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Formali
Foreword

A Hafrannséknastofnun er unni® ad margvislegum rannséknum &
vistfreedi sjavar og beinast paer m.a. ad pvi ad fylgjast med langtima-
breytingum a astandi sjavar og lifriki i yfirbordsldgum. Rannsoknir
pessar hafa jafnan verid notadar vid umfjéllun um astand nytjastofna
og aflahorfur. Fra arinu 1994 hefur verid greint fra helstu nidurstédum
pessara rannsokna i sérstakri skyrslu, eins og hér er gert i fyrsta
kaflanum, um astand sjavar og umhverfispeetti.

Skyrslan sem hér birtist fjallar um arid 2013, en ad vanda eru
nidurstédurnar settar i samhengi vid langtimapréun. Arid 2013 var
hitastig i yfirbordslégum sjavar umhverfis landi® um og yfir medallagi
fyrir sunnan og vestan land en um medallag fyrir nordan og austan
landid. Selta for afram laekkandi likt og arin 2011 og 2012.

Eins og undanfarin ar, pa er ad finna i pridja kafla ritsins safn
stuttra greina um ymsar athuganir a vistfreedi sjavar eftir starfsmenn
stofnunarinnar. Greinarnar eru um o6venju fjélbreytt efni og fjalla m.a.
um leekkandi kalkmettun sjavar, frumbjarga orverur, kalkpdrunga-
bléma, nyfundna svifpérungategund, minnkandi utbreidslu og magn
uthafsreekju, tilraunaveidar a grjotkrabba, makrileggjaleidangur og
vidgerd a porskkvornum. Er pad von adstandenda ad med greinum
pessum fai lesendur innsyn i ahugaverd og mikilveeg vidfangsefni
sérfreedinga stofnunarinnar & svidi vistfreedi sjavar, en greinarnar
birtast undir nafni héfunda.

Nokkur timamot urdu, pegar haett var ad prenta skyrsluna, en fra
2013 koma beettir ir vistfraedi sjavar eingdngu Gt & rafraenu formi. A
seinasta ari vannst ekki timi til ad adlaga utgafuna ad netinu, en nu
hefur skjalestur veri® audveldadur med leturbreytingu og eindalka
texta. Ef naudsynlegt reynist ad prenta ut kafla eda greinar fjdlgar
bladsidum éhjakvaemilega nokkud vid petta. A méti kemur ad Gtgafu-
sodgu ritsins hefur nu verid sleppt, enda er hun adgengileg annars
stadar & heimasidunni.

Sérstakur starfshdpur sa um utgafu skyrslunnar. | ritstjorn eru
Astpér Gislason, Hédinn Valdimarsson, Kristinn Gudmundsson,
Solveig Olafsdéttir og Konrad Poérisson sem jafnframt er ritstjori
pessarar utgafu, en hann bjé einnig skyrsluna til prentunar. Er peim
Ollum pokkud vel unnin storf og einnig 68rum peim starfsménnum
stofnunarinnar sem tekid hafa patt i s6fnun og Urvinnslu pessara
gagna, bzedi a sjo og landi.

Reykjavik 14. mai 2014
Johann Sigurjénsson
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Agrip

Fyrsti kafli skyrslunnar fjallar um nidurstodur vistfreedirannsokna i
sj6 vid island &rid 2013, en peer rannséknir eru hluti af umhverfis-
voktun Hafrannsoknastofnunar. Gerd er grein fyrir arsfjordungslegum
rannsoknum & hita og seltu sjavar, en sérstdk ahersla er 16gd a
umhverfis- og vistfraediathuganir i Vorleidangri, sem farinn er i
maimanudi a ari hverju. bar er, auk meelinga a seltu og hita, maeldur
styrkur nzeringarefna og kénnud utbreidsla og magn pléntu- og dyra-
svifs i yfirbordslogum sjavar vid landid. Ad auki er i fyrsta kaflanum
greint fra voktun & eiturpdrungum vié strendur landsins. | 68rum kafla
skyrslunnar er lyst langtimabreytingum a hita, seltu og dyrasvifi a
islandsmidum. | pridja kafla skyrslunnar eru nokkrar stuttar greinar
um afmdérkud efni, sem tengjast vistfraedi sjavar. Loks er i vidauka,
tafla med télugildum nokkurra umhverfispatta fyrir hvert ar.

Arid 2013 var hiti i yfirbordsldgum sjavar umhverfis landi® um og
yfir medallagi fyrir sunnan og vestan land en um medallag fyrir nordan
og austan landid. Selta fér afram laekkandi umhverfis landid likt og
arin 2011 og 2012. Hitastig vid botn breytist litid milli ara a 3. stod a
Siglunessnidi, en botnhiti annars stadar vid landid var afram har a
arinu 2013, eins og verid hefur fra aldamotum.

Vorkoma grédurs var ovenju skammt a veg komin i vorleidangri
(14.-29. mai) og fadeema litill grédur nordan og austan lands. Med
hjalp nzeringarefnameaelinga og gerfitunglamynda (MODIS) ma rada
ad vorblomi svifpérunga hafi ordid nordur og austur af landinu i lok
mai og byrjun juni. Mestallur kisill var hins vegar upp urinn ati fyrir
sudurlandi og vorhamarkid um gard gengidé skdbmmu adur en komid
var a pad svaedi i lok mai. begar a heildina er litid var atumagn vid
landid i Vorleidangri undir medallagi. A Vesturmidum var atumagn
naleegt medallagi en annars stadar vid landi® var pad talsvert undir
medallagi.

Vidunnandi synataka vegna voktunar eiturpérunga nadist a 6llum
premur voktunarstédum & vesturlandi a arinu 2013. Fra 6drum
stédum af landinu barust einungis faein syni fra hverjum stad. Eitradir
pérungar fundust helst i juni og juli (baedi DSP og PSP), en fundust
b6 einnig i agust, oktdber og névember i Hvalfirdi (DSP).

i pridja hluta skyrslunnar eru atta smagreinar um malefni sem
tengjast vistfraedi sjavar. Medal helstu nidurstadna var: 3.1. Kalkgerd
sumra lindyra i islandshafi (aragénit), geeti pegar verid farin ad
leysast upp a nedri mérkum utbreidslu peirra. 3.2. Mikill munur fannst
a magni og tegundasamsetningu orvera a sudur- og vesturmidum
annars vegar og nordur- og austurmidum hins vegar. 3.3.
Kalkporungaflekkur fannst ut af vesturlandi i juli 2012, en flekkinn
myndadi svifpbérungurinn Emiliania huxleyi. 3.4. Ny svifpdérungategund
fyrir Island (Peridiniella catenata) fannst i Jokulsarléni &
Breidamerkursandi i agust 2012. 3.5. Yfirbordshiti og porskmagn hafa
ahrif 8 magn og utbreidslu uthafsraekjunnar. 3.6. Veidanlegur stofn
griétkrabba (Cancer irroratus), er ad byggjast upp i Faxafléa. 3.7. |
fiolpjodlegum makrileggjaleidangri kom i ljés ad hrygningarstofn
makrils hefur staekkad hratt og hrygningin breidst ut til vesturs. 3.8.
Samlimdar brotnar kvarnir Ur rafeindamerktum porskum reyndust jafn
gagnlegar og heilar kvarnir til ad adgreina mismunandi vistgerdir
porsks.
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Summary

In the first section of this report the results of environmental
monitoring of the waters around Iceland in 2013 are presented. The
oceanographic and biological research carried out during the annual
spring survey, during the latter half of May, is emphasized. Long-term
trends in hydrography and zooplankton abundance are presented in
the second section, while the third section is a collection of short notes
on some of the marine ecological work carried out by the Marine Re-
search Institute. The last section is an appendix table showing the an-
nual value of some environmental variables during the spring survey.

