yfirbordsgavar i heimshéfunum eru migafnar hvad vardar uppleyst
koltvioxid. Sums stadar er §6rinn undirmettadur og koltvioxid leitar Ur lofti til §avar en a
060rum svasdum er hann yfirmettadur og flagdid er pa i gagnstadda att (21. mynd, Takahashi
ofl., 2002). Asta®dur pessa breytileika eru margvisegar og ma rekja til hafstrauma,
§6gerda, savarhita og lifrikis. Aadlad er ad fyrir hverjar 90 koltvioxidsameindir sem flasda &
hverju &i um yfirbord heimshafannafra §o til lofts fari tveimur fleiri, 92, i gagnstesda att pvi
hofin draga i sig hluta pess sem badist i lofthjapinn vid el dsneytisbruna.

A pessum vettvangi hefur verid greint frapvi ad 20 ara rannsoknir okkar & heildarstyrk
koltvioxids i yfirbordssio syna glégglega haskkun med tima basdi nordur i islandshafi og i
hlysio vestur af Faxafla (Jon Olafsson og Solveig Olafdéttir, 2003). A veturna eru ahrif
lifrikisins i yfirbordss6num i lagmarki og vid vetraradstagdur & sidarnefnda svadinu er selta
um 35 og hiti um 5°C. P4 er koltvioxidstyrkur i yfirbordi nalaggt pvi ad verai jafnvaagi vid
loft. Med reikningum a grundvelli karbonatkerfis gévar koma fram breytingar sem verda a
56 med pessa eiginleika pegar koltvioxidstyrkur vex Ur 280 ppm i 840 ppm (22. mynd).
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22.mynd Breytingar asyrustigi, pH, §avar sem er med seltu=35 er 5°C heitur og i jafnveegi vid loft med
breytilegu koltvioxidi. Orvarnar syna adstasdur arid 2000 pegar CO, var 370 ppm og pegar CO, hefur nad 560
ppm, tvfallt meiri styrk en fyrir idnvagdingu.

Figure 22. pH changesin surface sea water (S=35, t=5°C) in equilibriumwith the atmosphere as carbon dioxide
increases from 280 ppm to 840 ppm. Arrows indicate conditions for the year 2000 when CO, was 370 ppm and
when CO, has reached 560 ppm, double the pre-industrial level.

Pannig sést ad pegar koltvioxidstyrkur var 280 ppm fyrir um tveimur 6ldum var pH 8.174 en
hafdi laekkad um 0.106 i pH 8.068 &id 2000. Vid tvolfoldum koltvioxidstyrks, 560 ppm,
verdur pH 7.906 eda 0.268 einingum laggra en 1800 og néi koltvioxidstyrkurinn ad prefal dast
verdur pH laskkunin ordin 0.431 i pH 7.835. Augljédega verdur §06r afram basiskur p6 pH
laekki og pvi er Gvarlegt ad tala um ad §6r sé ad strna.

Pessar breytingar tengjast einungis |6gmaum dlifrennar  efnafraedi  en
lifefnafrasdiferlin 4 og 5, eru ekki sidur mikilvaay. Vio rannsoknir & &rstidasveiflum i hafinu
a koltvioxidstyrk og karbonatkerfinu koma alir ahrifavaldar fram. Pannig syndu allitarlegar
rannsoknir & hlygonum i Irmingarhafi vestan Faxafl6éa, 1993-1994, ad koltvioxidstyrkur
lackkadi oOrt vid vorbloma porunga og yfirbordssérinn hélst undirmettadur allt sumarid en
CO, styrkurinn hakkadi smétt og smatt og nddi jafnvaagi vid loft um midjan vetur. Einsog
vanta ma endurspeglar reiknad syrustig, pH, ndid uppleyst koltvioxid og er i hdmarki vid
vorbléma (23. mynd). Arssveifla pH, munur haessta og laggsta gildis, er 0.165 & pessum tima
en gadi verid nokkru meiri eda minni 6énnur & en um pad héfum vid ekki madingar.
Breytingarnar til leggra pH sem ordid hafa & 200 arum samsvara um 2/3 nattdrulegrar
arstidasveiflu og eftir adeins nokkra ératugi verdur pH i yfirbordi parna komid Ut fyrir pad
svid sem pH var afyrir ionvadingu.
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23. mynd Koltvioxid og reiknad pH, syrustig, madt i yfirbordi sévar 4 stad utan landgrunns (64° 12.8'N, 28°
46.5'V, 1518 m) vestan Faxafl6a 1993-1994.

Figure 23. Measured surface partial pressure of CO, and calculated pH at an offshelf location (64° 12.8"N, 28°
46.5'V, 1518 m) west of Faxafl6i 1993-1993.

P6 reikningar a grundvelli 16gméla efnafraadinnar gefi nokkud skyrar visbendingar um
framtidar syrustig pa er mikil Gvissa um pad hvernig lifriki bregdist vid breyttum adstasdum,
t.d. kalkmyndandi lifverur. | hlysjénum vestan landsins, sem hér hefur verid tekid daami af,
doéfnudu kalkpdrungar og settu sinn blaed hafid sumarid 2004 eins og §amai grein Kristinns
Gudmundssonar og Agnesar Eydal (bls. 33 i pessu hefti). Ahrif pH lakkunar i hafinu eru
vissulega komin a rannsoknadagskra austan hafs og vestan. Vid erum paétttakendur i
Evropuverkefni “CARBOOCEAN” sem lytur m.a. a mati & aukningu koltvioxids i §6 og

ahrifum hennar.
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BLOMI KALKSVIFPORUNGA | NORPDUR-ATLANTSHAFI /
BLOOMING OF COCCOLITHOPHORESIN N-ATLANTIC WATERS