In 2013 temperature and salinity in upper layers was close to or
slightly above the long-term average south and west of Iceland, but
close to the long-term average north and east of Iceland. Similar to
2011-2012 salinity continued to decrease in 2013. Bottom tempera-
ture at station Siglunes 3 remained very stable, but the bottom tem-
perature at the other monitored stations was relatively high, as it has
been from the turn of the century.

The following observations were made during the spring survey in
May 14-29. The onset of spring growth of phytoplankton had not
occurred at the start of the survey and hence the phytoplankton bio-
mass was low west of Iceland, and further, it was exceptionally low
north and east of Iceland. Nutrient measurements and remote sensing
of chlorophyll-a (MODIS) showed that the spring bloom of phytoplank-
ton off the north and east coasts took place in late May and early
June. South of Iceland the silicate concentration was already low and
the spring bloom was already declining during the last days of the sur-
vey. Overall the total zooplankton biomass was below the long term
average in May. West of Iceland the zooplankton biomass was close
to the average, but well below the long time average elswhere around
Iceland.

In 2013 an acceptable sampling frequency for monitoring of harm-
ful algae was only obtained at the three sampling stations along the
west coast. Warnings were announced most frequently in June and
July (both DSP and PSP), but also once in the months of August, Oc-
tober and November in Hvalfjordur (DSP).

The third section of the report presents a collection of eight short
notes on marine ecology in Icelandic waters. The following main find-
ings are presented from the respective notes: 3.1. A work on the
calcium carbonate saturation in the Iceland Sea, indicates that the
saturation state may already be getting too low at the depth maximum
for some molluscs species. 3.2. A study on marine microorganisms
showed a large difference in abundance and taxa composition
between the waters south and west versus north and east of Iceland.
3.3. A coccolithophore bloom by Emiliania huxleyi was observed
norhwest of Iceland in July 2012. 3.4. A new dinoflagellate species for
Iceland, Peridiniella catenata, was found in a glacier lagoon in August
2012. 3.5. An investigation on the distribution of Northern shrimp
(Pandalus borealis) indicated that SST and cod abundance influenced
both its abundance and distribution. 3.6. An experimental fishing for
Atlantic rock crab, indicates that a sustainable rock crab stock is
building up in Faxafloi. 3.7. An international mackerel egg survey
indicates a steep increase in the spawning stock and a 37% increase
in egg production from 2010. 3.8. A study on reassembled broken cod
otoliths demonstrated that they can still be used to discriminate
between different ecotypes of cod.
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1. ASTAND SJAVAR OG SVIFSAMFELOG
ENVIRONMENTAL CONDITIONS AND PLANKTON COMMUNITIES

Inngangur

Flokid samspil margra umhverfispatta hefur ahrif a faeduvefinn
i sjonum og par med & voxt og vidgang nytjastofna vid landid. A hverju
ari fylgist Hafrannséknastofnun pvi med helstu umhverfispattum og
svifsamféldgum & islandsmidum og er i pessu hefti gerd grein fyrir
nidurstédum athugana sem gerdar voru a arinu 2013.

A timabilinu fra febriar 2013 til desember 2013 voru hiti og
selta mzeld i hafinu umhverfis island & fjorum arstidum. Maelt var &
stadalsnidum (1. mynd): i vetrarleidangri i febriar, vorleidangri i mai, i
agust i tengslum vid straummeelingar og sidan i haustleidangri i
noévember og byrjun desember. Umhverfismeaelingar foru einnig fram i
sildarleidangri i mai og eru pau gégn notud ad hluta hér asamt
arstidarbundnum maelingum.

Langanes NA
Hornbanki . :ofregs-

Gran- a
lands-
sund =

™ [ ]
Latrabjarg -
0

10

20

1.mynd. Stadalsnid med stddvum par sem fram fara reglubundnar meaelingar og synatokur til sjo- og
svifrannsékna umhverfis island. Dyptarlinur eru syndar fyrir 200, 500 og 1000m.

Figure 1. Standard sections used in routine hydrographic and plankton research in Icelandic wa-
ters. Depth contours are shown for 200, 500 and 1000m.
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Hiti og selta
Temperature and salinity

Yfirbordslog

A arinu 2013 voru hiti og selta sjavar fyrir sunnan og vestan
land um eda yfir medallagi pess tima sem meelingar hafa stadid en
hafa laekkad nokkud fra 2010 einkum selta. Hiti i efri Idbgum sjavar fyrir
nordan land var um eda litillega yfir medallagi en seltan var undir lang-
timamedaltali. Likt og 2012 var seltan uti fyrir nordausturlandi yfir
medallagi megnid af arinu en hiti naleegt medaltali aranna 1970 il
2012.

Hiti og selta i hlysjonum sunnan og vestan vid landid féru
haekkandi eftir 1995 og par til 2003 og 2004 en pa meaeldist mesta ut-
breidsla hlysjavar umhverfis landid i 30 ar (2. mynd). Gildi laekkudu
litillega 2005 er hafis rak inn @ Nordurmid i lok vetrar. Eftir arié 2005
voru hiti og selta i hlyja sjonum sunnan og vestan vidé land afram vel
yfir medallagi en hiti haféi heldur leekkad fra arunum 2003 og 2004.
Utbreidsla hlysjavar fyrir nordan land var sidan heldur minni en p6é um
eda yfir medalagi arin 2005 — 2007. Arin 2008, 2009 og 2010 jokst
Utbreidsla hlysjavar fyrir nordan land einkum ad sumrinu og Yfir-
bordsldg voru aberandi heitari en 2007. Arin 2011 og 2013 voru hiti og
selta yfir medallagi fyrir sunnan og vestan land en féru pé laekkandi.

i vetrarleidangi i februar 2013 var hlysjérinn fyrir sunnan og
vestan land afram vel yfir medallagi heitur og selta yfir medallagi. Hiti
vestan vid landid var afram har midad vidé arstima en seltan var laegri
en adur. Atlantssjavar gaetti nordur fyrir Vestfirdi og austur fyrir Hina-
floa. A nordurmidum var hiti um, en selta undir medallagi pessa
arstima ( ~2-4°C, ~ 34.7 ) og heldur laegri en & sama arstima arid
adur. Hiti og selta i Austur- islandsstraumi voru yfir medaltali (1-4°C,
>34,7).

i vorleidangri (mai) var Atlantsjérinn ad sunnan yfir medallagi
baedi i hita og seltu (hiti 6-8°C og selta 35,0-35,2). Innflaedi hlysjavar
inn @ Nordurmid geetti austur ad Langanesi. Hiti uti fyrir Mid-
Nordurlandi var um og yfir medaltali pessa arstima (3-5°C og 34,7-
35,0). | Austur-islandsstraumi mzeldust hiti og selta yfir medallagi. Uti
fyrir Austfjordum voru sjavarhiti og selta i efri lbgum sjavar um
medallag pessa arstima.

i agust 2013 var hiti efri laga vestan vié land afram har likt og
arin 2011 og 2012 en selta var laegri en &dur. Uti fyrir vestanverdu
Nordurlandi og inna Nordurmid |a ferskvatnslag nokkru pykkara en
sést hefur undanfarin ar. Yfirbordslog voru pvi kaldari og all nokkru
ferskari en sidari ar. En arid 2012 var sémuleidis punnt ferskvatnslag
yfir Nordurmidum. Baedi pessi sumur var selta yfirbordslaga nokkud
undir medallagi. Uti fyrir Nordausturlandi i Austur-islandsstraumi voru
hiti- og selta hins vegar um og yfir medallagi. Austur af landinu voru
hiti og selta naerri langtimamedaltali.

i névember var afram hlytt vestan vid landid en selta hafdi
lzekkad enn fra sama arstima arid adur og hafdi ekki verid laegri i yfir
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2.mynd. Vinstri dalkur synir sjavarhita (°C) og haegri dalkur synir seltu @ 50 m dypi i hafinu umhverfis
island, i febrtar (a og b), mai (c og d), 4gust (e og f) og i névember (g og h) 2013.