Kristinn Gudmundsson og Agnes Eydal
Hafrannsdknastofnunin

I nngangur

Kalksvifporungar finnast vidast hvar i §6 en eru frekar hitakaa hopur lifvera. Nokkrar
tegundir eru algengastar i temprudum sj6 Nordur-Atlantshafs og berast gjarnan padan inn &
onnur svadi. Kaksvifporungurinn, Emiliania huxleyi, er aberandi i Nordur-Altlantshafi
vegna pess ad péttleiki og Utbrei dsla tegundarinnar par getur ordid mikill pegar adstasdur eru
henni hagstedar. bessi tegund er best pekkt Gr Nordurgonum stkum sérkennilegs
mjAlkurhvits litar sem gérinn faa pegar blominn er mikill, litar sem eflaust margir kannast
vid fra maverkum listamanna af pessum sl6dum. Bldéma tegundarinnar ma vaata i mai og
juni i kjolfar bloma annarra tegunda, sér i lagi pegar vedur er bjart og stillt. | Nordur-
Atlantshafi er Utbreidsla pessarar tegundar mikil, i pad minnsta einstok ar, eins og §a ma af
gognum fra gervitunglum vegna mikils endurvarps og sérkennilegs litar sem stafar af
yfirbordi gévar pegar skyjarhula byrgir ekki syn (sbr. vefsidur). Algengast er ad tekid hafi
verid eftir pessum flekkjum & hafsvadinu milli islands og Bretlands, sunnan og vestan vid
Bretlandseyjar og audvitad i Norourgéonum. Oft hefur lika ordid vart vid tegundina vid
sudurstrond islands, basdi i leidongrum og & gervitunglamyndum og einstok & hefur
Utbreidslan hennar n&d inn & Faxaflda. Sidla i juni 2004 vard vart vid mikla og 6venjulega
Utbrei dslu kalksvifpdrunga vestur med landinu og Ut | Graanlandshaf (1. mynd, bls. 9).

Kalksvifporungablémi i Irmingerstraumi

Mikil Gtbreidsla kalksvifporunga sudvestur og vestur af islandi kom fram & myndum
gervitungla Geimferdastofnunar Bandarikja Nordur-Ameriku (NASA) dagana 22. og 23. juni
2004 (24. mynd). Utibustjori Hafrannsoknarstofnunarinnar & Olafsvik hafdi sambandi vid
hvalaskodunarbatinn Brimrinu fra Stykkishélmi, sem var staddur & umraaddu svasdi u.p.b. 40
§6milur sudvestur af Snadellsnesi. Ahdfn Brimranar tok yfirbordssyni & stadnum og annad
aleidinni inn & Breidafjord (24. mynd). Pegar synin voru skodud i smésja var stadfest ad
litabrigdin madti rekja til adurnefnds kalksvifpérungs, Emiliania huxleyi (25. mynd).
Dreifing tegundarinnar i Graanlandssundi er visbending um mikid flagdi hlys Atlantsgavar
vestur og nordur med landinu. betta er i samraami vid nidurstédur madinga & seltu og hita
undanfarin & i Irmingerstraumnum (Hédinn Vadimarsson & Steingrimur Jonsson 2004).
Svipadar nidurstddur hafa komid fram i rannsoknum fra Barentshafi og nordur Noregi
(Sagen & Dalpadado 2004) og psa hafdar til marks um breytingar a vedurfari a
undanférnum &rum. | pvi sambandi er lika vert ad minnast & ad rannsoknir & hripi efna i
setgildrur nordaustur af landinu sidastlidna tvo ératugi, i Austur-islandsstraumnum, syna
umtal sverda aukningu & seti kalks fra 1996 (Jon Olafsson o.fl. 2000).

Emiliania huxleyi

Kaksvifporungurinn Emiliania huxleyi (25. mynd) er smassar einfrumungur,
hnottottur 1 laginu og adeins 5 — 10 um i pvermal. Vaxtarfruma tegundarinnar er svipulaus
(c-fruma, 2n), pakin sykrubléndnum kalkskeljum (coccoliths) sem hver um sig er um 3 pum
ad pvermali og eilitio sporoskjulaga. Logun kalkskeljanna er mj6g sérstok, en paa myndast
stédugt inn i fryminu (Golgi-kerfi) og hladast utan & frumuna. Adeins parf 15 — 20 skeljar til
ad pekja frumu af pessarri tegund, en daami eru um ad fjorum sinnum fleiri skeljar pekji
einstaka frumu i alt ad prefoldu lagi. A 6dru skeidi lifsferils tegundarinnar (s-fruma, n) er
fruman pakin hreystri (r sykru, eins og algengt er medal Isochrysiales og hefur jafnframt
daamigerdar svipur pess hdps.
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24. mynd. Mynd fra 22. juni 2004, samsett Ur nidurstédum litgreinis (SeaWifs) i gervihnetti Gel mferdastofnunar
Bandarikja Nordur-Ameriku (NASA) sem synir bloma kalksvifpérungsins Emiliania huxleyi sunnan og vestan
Islands http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov. Synatokustadirnir eru merktir (raud X).