Figure 2. Sea temperature (°C, left column), and salinity (right column) at 50 m depth in Icelandic waters
for February (a and b), May (c and d), August (e and f) and November (g and h) 2013.
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aratug. Fyrir Noréurlandi var hiti yfirbordslaga (0-50m) vel yfir
medallagi pessa arstima en selta naer medallagi. Fyrir nordaustan
landi®d voru hiti og selta um medallag. Seltan uti i Austur-
islandsstraumi var um 34,7 og hiti var yfir medallagi. Hiti fyrir austan
landi® var um medallag en sjor yfir landgrunni fyrir nordaustan og
austan vid land var frekar ferskur. Hiti @ pessum arstima var pvi ad
jafnadi heldur yfir medallagi en selta um og undir medatali.

i megindrattum ma segja ad arid 2013 hafi hiti i yfirbordslégum sjavar
umhverfis landid verid® um og yfir medallagi fyrir sunnan og vestan
land en um medallag fyrir nordan og austan landid. Selta var afram
leekkandi umhverfis landid likt og arin 2011 og 2012 og laekkadi jafnvel
heldur er leid a arid 2013. bessi préun hefur verid einkennandi fyrir
nordanvert Atlantshaf pessi sidustu tvo til prju ar. Likt og oft adur er
ekki ad finna einhlitar skyringar en likur eru til ad um samspil hringras-
ar andrumsloftsins, isbradnunar a Graenlandsjokli og ferskvatns-
flutnings nordan Ur ishafi sé ad reeda. Eftir timabil med haskkandi seltu
i nordur Atlantshafi er hér um nokkurn vidsnuning ad raeda og full
astaeda til pess ad fylgjast naid med breytingum af slikum toga.

Naringarsolt
Nutrients

Styrkur neeringarefna var kannadur i mai a hafsvaedinu
umhverfis island og einnig voru gerdar maelingar & véldum rannsékna-

Ocean Data View
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3. mynd. Lodrétt dreifing nitrats (umol ) & Faxafléasnidi a) 5. — 6. febrdar 2013 og
b) 14. — 15. mai 2013.

Figure 3. Vertical profiles of nitrate (umol I'') on the Faxafléi section a) 5. -6.. Fe-
bruary 2013 and b) 14.- 15. May 2013.
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snidum (1. mynd) i febraar. Styrkur nzeringarefna i yfirbordslégum
sjavar breytist reglulega med arstima. Arlegt hamark er sidla vetrar
pegar 166rétt bléndun sjavarins neer langt nidur i vatnsiuluna og faerir
uppleyst naeringarefni til yfirbordsins. Styrkur uppleystra naeringarefna
neerri yfirbordi laekkar ad vori pegar svifpdorungar fara ad vaxa.

Styrkur nitrats i efstu 100 metrunum a Faxafléa 5. — 6. februar
2013 er syndur a 3. mynd a. Nitratstyrkur var leegri naer landi heldur
en & ystu stédvunum og var ad medaltali 12,5 pmol I a stédvum 1 —
3. Yst & snidinu var styrkurinn 13,7 ymol " i efstu 200 metrunum &
stédvum 8 - 9. A 3. mynd b er syndur nitratstyrkur & sému stédvum i
mai. Einungis hafdi ordid leekkun a nitratstyrk neest landi vegna frum-
framleidni p6 ad su leekkun hafi ekki verid mikil.

Dreifing nitrats og kisils vid yfirbord a rannsoknasvaedinu
dagana 14. — 29. mai 2013, sést a 4. mynd. Einungis naest landi

15

68°N

12.5
67°N

66°N

Nitrat-0 m
14. - 29. mai 2013

Y

63°N

Ocean Data View
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4. mynd. Styrkur nzeringarefna vid yfirbord i hafinu umhverfis island 14. — 29. mai 2013,
a) nitrat (NO3, umol 1) og b) kisill (Si, umél ') .

Figure 4. Nutrient concentrations at the surface in Icelandic waters 14.- 29. May 2013 a)
nitrate (NOs, umol I'') and b) silicate (Si, umol I'").
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haféi styrkur naeringarefna laekkad fra vetrinum. Styrkurinn var vidast
jafn fra yfirbordi og allt nidur & 50 metra dypi. Styrkur nzeringarefna
vid yfirbord i Faxafléa var enn har pé ad einhver upptaka hafi verid
vegna vaxtar svifpérunga neest landi en su upptaka nadi évenju stutt
ut eftir snidinu. Vestur af landinu var styrkur naeringarefna obreyttur
fra pvi sem buast ma vid ad vetrarlagi utan vid peer allra grynnstu
stédvarnar. Uti fyrir 6llu Nordurlandi og austur um, allt sudur ad Stokk-
snesi hafdi styrkur naeringarefna vart laekkad fra vetrarhamarki og ljost
ad vorblomi svifbérunga var ekki hafinn er meelingin var gerd. Uti fyrir
Sudurlandi haféi hins vegar ordid toluverd laekkun a styrk neeringar-
efna en par var p6d enn gnétt nitrats sem getur stadid undir miklum
vexti svifpérunga til vidbotar (4. mynd). Lagur styrkur Kisils i yfir-
bordslégum ati fyrir Sudurlandi fylgdi vel laekkun & nitratstyrk, sem
bendir til pess ad kisilpérungar hafi stadid fyrir storum hluta vor-
blémans par.

Dreifing nitrats og kisils med dypi a Siglunessnidi i mai er synd
a 5. mynd. Styrkur er naer ébreyttur fra vetrargildum poé greina megi
oOrlitla lzekkun naest landi og & 5. st6d fra landi talid.

0 50 100 150 200
Fjarleegd fra landi

Ocean Data View

0 50 100 150 200

Fjarlaegd fra landi

5. mynd. Lodrétt dreifing a) nitrats (umol 1) og b) kisils (umdl I”') & Siglunessnidi 18. —
19. mai 2013.

Figure 5. Vertical profiles of a) nitrate (umol I'') and b) silicate (umol I'') on the Siglu-
nes section 18. — 19. May 2013.
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Svifporungar
Phytoplankton

Gera ma rad fyrir ad sjorinn vid island sé vidast hvar upp-
blandadur i yfirbordslagi sem neer nidur a u.p.b. 20 metra dypi. Enn
fremur er gert rad fyrir ad maeld bladgraena standi i réttu hlutfalli vid
lifmassa svifgrodurs. Pbegar adsteedur til vaxtar svifgrodurs eru
hentugar fer megnid af frumframleidni og fjdlgun svifpérunga fram i
yfirbordslaginu og voxturinn getur magnast upp a skdmmum tima
snemmsumars. bPessi vaxtakippur kallast vorblomi og magn ny-
myndunar a lifmassa raedst fyrst og fremst af magni uppleystra
nzeringarefna i yfirbordslaginu. Magn bladgraenu maelist oft yfir 10 mg
i rimmetra i vorbléma (maelt hefur verid rimlega 25 mg m™). A méti
kemur ad beit dyrasvifs getur haldid grodurmagninu i skefjum og pa
getur voxturinn dregist a langinn, pé svo ad heildar framleidslan verdi
engu minni. Pegar pannig ber vid er vOoxtur svifgrodurs ad nytast betur
til vaxtar dyrasvifs i yfirbordslaginu en pegar éhaminn véxturinn a sér
stad yfir skamman tima. Hrdd fiélgun svifpérunga og mikil uppséfnun
lifmassa leidir gjarnan til pess ad meirihluti frumframleidslunnar hripar
nidur ur yfirbordslaginu og fellur til botns.

Styrkur uppleystra neeringarefna er i hamarki i lok vetrar, eftir
I66rétta blondun sjavar, en leekkar aftur i takt vid voxt svifpérunga
pegar birtan eykst og yfirbordslag sjavar myndast a ny. Frumfram-
leidslan takmarkast sidan af pvi ad styrkur uppleystra naeringarefna
meetir ekki lengur porfum svifpérunganna. Hiuti svifpérunganna hripar
pba nidur og tapast ur ljéstillifunarlaginu, en annad étur dyrasvifid og
pad verdur hugsanlega feeda steerri dyra ofar i faedukedjunni. Eins og
adur sagdi raedst pad af neeringarefnaforda i upphafi grédurtimabils
hver arleg frumframleidsla svifpérunga verdur a hverju svaedi. Undan-
tekning fra pessu er a svaedum par sem neeringarefni berast annar
stadar ad t.d. i kjolfar blondunar og uppstreymis @ métum hafstrauma,
eda par sem djupsjor prongvast upp til yfirbordsins vegna botn-
I6gunar. Frjosém hafsveedi eru einmitt ad finna a stédum par sem
svona hagar til.

Magndreifing svifgrédurs i mai 2013, samkveemt nidurstédum
meelinga a bladgraenu i sjosynum fra 10 metra dypi, er synd a 6.
mynd. Af framansdgdu ma vera ljost ad til ad atta sig & arferdi hvad
frumframleidslu vardar er vert ad skoda saman nidurstodur meelinga a
edlispyngdardreifingu sjavar med dypi, styrk uppleystra naeringarefna
(nitrat, fosfat og kisill) og breytingar & magni grédurs og dyrasvifs.

Rada ma af dreifingu bladgreenu (6. mynd) og fyrrgreindri
dreifingu @ neeringarefnastyrk (4. mynd) ad vorkoma grodurs var
ovenju skammt & veg komin pegar farid var um svaedid i vorleidangri.
Undanfarin ar hefur vorblémi i Faxafléa verid yfirstadinn & peim tima
sem lagt er af stad i vorleidangra og haestu gildin vestur af landinu
yfirleitt meaelst i mynni Fléans og a grynnstu st6édvum snida vestur og
nordvestur af landinu. Sama atti vid vorid 2013, en ad pvi slepptu
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6. mynd. Magn a-bladgraenu (mg m™) & 10 m dypi i hafinu umhverfis island, 14.. - 29.
mai 2012.

Figure 6. Distribution of chlorophyll a (mg m'3) around Iceland, at 10 m depth, during
May 14 - 29 2012.

fannst fadaema litill grédur & svaedinu i heild sinn nordan og austan
landsins. Lag bladgreenugildi og har styrkur bzedi nitrats og kisils baru
vott um ad vorkoma grédurs for évenju seint af stad petta arid. Af
nidurstédum meelinga a styrk nitrats matti pé greina ad grodur hafi
tekid vid sér grunnt ut af nordaustur horni landsins. begar komid var a
Selvogsbanka i lok leidangursins, maeldist par talsverd bladgraena.
Jafnframt sést (4. mynd) ad umtalsverd laekkun hafdi att sér stad i
baedi nitrati og kisli a stéru svaedi sudur af landinu og ad styrkur Kisils
var ordinn pad litill ad hann takmarkadi voxt kisilpérunga. Af pessu ma
rada ad kisilpérungar héfdu nad ad vaxa sunnan lansins adur en vid
komum a svaedid og ad vorblomi kisilpérunga var yfirstadinn par.

Visbendingar um pad hvernig framvinda svifgrodurs vard vori®
2013 ma fa med pvi ad ryna i fjarmeelingar fra gervitunglum. Af
myndum fra MODIS fjarnema bandarisku geimferdastofnunarinnar
(NASA), ma rada ad skommu eftir ad vid sigldum yfir rannsdékna-
svaedid vard umtalsverd aukning i bladgraenu nordur og austur af
landinu (7. mynd d-f) og myndirnar stadfesta ad hamarkid sunnan
landsins & umraeddu timabili hafdi gengid yfir skdmmu adur en komié
var ad sveedinu (7. mynd b-c). Ekki verdur farid nanar at i talkun
pessara gagna ad sinni, en i naesta hefti af "paettir ur vistfraedi sjavar"
verdur sagt fra itarlegu mati a gervitunglagbgnum, sem szekja ma fra
opnum gagnaveitum um magn bladgreenu i efstu metrum sjavar, sam-
kvaemt Uttekt sem verid er ad vinna fyrir hafsvaedid umhverfis island.
Synt er ad med stadbundinni adlégun ma beeta nidurstodur stadladra
gagna yfir bladgreenu fra gervitunglum og ad leidrétt gogn gefa
umtalsvert réttari mynd af framvindu grédurs vié island.
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7. mynd. Framvinda grédurs i hafinu umhverfis Island vorid 2013, skv. breytingum & magni
bladgreenu vid yfirbord sjavar (MODIS), skrad medaltdl fyrir atta daga i senn fra byrjun mai
(a) til mids juni (f). Leidarlina skipsins er synd med raudri hlykkjéttri linu & mynd ¢ og d. Lénd
eru litud gra, en svart pekur svaedi sem ymist er hulin is- eda skyjum. Fjarmaelingarnar eru
sottar af vefsvaedinu http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/l3 og birtar med godfuslegu leyfi
NASA.

Figure 7. Development of phytoplankton spring bloom around Iceland 2013, according to
remote sensing of the changes in surface chlorophyll a concentrations (MODIS) averaged
for every 8 days from early May(a) to mid June (f). Landmasses are grey and the black ar-
eas are covered by ice or clouds. The maps were downloaded from http.//
oceancolor.gsfc.nasa.qov/cgi/l3, and published, with the courtesy of NASA.
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Dyrasvif
Zooplankton

Ari® 2013 var magn og utbreidsla atu kénnud i sildar- og kol-
munnaleidangri (30. april-18. mai), vorleidangri (14.-29. mai) og
makrilleidangri (12. juli-7. agust). | sildar- og kolmunnaleidangrinum
var meginaherslan a ad rannsaka atumagn i Austurdjupi en einnig
voru teknar rannsoknastodvar yfir kéntunum vestur og sudur af
landinu. | vor- og makrilleiddngrum voru tekin syni allt umhverfis
landid, i fyrrnefnda leidangrinum voru flestar rannsoknastddvar yfir
landgrunninu en i peim sidari i uthafinu. Rannsoknir pessar eru lidur i
ad auka skilning okkar & tengslum umhverfispatta, pléntu- og dyra-
svifs, og vexti og vidgangi fiskistofnanna vid landid. | 6llum pessum
leiddbngrum er synataka sambeerileg, synum er safnad ur yfir-
bordslégum (0-50 m) med finridnum hafum (WP2, 200u) og pau
greind med3 tilliti til purrvigtar strax ad afloknum leid6ngrum.

i fyrri hluta mai fannst mjog litid af &tu fyrir sunnan landié og &
grunnmidum fyrir austan (8. mynd). | Austurdjupi fannst hins vegar
mikid af atu, einkum var mikid af atu austan vid 10°. Nordarlega a
pessu svaedi voru pélata og svifleegar marfleer aberandi en raudata
sunnar. | Noregshafi hefur atumagn veri® ad aukast smavaegilega fra
2009 pegar ata meeldist i lagmarki a pvi sveedi.