Figure 24. Composite picture from SeaWifs colorscanner onboard a NASA satellite showing bloom of the
coccolithophorid Emiliania huxleyi on June 22, 2004, http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov. The locations of sampling

are shown (read X)

25. mynd. Kaksvifpérungurinn Emiliania huxleyi er um 6
pm i pvermd pakinn einu lagi af kalkskeljum. Myndin, ar
bokinni Red tide organisms in Japan, ritstj. Fukuyo o.fl. 1990,
var tekin med rafeindasmésa

Figure 25. The coccolithophorid, Emiliania huxleyi, isca. 6
pmin diameter when covered by one layer of coccoliths. The
picture, fromthe book “ Red tide organisms in Japan, ed. by
Fukuyo et al. 1990, is taken with scanning electron

mi croscope.



Astadda pess ad kalksvifporungar koma fram med svo dberandi hadti i gdégnum fra
litgreinum gervihnatta er ad kalkpl6turnar endurvarpaljosi, eins og miljonir drsmarra spegla.
Petta sérkennilega endurvarp peirra veldur pvi ad haggt er ad segja med nokkurri vissu um
hvada tegund er ad raeda. Endurvarpio er sterkt og stafar ekki sist fra kalkskeljum eftir ad
paa hafa losnad fra frumunum pegar lida tekur & blémann og pvi parf ad beita sértackum
adferdum vid Utreikninga & bladgraaumagni i pessum flekkjum. Fjdldi fruma i bléma getur
ordio mjog mikill og deami eru um ad taldar hafa verid ramlega 100 milljénir fruma i litra
(Brown & Y oder 1994).

Kalkbinding

Framleidda svifpdrunga & kalkskeljum hefur vakid athygli i umrasdunni undanfarin ar,
enda liklegt ad pess umtalsverda binding & kalki geti skipt méli i umsetningu koltvioxids.
Efnajafna kalkmyndunar er:

Ca+ 2HCOg_ -> CaC03 + C02+ Hzo s
kasin bikarbonat kalk  koltvioxid vatn

en samkvaamt henni myndast koltvioxid vid efnahvarfio. Pad er pvi ekki ad undra pott
tilgéta hafi verid sett fram um ad blomi Emiliania huxleyi geti valdid aukningu koltvioxids i
andrumsloftinu i stad pess ad draga Ur uppsofnun pessarar lofttegundar, en flaadi koltvioxids
milli sévar og andrumslofts leitar stédugt jafnvaais (§& grein Jons Olafssonar, bls. 22 i
pessu hefti), ferli sem gengur fljétt fyrir sig.

Ferlid getur virst yta undir grédurhtsadhrif i andrdmsloftinu pegar til skamms tima er
litid. Hins vegar fellur verulegt magn kalks til botns i kjolfar kalksvifpdrungabléma
(Buitenhuis o.fl. 1996) par sem pad getur safnast fyrir og myndad kalksteinslég. bad ferli
dregur vissulega Ur uppsofnun koltvioxids pegar til langs timaer litid. Jafnvaagi bikarbonats
og koltvioxids i §0 leitar fljott i fyrra horf, en fladi koltvioxids milli lofts og gévar radst af
mettun gévar og hlutprystingi koltvioxids i andrimsloftinu.  bvi ma aykta ad voxtur
kalksvifpdrunga dragi Ur uppsofnun koltvioxids i andrumsloftinu og fyrrnefnt timabundid
flaedi koltvioxids ar g6 til andrimsloftsins snuist vid pegar dregur Ur bindingu kalks.
Koltvioxid binst lika i lifrasnan vef pegar kalksvifporungar vaxa, eins og adrir svifporungar.
En pad er annad mal og verdur ekki tekid fyrir hér, en adeins bent 4 ad langtimabreytingar &
syrustigi §avar sem komid hafa fram i rannsdknanidurstédum & undanférnum arum (g§éa
grein Jons Olafssonar, bls 22 i pessu hefti) gadu haft ahrif & voxt évargrédurs almennt
(Riebesell 2004).

Arid 1991 var 6venju léttskyjad yfir nordanverdu Atlantshafi og pa var, i prjér vikur,
fylgst med flekk sem spannadi 500 pusund ferkilometra svasdi fra 60° - 63°N og 13° - 28°V
(Holligan o.fl. 1993). betta er stagrsti einstaki flekkur sem vitad er um. Aadlad hefur verid
ad blomi af pessarri staard standi undir pridjungi af arlegri kalkframleidsdu heimshafanna og
pvi hefur Gtbreidda og voxtur Emiliania huxleyi notid athygli i umrasdunni um svokollud
grodurhisadhrif.

Arleg kalkbinding tegundarinnar Emiliania huxleyi & svasdinu milli Bretlandseyja og
islands hefur verid &aetlud 200 mg m? og heildarframleidda kalks a svasdinu 6llu 0,4 — 1,3 x
10° tonn, sem er um 30% af &rlegri heildarframleidslu kalsiumkarbonats (Holligan o.fl. 1993,
Brown o.fl. 1994).

Hvad verdur um lifmassann er annad mal, en nidurstoédur beitartilrauna hafa synt ad
krabbaflaar og ljosdta éta Emiliania huxleyi pegar kisilpérunga prytur. Rannsokna-
nidurstddur syndu jafnframt fram & ad voxtur dyra sem atu kalksvifpérunga kom adallega
fram i aukinni eggjaframleiddlu ef midad var vid dyr sem fo6drud voru & kisilpdrungum
(Nejstgaard o.fl. 1997). borungurinn virdist pvi hafa talsvert nagingargildi fyrir krabbadyr.
Beitardlagio naggir po ekki til ad hamla bléma tegundarinnar.
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Sart regn