A 9. mynd er synd utbreidsla atu i vorleidangri. Adur en synin
voru vegin voru pau staerdarflokkud med pvi ad sia pau i gegnum sigti
med 1 mm mdskva. Pad sem fer i gegnum sigtin eru adallega smaerri
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8. mynd. Utbreidsla dyrasvifs i yfirbordslégum (g purrvigt m2, 0-50 m) fyrir sudvestan,
sunnan og austan landid og i Austurdjupi 30. april-18. mai 2013.

Figure 8. Zooplankton distribution (g dry weight m?,0-50 m) southwest, south and east of
Iceland during 30 April - 18 May 2013.
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svifdyr, eins og ungstig raudatu, og hrudurkarlalirfur og sjavarflaer
naest landi (<1 mm, 9. mynd A), en pad sem verdur eftir eru einkum
tiltdlulega storar krabbafleer t.d. eldri proskastig raudatu, pélata og
ljésata (>1 mm, 9. mynd B). Smaerri svifdyrin voru algengust fyrir utan
landgrunnsbranirnar sudur af landinu (9. mynd A), en pau steerri i
Faxafléa og djupt nordaustur af landinu (9. mynd B). Likt og i fyrri
hluta mai var heildarmagn atu mest djupt nordaustur af landinu en par
voru raudata og polata mest aberandi i synunum (9. mynd C). Fyrir
nordan, austan og sunnan var heildarmagnid yfirleitt meira a djup-
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9. mynd. Utbreidsla dyrasvifs
i yfirbordslogum (g purrvigt
m?2, 0-50 m) i hafinu vié
island 14.-29. mai 2013;
smaata (fer i gegnum 1000 p
siu, A), stérata (verdur eftir &
1000 p siu, B) og heild (C).

Figure 9. Zooplankton distri-
bution (g dry weight m?,0-50
m) in the sea around Iceland
during 14-29 May 2013, di-
vided into <1000 u (A) and
>1000 u (B) size classes and
total (C).
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midum en grynnra, en fyrir vestan landid var pessu 6fugt farid, par var
magnid mest i Faxafléa og grunnt ut af Latrabjargi en minna utar (9.
mynd C).

Pegar a heildina er litid6 var atumagn vid landid i vorleidangri
undir medallagi. A Vesturmidum var atumagn naleegt medallagi en
annars stadar vid landid var pad talsvert undir medallagi. Séu nidur-
stodur um atu bornar saman vid vorid 2012 kemur i ljos ad atumagnid
var heldur meira @ Austurmidum en minna annars stadar vié landid.
Raudata var aberandi i flestum synum, einkum fyrir sunnan og vestan.

i sidari hluta juli og fram i agust hafdi atumagn aukist mjég i
yfirbordslogum a flestum stédum vid landid (10. mynd). Magnid var
yfirleitt mest utan vid landgrunnsbrunirnar, einkum i Sudurdjupi,
Graenlandshafi, a grunnmidum fyrir austan og i Austurdjupi. Eins og i
fyrri leiddngrum var raudata algengasta tegundin.

70°N 15

12.5

Ocean Data View / DIVA
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10. mynd. Utbreidsla dyrasvifs i yfirbordsldgum (g purrvigt m2, 0-50 m) i hafinu vid
Island 12. juli. — 7. agust 2013.

Figure 10. Zooplankton distribution (g dry weight m?,0-50 m) in the sea around Iceland
during 12 July — 7 August 2013.

Voktun eiturpérunga
Harmful algae

Voéktun & eiturpérungum a hefdbundnum svaedum arié 2013
var heldur umfangsminni en undanfarin ar. | Eyjafirdi lagdist skel-
fiskreektun af fyrri hluta arsins og barust einungis 3 syni Ur firdinum,
bad sidasta 10. april. | Hvalfirdi var voktun meirihluta arsins eda fra
lokum februar og fram til loka névember, synataka par var heldur meiri
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en 2012 (18 syni 2013 en 11 syni 2012). | Mj6afirdi eystri drést syna-
taka verulega saman, 15 syni voru tekin 2012 en einungis 5 syni
2013, eitt i jantar og fidgur yfir hagrédurtimann 18. jani til 17. jali. |
Breidafirdi drost synataka einnig saman ur 30 synum arid 2012 i 18
syni 2013, en synum var safnad fra lokum januar til loka oktéber. i
Stakksfirdi var hins vegar synataka allt ari® 2013, tekin voru 20 syni
fra jantar og fram i desember. Adrir synatokustadir arid 2013 voru
Steingrimsfjoréur, en padan barust 3 syni og bistilfjordur, padan sem
5 syni barust (11. mynd).

*6
°5
4
7
3

2

11. mynd. Synattkustadir vegna voktunar eiturpérunga arid 2013. 1: Stakksfjoréur, 2:
Hvalfjérdur, 3: Breidafjorour, 4: Steingrimsfjordur, 5: Eyjafjérour, 6: bistilfjérour, 7:
Mjoifjéréur eystri.

Figure 11. Monitoring stations for toxic algae in 2013. 1: Stakksfjordur, 2: Hvalfjordur,
3: Breidafjordur, 4: Steingrimsfjordur, 5: Eyjafjordur, 6: Thistilfiordur, 7: Mjoifjordur.

Frekar litid var um lokanir a arinu vegna heettu a skelfiskeitrun (Tafla
1). Oftast var varad vid neyslu i Hvalfirdi eda 5 sinnum, einu sinni i
Breidafirdi, prisvar sinnum i Mjoafirdi eystri og adeins einu sinni i
Stakksfirdi. Annars stadar var ekki varad vid neyslu skelfisks arid
2013. Oftast var varad vid heettu a DSP-eitrun i skelfiski vegna fjélda
Dinophysis tegunda i svifinu, eda 7 sinnum. Vegna haettu & PSP-
eitrun af véldum Alexandrium tegunda var varad vid neyslu skelfisks 3
sinnum, en aldrei vegna heettu a ASP-eitrun af voldum Pseu-
donitzschia tegunda.

Voktun a eiturporungum i tengslum vid tinslu, veidar og reektun skel-
fisks er samstarfsverkefni Matveelastofnunar, Hafrannséknastofnunar,
skelfiskveidimanna og kreeklingsreektenda. Umsjén og abyrgd med
verkefninu hefur Matveelastofnun, en Hafrannsoknastofnun hefur um-
sjon med synatokubunadi, mottoku syna, tegundagreiningu
svifbérunga og talningu & eiturpérungum asamt pvi ad halda uti
heimasidu voktunarinnar @ www.hafro.is/voktun, par sem hagsmuna-
adilar og almenningur getur fylgst med astandi peirra svaeda sem
voktud eru hverju sinni.
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Tafla 1. Lokanir vegna haettu a skelfiskeitrun arié 2013.
Table 1. Status of monitoring areas according to toxic algal cell counts during 2013.
S o/ olo S
: S5/ /2/2/3 o/2/%/s 3
s/5 §)5/58/5)¢/5/8/8)3/3)¢
2013 A N RN [N/ [RS8
Hvalfjorour
Breidafjorour
Mjoifjoraur
Stakksfjoréur

Ekkert syni tekid (no sample)
Ekki talin haetta & skelfiskeitrun (no warning)
Varad vid haettu a DSP-eitrun (danger of Diarrhetic Shellfish Poisoning)
Varad vid haettu a PSP-eitrun (danger of Paralytic Shellfish Poisoning)
Varad vid haettu a ASP-eitrun (danger of Amnesic Shellfish Poisoning)

Matveelastofnun hefur umsjén med eiturmaelingum i skelfiski, en til
pess ad markadsetja skelfisk verdur hann ad bera audkennismerki

Matveelastofnunar, sem er stadfesting a pvi ad framleidslan sé undir
eftirliti stofnunarinnar, ad eiturpérungar séu vaktadir og ad meelingar a

pérungaeitri hafi verid gerdar.
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2. LANGTIMABREYTINGAR
LONG-TERM CHANGES

Hiti og selta

Nidurstddur meelinga a hita og seltu sjavar (1. kafli) syna rikjandi
astand, en med endurteknum meelingum a sama stad og samanburdi
vid nidurstodur fyrri ara ma skoda breytingar fra einu ari til annars i
ljosi sjégerda og orkuskipta lofts og lagar (12. mynd).
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12. mynd. Hiti og selta @ 50 m dypi a 3. st6d a Siglunessnidi, selta @ 25 m dypi i Austur-
{slandsstraumi og selta @ 100 m dypi & 5. st68 4 Selvogsbanka. Beinu linurnar takna
medaltd| fyrir viskomandi arabil, nema par sem annad er tilgreint. A Selvogsbanka er
gildid 35,15 notad til ad greina styrk hlysjavar. Linuna fyrir A-islandsstraum ma einnig nota
til vidmidunar fyrir hly og kéld ar, en pau gildi eru i raun morkin par sem nyismyndun er
moguleg, p.e. ef selta er minni en 34,7. Athugid breyttan seltukvarda fyrir Selvogsbanka.
Nidurstdédurnar eru fra rannséknum ad vorlagi og stadsetning stédva er synd a 1. mynd (1.
stdd er naest landi).

(Note: English legend on top of the following page)



Hafrannséknir nr. 175

Figure 12. Temperature and salinity at 50 m depth at station 3 on the Siglunes
section, salinity at 25 m depth in the East Icelandic current and salinity at 100 m depth
at station 5 of the Selvogsbanki section. The horizontal lines indicate the means for
the appropriate intervals, except when otherwise is stated. The lines are, however,
close to the means. At Selvogsbanki the value 35.15 can be used to differentiate
between stronger and weeker flow of Atlantic water. The value shown for the East-
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). Please notice a
different salinity scale for Selvogsbanki. The oservations are from spring surveys and
the location of stations are given in Figure 1 (the lowest station number is closest to
the coast).

Hiti og selta a Selvogsbanka

i hlyja sjonum utan vié landgrunnsbrin sunnan Selvogsbanka
eru umhverfisadstaedur stédugri en vidast hvar annars stadar vid
landid (sbr. finni skala fyrir Selvogsbanka a 12. mynd). P6 er breyti-
leiki i seltu og hita par eins og annars stadar og skiptast a timabil med
seltu haerri en 35,15 og leegri en 35,15 (12. mynd). Seltan par var
tiltdlulega lag & arunum 1974-1978, 1985-1988 og svo aftur 1992-
1995. Lagri seltu & Selvogsbanka fylgir ad jafnadi laegra hitastig. Arid
1996 vard vart heldur vaxandi seltu i hlyja sjonum & Selvogsbanka og
arin 1997-99 jokst seltan enn frekar og var jafnvel heerri en maelst
hafdi sidan fyrir hafisarin & sjdunda aratugnum (>35,20). Arid 1998
nadi seltan hamarki (35,25), sidan leekkadi hun nokkud 2000-2002 en
haekkadi aftur 2003 i pad sama og hun var 1998. Arid 2004 hélst selta
afram ha og vorid 2005 meeldist haesta selta sidustu prjatiu arin.
Reyndar lsekkadi hun nokkud pegar leid a arid. Selta og hiti voru po
afram ha fyrir sunnan landid arin 2006 til 2008. Vorid 2009 meeldist
parna neest haesta selta sidustu 40 arin, litlu laegri vorid 2010 en laek-
kadi sidan vorin 2011 og 2012. Vorid 2013 laekkadi seltan enn og var
nu su laegsta fra pvi 1996. bPessar breytingar a seltu eru einkennandi
fyrir Nordur-Atlantshaf sidustu arin.

Seltusveiflurnar i hlyja sjonum sudur af landinu tengjast orku-
skiptum hafs og lofts a steerri skala og breytingum sem verda i
hringras hafstrauma i Nordur-Atlantshafi og i Nordurhéfum. Breytingar
i hlysjonum sunnan vid landid skila sér sidan oft i ahrifum a astand
sjavar fyrir nordan land pegar litid er til lengri tima.

Hiti og selta @8 Norourmidum

Hitastig og selta hafa verid maeld arlega ad vori Ut af Siglunesi
i meira en sex aratugi (12. mynd). Eftir hlyindaskeid a nordanverdu
Nordur-Atlantshafi ték ad kélna um midjan sjdunda aratugin er vid
toku hafisar 1965-71 med kdldum og seltulagum pdlsjé i islandshafi.

Eins og sja ma a 12. mynd hafa sidan 1971 skipst a ,hlyrri“ ar
(1972-74, 1980, 1984-87, 1991-94) og ,kaldari ar (1975, 1977, 1979,
1981-83, 1988-90, 1995, 1998) a Nordurmidum. Peim sidarnefndu ma
skipta i podlsjavarar og svalsjavarar eftir rikjandi sjégerdum og
lagskiptingu i sjonum. Pannig flokkast arin 1981-83, 1989, 1990 og
1995 til svalsjavarara i sjonum fyrir Nordurlandi, en pa var lagskipting
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tiltdlulega litil. Petta astand var sérstaklega aberandi arid 1995.
Nidurstodur fra arunum 1996-98 syna ad heldur hlynadi a
Nordurmidum eftir 1995. bessi ar la pd stundum ferskt og svalt
yfirbordslag ofan a selturikum hlysjonum og dré pad ur ahrifum hans.
Seltan i pessu yfirbordslagi var lag (undir 34,7), i samreemi vid seltu i
Austur-islandsstraumi 1996-98, sem var laegri en maelst hafdi sidan a
hafisarinu 1988. Arid 1999 var sjérinn fyrir nordan vel yfir medalagi
baedi hvad vardar hita og seltu. Sidan dro litillega ur ahrifum hlysjavar
undan Nordurlandi naestu ar og voru pau i medallagi samkvaemt
meelingum arid 2002. Baedi hiti og selta, yfir landgrunninu, voru svo
almennt vel yfir medallagi arid 2003, einkum var utbreidsla hlysjavar
mikil. Utbreidslan minnkadi litillega ari® 2004 med heldur laegri hita og
seltu. bad hefur einkennt aratuginn 2000 til 2010 ad hiti og selta efri
laga ad vori hafa verid yfir eda neerri medallagi og ad vetrarhiti og
selta hafa verid yfir eda nzerri medallagi ad fratdldu arinu 2002. Arid
2011 leekkadi hins vegar vetrarselta og 2012 og 2013 hefur seltan ad
haust- og vetrarlagi verid lzegri 8 Nordurmidum einkum vestanvert.
Seltan i Austur-islandsstraumi nadi hamarki 1999 eftir fersk ar
par a undan, laekkadi sidan litillega nidur fyrir medallag vorid 2002 en
hefur farid stédugt heekkandi sidan og hefur seltan ad vori sidustu arin
verid med haestu gildum fra pvi fyrir hafisarin  1965-1971.
Vetrameelingar 2013-2014 syna p6 laekkandi seltu a pessum slédum.