Annad sem vakid hefur athygli vid rannsoknir & vexti kalksvifpérunga og annarra
Prymnesiophyta, er ad fra peim rykur breinnisteinssamband, dimethyl sulphide (DMS) i
margfalt meiramagni en fratil daamis kisilpdrungum (Holligan o.fl. 1993, Brown o.fl. 1994).
Tilgatur hafa verid settar fram um ad rok DM S til andrdmsl oftsins fra bloma kalksvifpérunga
i Nordur-Atlantshafi og Phaeocystis tegunda i Nordur§6 og vid igadarinn i pdlgonum sé
moguleg skyring & meiri skyjamyndun yfir Atlantshafi nordan 55°N ad sumri en a veturna.
Brennisteinsmengun i andrimslofti og strt regn er ad sama skapi rakid ad einhverju leiti til
bessarra lifvera. Tegundin Phaeocystis pouchetii, er algeng svifpérungategund i islandshafi
og inn &landgrunninu nordan islands i kj6lfar vorbloma kisilpérunga & svasdinu.
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GREINING PORSK S (GADUSMORHUA L.) | STOFNEININGAR UT FRA
VAXTARHRADA OG LOGUN KVARNA / DISCRIMINATION BETWEEN
ICELANDIC COD (GADUS MORHUA L.) STOCKSFROM ADJACENT
SPAWNING GROUNDSBASED ON OTOLITH GROWTH AND SHAPE

Groa béra Pétursdottir,
Hafrannsdknastofnunin

I nngangur

Rannsoknir hafa synt mikinn breytileika a lifsferli Atlantshafsporsks (Gadus morhualL.)
og er voxtur og kynproski porsks hér vid land mjdg breytilegur (Gudrdn Marteinsdéttir &
Groa Pétursdottir 1995; Gudran Marteinsdéttir o.fl. 2000; Gudrin Marteinsdéttir & Gavin A.
Begg 2002). borskstofninn vid island er talinn géfstaddur stofn en, pad er 16ngu kunnugt ad
pad geta ordid til hdpar sem hafa sérstéou innan tegundarinnar, sem lysir sér i mismunandi
einkennum eins og Utliti, vexti, danartdlu og kynproskastaad (Einar Jonsson 1982, Sigfus A.
Schopka 1994). Logun kvarna hefur verid notud til ad greina & milli hrygningarh6pa hja
ymsum fisktegundum a mismunandi hafsvasdum (Hermann Einarsson 1951; Bird o.fl. 1986;
Campana & Casselman 1993; Begg & Brown 2000; DeVries o.fl. 2002). Verkefnid sem hér er
greint fra (Groa b. Péursdottir 2004) fjalladi um samanburd & jafngdmlum hygningarporski
fra premur samliggjandi svadum innan adal hrygningarsvasdins vid sudvesturstrondina.
Meginmarkmid var ad athuga hvort hasgt vaai ad flokka porsk fr4 pessum svasdum i
stofneiningar Ut fra vaxtarhrada og |6gun kvarna.

Efnividur og adfer dir

Kvarnasynum Ur kynproska porskum var safnad & timabilinu febrdar til aprilloka vorid
1996 4 adal hrygningarsvasdinu vid Sudvesturland (26. mynd). Svaadin voru Grindavikurdjap,
Selvogsbanki og Fjaran sem er sva®id naest landinu vid Sudvesturstrondina (Knarrards,
L oftstadarhraun).

640
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63030 Selvogsbanki
Grindavikurdjup
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26. mynd. Rannsdknasvaadin voru prju samliggjandi hrygningarsvaedi & adal hrygningarstédvum porsks Gti af
Sudvesturlandii. bad sem adgreinir pau er dypi. Punktarnir eru synatdkustadirnir. Svasdin eru: Fjaran (Knarraros,
Loftstadarhraun) innan vid 75m dypi, Selvogsbanki & milli 75— 200m dypi, Grindavikurdjdp er i hala
landgrunnsins og er vidast hvar riflega 200 m djupt.

Figure 26. The three sampling areas, Coast (< 75m), Bank (75-200m) and Shelf (>200) on the main spawning
grounds south west of Iceland and the individual sampling areas.
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Synum var safnad i landsynatokum ymist i fiskverkunarhtsum eda fiskmdrkudum i
Porlékshdfn og vidsvegar a Sudurnegum. borskar voru kvarnadir og vigtadir 6slagydir og
slagydir, einnig voru lifur, hrogn og svil vigtud. Aldur fiska var lesinn af kvérnum og voru
tveir argangar (1989 og 1990) valdir til ad hafa samanburd a milli &ra, en pad voru 6 og 7 ara
porskar, sem var elsti fiskurinn sem fanngt & 6llum svesdunum. Kvarnirnar voru skannadar
inn heilar undir vidg a & tolvutagkt form og madt var med hjdp myndgreinis; lengd, breidd og
ummal, einnig hringlégun og rétthyrningslag kvarnar asamt 64 Fourier pattum. Allar kvarnir
sem voru hotadar i verkefninu voru vigtadar til ad geta borid saman pyngd kvarna milli
svaada. Kvarnirnar foru sidan i stadlad sogunarferli (Groa b. Pétursdéttir 2004) par sem paar
voru sneiddar nidur og kvarnasneidar limdar & smasérgler.

Nidursneiddar kvarnir voru einnig skannadar inn a télvutakt form undir vidgéa og
arhringir maddir med hjalp myndgreinis. Mat a vexti kvarnanna var byggdur & arhringum.
Synum var safnad Ur porskum, veiddum i net.

Nidur stédur

Porskar sem hrygna a fj6rusvasdinu naest landi reyndust vera lengri, pyngri og i betra
astandi heldur en jafngamalir fiskar sem hrygna utar og dypra a Selvogsbanka og
GrindavikurdjUpi (27. mynd).
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27. mynd. Lengdar- og pyngdardreifing 6 og 7 ara porsks Ur Fjorunni, Selvogsbanka og Grindavikurdjupi.

Figure 27. Total length and total weight distribution of 6 and 7 years old cod (Gadus morhualL.) at the three
sampling areas (Coast, Bank and Shelf).

Allir stegrdarpadtirnir i kvornum ar porskum fra fjérunni (pyngd, lengd, breidd, ummal
og flatarmdl) voru marktakt frabrugdnir kvornum fra hinum svesdunum. Kvarnalengd-
fisklengdar sambond bentu til pess ad ekki sé hagstadt ad notalengd kvarnatil ad meta stead
fiska. Kvarnapyngd gaf mun betur til kynna astand fiska. Fylgni milli kvarna- og fisklengdar
sambands var ekki g6d. Hasgvaxta fiskar virdist hafa hlutfallslega lengri kvarnir borid saman
vid kvarnir ar hradvaxta fiskum a fjorusvasdinu.

Rannsoknin syndi einnig marktaskan mun a vaxtahrada hrygningarporsks Ut fra
madingum 4 breidd arhringa i kvérnum pegar nidurstédur fra svasdunum premur voru bornar
saman. Pad var greinilegt ad fiskar a fjérusvaadinu uxu hratt fyrstu tvd arin midad vio fiska
fréd hinum svagdunum. Véxturinn var metinn Ut fra &rlegri vidbot i lengd kvarna i fiskum sem
kloktust at 1990. Milli tveggja og sex ara adurs virdist voxtur fiska fra éllum svesdunum
apekkur, en upp Ur pvi fer voxtur fiska af fjorusvasdinu ad vaxa hlutfallslega meir en fiskar i
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samanburdarhépunum. betta & vid bada &rgangana sem var verid ad rannsaka. Hrygningar-
og klakrannsoknir fra &inu 1995 syndu einnig ad med auknum aldri jokst pyngdarmunur
milli porska & fjorusvasdinu i samanburdi vid Selvogsbankann (Gudrin Marteinsdéttir og
Gréa Péturddttir 1995).

Beitt var fjolpattagreiningum til ad bera saman voxt og l6gun kvarna og rannsakad
hvort munur vaai & kvornum fra einu svaadi til annars. Marktagkur munur fannst & 16gun og
staard kvarna og pvi greinilegur munur & kvérnum ar porskum Ur Fjorunni i samanburdi vid
kvarnir frA hinum rannsdknasvaedunum (28. mynd). Kvarnir fra Selvogsbanka og
Grindavikurdjapi voru hins vegar &pekkar og 6adgreinanlegar.
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28. mynd. Fjélpéttagreining (Discriminant Function Analysis- DFA) &16gun kvarna synir skyldleika fisks fra
premur samliggjandi hrygningarsvasdum.

Figure 28. Scores for Discriminant Function Analysis (DFA) 1 and 2 of cod (Gadus morhuaL.) fromthe three
sampling areas; Coast, Bank and Shelf.

Tolfrasdilegur samanburdur (Canonical Discriminant Analysis (CDA) syndi fram a ha
marktagkan mun a kvérnum ar fiskum sem veiddir voru a fjérusvasdinu annars vegar og a4
kvornum Ur hinum svasdunum hins vegar (Tukey’s HSD test, p < 0.05), en ekki reyndist vera
marktakur munur a kvérnum ar fiskum fra Selvogsbanka og Grindavikurdjupi (Tukey's
HSD test, p > 0.05). Fjorusvasdio skar sig Ur og l6gun kvarna padan marktaskt frabrugdin
|6gun kvarna & hinum svaedunum (28. mynd). Ahersla var 16gd & ad synin sem notud voru i
pessar adgreiningar vaau stédlud og adeins voru notadar kvarnamadingar fra fiskum af
lengdarbilinu 75-96 sm, en fiskar af peirri staard fengust af 6llum rannsdknasvasdunum.

Flokkunin er framkvaamd pannig ad einn einstaklingur (ein kvorn) er tekinn Ut i einu
blint og borin saman vid &dur fundna eiginleika sem adgreindu best kvarnirnar fra pessum
premur mismunandi svaedum. Kvérnin sem tekin var fra var sidan flokkud i pann hop sem
hin likist mest og pannig voru alar kvarnir metnar & nytt samkvaamt tilgreindri flokkun.
Flokkunararangur syndi hve moérg prosent kvarna flokkudust réttilega a hvert svaadi.
Nidurstada pess var ad pad flokkudust 70.5% rétt af kvornum Ur porskum fra fjérusvasdinu i
Foruna, en um 30% lentu & Selvogsbanka og engin kvorn frad Fjorunni flokkadist i
Grindavikurdjup. Fyrir Selvogsbanka kvarnirnar pa flokkast 54.8% rétt & Selvogsbankann en
31.5% i Grindavikurdjip og 13.7% i Fjoruna. Kvarnir Ur Grindavikurdjupi flokkudust
einungis 38.6% a ditt rétta svaadi en 49.1% & Selvogsbankann og 12.3% i Fjéruna. Greinilegt
var ad porskkvarnir bléndudust hja Selvogsbanka og Grindavikrdjupi. Adskilnadur & milli
peirra var ekki eins mikill og milli porskkvarna fra Fjorunni i samanburdi vid kvarnir af
hinum svasdunum.
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Umrasda