Botnhiti
Bottom temperature

Hiti sjavar vid botn & islandsmidum endurspeglar oft hitad-
reifingu i efri lbgum sjavar. Botnhitinn er ad jafnadi laegri fyrir nordan
og austan landid fyrir ahrif kaldsjavar ur nordri, en haerri fyrir sunnan
og vestan land vegna ahrifa hlysjavar ar sudri. A 13. mynd ma sja
timaradir medalhita ur vatnsulunni neerri botni & nokkrum
meelistédvum umhverfis landid allt fra arinu 1971. Myndin synir baedi
langtima hitafar og arsveiflu botnhitans. Teki® er medaltal af
jafndreifdum hitamaelingum i vatnssulunni 50 til 100 m yfir botni, 100
metrum ef botndypi er meira en 300 m.

Botnhiti a landgrunninu er yfirleitt laegstur i febrdar-mars og
haestur i 4gust-september eda jafnvel sidar & arinu. Arssveifla er mest
par sem grynnst er vid landid, en minnkar med vaxandi dypi. Utan vid
landgrunnsbrinina nordan og austan lands er botnhiti jafnan undir 0°
C (djupsjér Nordurhafa). Uti fyrir midju Nordurlandi (i Eyjafjardaral,
dypi allt ad 700 m) neer kaldur djupsjorinn langt inn ad landi og en
allinn  skiptir nordurmidum i vestari og eystri hiuta. |
landgrunnshlidunum sunnan og vestan lands fer botnhiti einnig
lzekkandi med vaxandi dypi, en po fer hann ekki mikid nidur fyrir 4°C.

Dypi meelistédva & 13. mynd er mismunandi og arsveiflan
(grennri linan) pvi mismikil. Pykka linan synir hlaupandi medaltal og
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13. Mynd. Botnhiti & véldum st6dvum umhverfis landid (sja 1. mynd). Tekid er medaltal af 50-
100 m vatnssulu yfir botni og pannig fengin timaréd af nanast arsfjérdungslegum maelingum
(punn lina). Einnig er synt kedjumedaltal 13-gilda sem nalgast priggja ara hlaupandi medaltal
(pykk lina i sama lit). Gildi fra &runum fyrir 1990 eru medaltal linulega bruadra éreglulegra
punktmeelinga (sjotaka). Gildi fra arunum eftir 1990 eru medaltal samfelldra meelinga eftir
dypi (sirita). a) Botnhiti & stédvum sunnan og vestan vid landid. Stokksnes4 (botndypi um 540
m), Selvogsbanki3 (botndypi um 150 m) og Latrabjarg4 (botndypi um 180 m). b) Botnhiti &
stédvum nordan og austan vié land. Siglunes3 (botndypi um 470 m), Langanes NA1
(botndypi um 190 m) og Krossanes3 (botndypi um 210 m).

Figure 13. Time series of near-bottom temperature at selected stations on the Icelandic shelf
(see figure 1). Mean of 50 -100m depth interval above bottom (thin line) and approximately 3
years running mean (thick line in same color). Values from before 1990 are from interpolated
water-sampler data. Values from after 1990 are from continuous CTD data. a) Near-bottom
temperature at stations south and west of Iceland. Stokksnes 4 (bottom depth about 540 m),
Selvogsbanki 3, (bottom depth about 150 m) and Latrabjarg 4 (bottom depth about 180 m).
b) Near-bottom temperature at stations north and east of Iceland. Siglunes (botftom depth
about 470 m), Langanes NA1 (bottom depth about 190 m) and Krossanes3 (bottom depth
about 210 m).
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pannig breytingar a hitafari vid botn. St6d 4 & Stokksnessnidi
(Stokksnes 4) er vid landgrunnsbrin neerri  hitaskilunum
sudaustanlands sem skyrir skammtimabreytingar i botnhita likt og atti
sér stad 2005 er kaldur sjor barst til austurs eftir landgrunninu.
Stdédvarnar sunnanlands syna ad hiti yfir botni hefur haldist har
seinustu 17 arin og ad hlyrri sjér var jafnvel meira aberandi
vestanlands og hlyindi héldust vid botn a pessum slédum i storum
drattum afram 2013 pod pau hafi minnkad adeins eftir 2011.
Sumarmeelingar (i agust) a Selvogsbanka og a Stokksnesi hafa verid
oreglulegar sidustu ar.

Hitabreytingar vid botn eru ad jafnadi tiltélulega litlar & st6d 3 a
Siglunessnidi (Siglunes 3) par sem botndypi er meira en a hinum
stédvunum fyrir nordan og austan (13. mynd b). Merkja ma heerri
botnhita a landgrunninu nordaustan og austanlands a stéd 1 a
Langanesi NA og st6d 3 a Krossanesi fra pvi um eda upp ur
aldamoétum.  Fyrir nordan land hefur sidasti aratugur almennt
einkennst af pvi ad vetrarhiti vid botn hefur ad jafnadi verid ivid haerri
en aratugina par a undan.

Dyrasvif

i meira en 50 ar hafa farid fram arlegar athuganir & atu
umhverfis landid i pvi augnamidi ad fylgjast med langtimabreytingum i
vexti og vidgangi atunnar. | upphafi voru paer eingdngu stundadar ut af
Nordurlandi i sambandi vid sildarleit og a peim slédum na gognin pvi
lengst aftur i timann, en fra arinu 1971 hefur rannséknunum verid
sinnt allt i kringum landi® i vorleidéngrum. Til ad gbégnin verdi saman-
burdarhzef hefur peim verid safnad a nokkurn veginn sama arstima ar
hvert (mai-juni) og med svipudum adferdum. A vorin er atan i érum
vexti og er talid ad breytileikinn i atumergd fra ari til ars a pessum
arstima gefi visbendingu um mismunandi heildarframleidslu atu yfir
sumarid, en baedi vorvoxtur og heildarframleidsla dyrasvifsins eru talin
radast af atridum eins og umhverfisskilyrdum og faeduframbodi

Langtimabreytingar & atumagni a Selvogsbanka- og Siglu-
nessnidum eru syndar a 14. mynd. Gildin sem synd eru a myndinni
eru medaltalsgildi fyrir allar stédvar a vidkomandi snidum. Einnig eru
synd 5 ara kedjumedaltdl. Fram kemur ad miklar sveiflur hafa verid i
atumagni a badum snidum par sem skiptast a ha og lag qildi, og er
munurinn a peim haestu og leegstu allt ad 20-faldur fyrir nordan land
en 10-faldur fyrir sunnan.

A Siglunessnidi var mjdg mikid af atu pegar rannsoknirnar
hofust i upphafi sjbunda aratugarins, en sidan hafa idid um 5-10 ar a
milli heestu gilda (sbr. kedjumedaltdlin a 14. mynd A). Vorid 2013 var
atumagn a Siglunessnidi undir langtimamedaltali.