Nidurstédur Ur verkefninu benda eindregid til pess ad porskar fra hrygningarsvasdum
vid Sudvesturland geti verid samsettir Ur fleiri en einum adgreinanlegum undirstofnum,
annad hvort vegna Odlikra erfdaeiginlelka eda vegna mismunandi faduvals og
umhverfisadstasdna. borskar a pessum svaadum flokkudust i tvo adskilda hépa, par sem
porskar af grynnsta sva®dinu vaxa hradar og adgreinast vel fra hinum er hrygna utar.
Mikilvaagt er ad vidhalda og vernda erfdamengi pessara hopa, pa sérstaklega ef um adskilda
stofna er ad ragda. Ljost er ad eiginleikar sem porskar i Fjorunni hafa eru meda annars;
hradur voxtur, steari og fleiri egg og lifveanlegri seidi (Gudrun Marteinsdéttir o.fl. 2000).
Porskar af fjérusvaadinu eru sérlega veromadir sem Utflutningsvara sokum stagrdar og benda
ma a ad kostir peirra koma medal annars fram i betri nytingu i fiskvinnslu. bpar af leldandi
hefur petta svesdi ordid fyrir mikilli sékn. Samanburdur & porski fra pessum
hrygningarsvasdum bendir til pess ad hradvaxta hrygningarporskar a fjérusvasdinu sé hentug
stofngerd fyrir veidar og liklega einnig fyrir &frameldi i kvium eda i porskeldi amennt.
Mikid veididag hefur gengid naari porski & pessu svaadi. bad er ekkert sem bendir til ad
fiskar sem hrygna utar og dypra faai sig naa landi pegar plass losnar & gynnra svasdinu og
taki sidan ad vaxa hradar og dafha eins og Fjéruporskar. Pannig hafa merkingarannsdknir
ekki synt fram & ad porskar sem merktir eru a hrygningarsvainu & Selvogsbanka hafi
endurheimst i Fjorunni (Vilhjdmur Porsteinsson munnlegar upplysingar). Hugsanlega
skiljast leidir porska eftir kynproska og lika er mogulegt ad fiskar sem hrygna & fjérusvasdinu
sakja i grynnri faedusvadi par sem audveldara er ad na i staari, fjolbreyttari og audfengnari
fadu en fiskarnir sem hrygna utar og dypra. Nidurstédur merkingarannsdkna a
Hafrannsdknastofnuninni  stydja pessa tilgatu og syna fram a ad porskar hada sig a
mismunandi  faddustodum utan hrygningartima (Olafur K. Padsson og Vilhjdmur
Porsteinsson 2003). Askilegt er ad skyra far porska & faedusd6d ndnar med frekari
merkingarannsdknum og pannig ma jafnvel fa upplysingar um hvort hrygningarporskar skili
sér dltaf 4sama stad til hrygningar eda hvort peir reyni fyrir sér & 6likum hrygningarstédum.
Slikar nidurstddur vaau sérlega mikilvaagar til ad stjorna veididlagi & mismunandi svaedum.

Nidurstddur Ur netaralli og stofnstaardarrannsoknum Hafrannsoknastofnunarinnar &
sidustu &rum benda til pess ad afli & soknareiningu & fjorusvasdinu hafi minnkad mikid. A
undanfornum arum hefur verid 16go aukin ahersla a ad vernda porsk. bessi hrygningarsvaei
vid sudvesturstrondina eru ni lokud i 2-3 vikur yfir adalhrygningartimann og dregid hefur
verid Ur leyfilegri moskvastaad a netum. Hugsanlega er porf & enn rottakari adgerdum til
daamis med pvi minnka leyfilega staa® netamdskva enn frekar og loka sidan fjérusvasdinu
yfir alan hrygningartimann, til ad hradvaxta porskar eigi moguleika & ad auka kyn sitt. Ef i
engu er brugadist vid er vel hugsanlegt ad fiskar med pessa eiginleika tapist til frambldar og
jafnvel hverfi Ur idenska porskstof ninum.
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FISKELDI | SIOKVIUM VID STRENDUR ISLANDS; UMFJOLLUN UM
FERL| LEYFISVEITINGA, MAT A UMHVERFISAHRIFUM OG

VOK TUNARADFERDIR / AQUACULTURE IN ICELAND: LICENSING
PROCESS, MONITORING AND ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT

Anna Roésa Bodvarsdottir
Hafrannsdknastof nuninni

Inngangur

Fiskeldi er vaxandi idnadur vid strendur islands, eins og vidar i heiminum. Pekkt er ad
fiskeldi i gokvium getur haft neikvead ahrif & umhverfio, allt fra gonraawum &hrifum til
beinnar mengunar (§a Yfirlitsgrein Read et al. 2001). | meistaranamsverkefni i
umhverfisfrasdum vid liffraddiskor Haskdla islands var skodad hvernig stadio vegi ad
leyfisveitingum, mati & umhverfisdhrifum og voktun i tengslum vid fiskeldi & islandi. Eitt af
markmidum verkefnisins var ad skoda hvort stadid sé & sama hatt ad maum i voldum
samanburdarldndum p.e. Noregi, Skotlandi og Kanada (fylkid New Brunswick var skodad
sérstaklega). Samanburdarlondin asamt nokkrum fylkjum i Bandarikjunum, eru alitin hafa
mesta eftirlitid og bestu voktunarferlin med fiskeldi i §6 (ga yfirlitsgrein Fernandes et al.
2000), auk pess ad stunda 6ll mikio fiskeldi. P4 er reynt ad benda & hvad gera purfi til ad
beda medferd pessaea mda & Idandi. Auk pessa voru skodadar fleiri
umhverfisstjornunaradgerdir eins og sampadt strandsvadastjornun, burdarpol svasda o.fl.
Einnig var skodad vinnuferli stofnana sem tengjast Utg&fu leyfa fyrir fiskeldi i §6kvium
hérlendis og voru valin tvd heilbrigdiseftirlitssvasdi af tiu (16g nr. 7/1998) til ad skoda
sérstaklega i pvi tilliti. Eftirfarandi er stutt yfirlit byggt aritgerd til meistarapréfs vio Haskola
islands (Anna Résa Bodvarsdottir 2004).

Ferli leyfisveitinga

Ferli leyfisveitinga hérlendis eru flokin par sem Utgéfa starfs- og rekstrarleyfa eru
aoskilin, auk pessa gefa tveir adilar Ut starfsleyfi eftir stagd eldisins (p.e. Umhverfisstofnun
og heilbrigdiseftirlit sveitarfélaganna) og adrir tveir adilar gefa Ut rekstrarleyfi sem fer eftir
hvort um er ad raeda eldi nytjastofna gavar eda laxfiska (p.e. veidimélastjori og Fiskistofa)
(§a29. mynd). Ef um er ad rada fiskeldi sem er staara en 200 tonn er framkvaandaradila
skylt ad tilkynna pad til Skipulagsstofnunar sem sidan tekur akvoroun um matsskyldu
framkvaamdar (I16g nr. 106/2000 & reglugerd nr. 691/2000). bad eru pvi fimm embadti sem
koma ad veitingu starfs- og rekstrarleyfa (§a ljosgrau reitina & 29.mynd). Mikilvaegt er ad
einfalda ferli leyfisveitinga t.d. veai eeskilegt ad Umhverfisstofnun ssd ein um Utgéfu
starfdeyfa eda hefdi vald til ad stédva Utgafu starfsleyfis hja heilbrigdiseftirlitunum ef porf
er apvi. Einnig parf ad auka tengslin a milli veidimdlastjora og Fiskistofu pannig ad pess
embadti séu skuldbundin til ad midla 6llum upplysingum sin & milli og pad sem kann ad
héndum ad bera t.d. um sjukddéma og strok fiska. betta gedi fario fram t.d. med reglulegum
fundum og/eda sameiginlegum gagnagrunni eins og landfrasdilega upplysingakerfinu (Anna
Rdésa Bodvarsdottir 2004).

Vegna pess hve ferli leyfisveitinga eru flékin og hve mérg embadti koma ad Gtgéfu
starfs- og rekstrarleyfa hefur pad valdid misraami a peim kréfum sem gerdar eru til gagna a
milli embagta. Umhverfisstofnun gerir t.d. kréfur um upplysingar um umhverfisadstasdur
eins og um strauma og syni af botnseti (§a t.d. Umhverfisstofnun 2003a). Hvorugt
heilbrigdiseftirlitanna sem var skodad fer fram 4 ad straumar séu athugadir en annad peirra
fer fram & pad ad botnsyni sé tekid. Einnig er misraami i peim kréfum sem gerdar eru & milli
veidimélastjora og Fiskistofu. Pad er mikilvaggt ad samraama pag kréfur sem embadtin gera
um gdgn sem leggja parf fram.

Miklu meiri eftirspurn hefur verio eftir starfdeyfum fyrir fiskeldi undir 200 tonnum en
starfdeyfum fyrir steara eldi. Astasda pess er |iklega st ad starfsleyfi undir 200 tonnum eru
mjog oOdyr, en pau kosta adeins 6.500 kréonur eda eru jafnvel Okeypis hja
heilbrigdiseftirlitunum & medan ad starfdeyfi hja Umhverfisstofnun kostar a bilinu 68.000 —
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286.000 krénur og fer kostnadurinn eftir stagdarflokkum (Umhverfisstofnun 2003b). Auk
pess kemst framkvaamdaradili pa hja pvi ad tilkynna framkvaand til Skipulagsstofnunar og
jafnvel einnig undan matsskyldu sem hefdi kostad hann mun meira fé og tima. Pegar
rannsoknin var gerd i lok &rsins 2002 ad pa hafdi t.d. Heilbrigdiseftirlit Vestfjarda gefid ut
starfdeyfi fyrir 11.542 tonnum (munnleg heimild, Anton Helgason 2003, framkvaemdast;jori
Heilbrigdiseftirlits Vestfjarda). Mikilvaegt er ad sporna gegn pessarri préun med pvi t.d. ad
haekka verd starfdeyfa undir 200 tonnum (Anna Rosa Bodvarsdéttir 2004).

Mat & umhverfisdhrifum

Vid mat & umhverfisdhrifum eru islendingar a komast & svipad stig og
samanburdarldndin med drogum sem Skipulagsstofnun gerdi i lok arsins 2003 fyrir mat a
umhverfisahrifum fyrir fiskeldi (Skipulagsstofnun 2003). brétt fyrir pad er hagt ad beda
nokkra padti i tilkynningarskyldu og mati & umhverfisdhrifum eins og framsetningu mynda
og korta og upplysingar um sjonraan éhrif framkveemdarinnar. Auk pess er mikilvaagt ad
voktunaradferdum verdi lyst itarlega i peirri skyrslu sem 16gd er fram. Pad myndi audvelda
framkvaandaradila ad gera sér grein fyrir peim skyldum sem lagdar eru & hann.

Allt fiskeldi &dti ad tilkynnatil Skipulagsstofnunar, en adeins fiskeldi sem er staaraen
200 tonn er tilkynningarskylt nina. Skipulagsstofnun myndi pannig fa betra yfirlit yfir allt
fiskeldi i landinu og padti eins og strok fiska, sammdgnunarahrif, §ukdoma, sofnun
upplysinga um pau svesdi sem fara undir fiskeldi verdi & einum stad o.s.frv.

Voktunar adfer dir

I voktunaradferdum geta islendingar laat af 6llum samanburdarléndunum p.e. Noregi,
Skotlandi og Kanada. | rannsokninni kom greinilega fram ad samanburdarpjodirnar leggja
dherslu 4 ad vakta botnset & medan ad Islendingar leggja dherslu & ad vakta yfirbords6g
gavar. bad er mikilvaggt ad 16gd verdi meiri dhersla a ad vakta botnsetio, s.s. ad vakta
afoxunarmadti strefnis og syrustig. Vid val & umhverfisbreytum sem krafa yrdi gerd um ad
vakta, parf ad takamid af avinningi, kostnadi og fyrirhofn.

Pad er naudsynlegt ad vakta mismunandi svasdi/stodvar Gt frd kvium eins og
samanburdarpjédirnar gera og taka vidmidunarsyni reglulega & omengudu svaadi il
samanburdar. | tengslum vid petta er naudsynlegt ad rannsaka stea'd dhrifasvesdis fiskeldis
hér vid land. Mikilvaagt er ad préud verdi innlend umhverfisviomid og/eda tekin verdi upp
alpjodleg vidmiod, pannig ad audveldara verdi ad greina hvenaa mengunarmérkum verdi néd.

Einnig skiptir mali ad samraama paa krofur sem gerdar eru a milli embadta i tengslum
vid voktunaradferdir. Veidimalastjori fer t.d. fram & ad hluti eldislax sé merktur (reglugerd
nr. 105/2000) en engar dikar krofur eru gerdar af Fiskistofu. Pad hlytur ad skipta mali ad
géavarfiskar séu einnig merktir s.s. vegna hugsanlegrar hadtu a §ukdémum og erfdabl éndun.
Med pvi ad 6rmerkja fiskinn er framkveamdaradila veitt adhald til ad tilkynna ad fiskur hafi
sloppid (Anna RGsa Bodvarsdéttir 2004).

Adrar umhverfisstjérnunaradger 6ir

Pag stofnanir sem koma ad veitingu umraaddra leyfa adtu ad gefa Ut adgengilegar
leidbeiningar, pad studlar ad pvi ad paar umsoknir sem er skilad inn uppfylli paa krofur sem
gerdar eru. Adrar adgerdir sem eru til pess fallnar ad audvelda samraamingu i stjérnun pessa
malaflokks og studla ad godri umgengni og satt um nytingu strandsvasda, adti einnig taka
upp. Adlaga adti fyrir islenskar adstasdur sampadta strandsvasdastjérnun (Integrated Coastal
Zone Management), taka upp umhverfistryggingar, préa adferdir til ad minnka neikvesd
g 6nram ahrif og hvila svaadi. Einnig skiptir miklu mali ad proa adferdir til ad meta burdarpol
svadda, en engin vidurkennd adferd er til | dag (Anna Résa Bodvarsdottir 2004).
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L okaord

Pad er ljost ad pad parf ad einfalda leyfisveitingaferlio hérlendis og ad samraama
krofur um gogn og voktun &milli embadta. Einnig eru voktunaradferdir ekki eins fullkomnar
hérlendis og hj& samanburdarlondunum. Aftur a méti hafa jakvadar breytingar ordid eins og
i sambandi viad tilkynningaskyldu og mat & umhverfisahrifum hja Skipul agsstofnun.

i dag er p6 ymsum mikilvaagum spurningum Osvarad eins og hvort néttdrlegum
villtum stofnum, par med talid nytjastofnum stafi égn af fiskeldi. Vegna pessa hafa margar
pj6air lokad svasdum fyrir laxeldi til verndunar & villtum laxastofnum. Hins vegar hefur
engin pjod stadid fyrir verndun a villtum nytjastofnum og lokad svesdum fyrir eldi
s avarfiska enn sem komid er.
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29.mynd. Umsoknar- og eftirlitsferli fyrir fiskeldi i sjokvium vid strendur landsins (myndrit unnid og bt a
grunni myndrits fra veidima astjéra, Arna Isakssyni, 2001) (Anna Résa Bodvarsdéttir 2004).

Figure 29. A flow diagram showing the supervision and licensing process for aquaculturein Iceland.
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4. VIDAUKI|. UMHVERFISPATTIR | MAI-JUNI 1952-2004
APPENDIX. ENVIRONMENTAL VARIABLESIN MAY-JUNE 1952-2004

Frévik hita og seltu fra medatali aranna 1961-1980 (3,288°C og 34,727). Vegin medatdl fra 0-200 m
dypi & stodvum 1-5 & Siglunes (*). Taflan synir einnig medalatumagn (purrvigt, g m?) { efstu 50 m &
Siglunessnidi. Aftasti dalkurinn synir reiknada ferskvatnspykkt (m) & 2. og 3. stéd & Létrabjargssnidi, en hin er
madikvardi a styrk strandstraums fyrir Vesturlandi.

Temperature and salinity deviations from the 1961-1980 average (3,288°C and 34,727). Weighted mean from
0-200 m depth at the Siglunes section (*). The table also shows the average zooplankton biomass (g dry weight n
%) in 0-50 m at the Siglunes section. The last column shows the calculated freshwater thickness (m) at the
Latrabjarg section.

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 51 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 2,9 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 1,1 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

* J6n Olafsson 1999. Rit Fiskideildar 16; 41-57.
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