A Selvogsbanka voru miklar sveiflur i atumagni milli ara i up-
phafi meelitimabilsins (1971-1977). Eftir pad verda breytingar milli ara
reglubundnari, med 5-10 ara bili milli hagilda likt og fyrir noréan (sbr.
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kedjumedaltdlin & 14. mynd A og B). Ata var sidast i hamarki & Sel-
vogsbanka vori® 2008, en sidan hefur atumagn farid leekkandi a
snidinu og var undir medallagi vorid 2013.
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14. mynd. Breytingar i atumagni (g purrvigt m?, 0-50 m) ad vorlagi a A) Siglunessnidi arin
1961-2013 og B) Selvogsbankasnidi arin 1971-2013. Sulurnar syna medaltol allra stédva
a snidinu. Stadalskekkja er synd med 166réttum strikum. Einnig er syndur reiknadur ferill (5
ara kedjumedaltdl, rauda linan) sem jafnar 6reglur einstakra éra. Lega rannséknasnidanna

er synd & 1 mynd.

Figure 14. Variations in zooplankton biomass (g dry weight m?, 0-50 m) in spring at A)
Siglunes section 1961-2013, and B) Selvogsbanki section 1971-2013. The columns show
means for all stations at the respective sections and the vertical bars denote standard
error. The curved red lines show 5 year running mean. For location of the sections see

Figure 1.
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3. STUTTAR GREINAR UM VISTFRADI SJAVAR
SHORT NOTES ON MARINE ECOLOGY

3.1. HELSTU KALKMYNDANDI TEGUNDAHOPAR A
BOTNI | ISLANDSHAFI OG KALKMETTUN

MAJOR CALCIFYING BENTHIC TAXA IN THE ICELAND SEA
AND CALCIUM CARBONATE SATURATION STATES

Hrénn Egilsdottir™? og Jon Olafsson?
" Hafrannsoknarstofnun, 2 Haskoli islands, Jardvisindadeild

Agrip

A heimsvisu er aukning & koldioxidi (CO,) i sj6 ad valda
surnun sjavar og laekkandi kalkmettun. Vegna ahrifa hitastigs er
kalkmettun I&g i kdldum sjé og i islandshafi laekkar pH og kalkmettun
hradar en pekkt er fra sudlaegari maelistédvum i Atlantshafi. brystingur
og lagt hitastig eykur uppleysanleika kalks og nedan akvedins dypis,
kalkmettunardypis, leysist kalk upp. Almennt liggur kalkmettunardypid
djupt a hlyjum hafssvaedum en grynnra a kéldum hafsveedum, t.d.
nordan vid Island. Kalkmettun er mikilvaeg umhverfisbreyta fyrir
kalkmyndandi lifriki pvi ef kalkmettun er of lag geta lifverur ekki fram-
leitt kalk, og ef sjér er undirmettadur me? tilliti til kalks leysast évardar
kalkskeljar upp. Kalkgerdir hafa élika edliseiginleika en margir hépar
lifvera mynda kalkgerdina aragonit. | islandshafi er mettunardypié fyrir
aragonit um 1700 metrar og grynnkar um 4 metra a ari hverju. Mark-
mid pessarar greinar er upplysa um helstu kalkmyndandi dyrahopa a
botni islandshafs og i pvi sambandi er studst vid fyrirliggjandi gégn
sem safnad var a vegum BIOICE verkefnisins arin 1992-2004. Til
vidmidunar var reiknad mettunarstig kalkgerdanna kalsit og aragonit i
vatnssulunni nidur ad 2100 metra dypi arid 2000, sem er innan pess
timaramma sem synataka & vegum BIOICE verkefnisins for fram.
Medal hopa sem takmarkadir voru vid dypi par sem aragonit er yfir-
mettad ma nefna hnytlueett, gimburskeljazett, toppuaett, kuggsaett og
ndkkva.

Abstract

Ocean acidification and decreasing calcium carbonate satura-
tion is an ongoing global process due to a rise in carbon dioxide (CO,)
levels. Calcium carbonate saturation is low in cold seawater and in the
Iceland Sea pH and calcium carbonate saturation is decreasing at a
more rapid rate compared to more southern sampling stations. Pres-
sure increases the solubility of calcium carbonate and below a certain
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depth, the calcium carbonate compensation depth, calcium carbonate
dissolves. Generally the calcium carbonate compensation depth is
deep where oceans are warm, and shallow in cold waters, for exam-
ple north of Iceland. Calcium carbonate saturation is an important en-
vironmental factor affecting calcifying organisms; if saturation states
are to low organisms may not be able to calcify, and in undersaturated
seawater unprotected shells dissolve. There are different types of cal-
cium carbonates with different thermodynamic properties but many
taxa produce aragonite. In the Iceland Sea the aragonite saturation
horizon is at 1700 meters depth and shoaling at a rate of 4 meters per
year. The aim of this article is to provide a list of major calcifying ben-
thic taxa in the Iceland Sea based on data collected by the BIOICE
project over the years 1992-2004. Saturation states for calcite and
aragonite are calculated down to 2100 meters depth for the year
2000, which is within the time period of the BIOICE project. Among
taxa identified to be limited to depths where aragonite is supersatu-
rated are nuculidae, astardidae, trochidae, scaphandridae and poly-
placophora.

Inngangur

Azetlad er ad 30% pess koldioxids (CO,) sem losad hefur verid
ut i andrumsloftid af manna voldum hafi verid tekid upp af heims-
héfunum (Sabine et al., 2004). Vegna upptoku a CO, hefur medal
syrustig (pH) yfirbordssjavar laekkad ur 8,2 fra pvi fyrir idnvaedingu,
nidur i pH 8,1 (Orr et al., 2005). Pad pydir ad styrkur vetnisjona hefur
haekkad um 30%. bvi er spad ad medal pH yfirbordssjavar geeti fallid
nidur i 7.6 fyrir lok aldarinnar (Caldeira & Wickett, 2003).

Aukning a styrk koldioxids i sj6 veldur hlidrun a efnajafnveegi
Olifreens kolefnis sem leidir af sér surnun sjavar og laegri kalkmettun.
Adur en lengra er haldid er vert ad skilgreina nokkur hugtok og fara
yfir pa efnafreedilegu ferla sem eiga patt ad mali.

e Syrustig er maelt 4 pH skala sem er veldisfall af styrk

vetnisjona ([H']) og syrustig laekkar eftir pvi sem styrkur

vetnisjona vex: pH = -log[H"]

e begar koldioxid gengur i samband vid vatn eykst styrkur

vetnisjona og bikarbdnatjona: CO, (aq) + H,O — H* + HCO3’

e Vetnisjonir ganga i samband vié karbdnatjonir og pvi

minnkar styrkur karbénatjéna: H* + CO3> — HCOs5

e Leysnimargfeldi kalks er skilgreint sem

Ksp = [Caz+]sat [ CO32-]sat-

e Kalkmettunarstig (omega, Q) stjérnast af styrk kalsiumjéna

og karbdnatjona i sjo og af leysnimargfeldi kalks:

Q = [Ca®"|[CO5*] / Ksp.

e Minni styrkur karbénatjona ([CO5*]) leidir af sér laegra

kalkmettunarstig og par med aukna leysni kalks:

CaCOs; (s) —» Ca®" + COs%

e <1 taknar undirmettun en i undirmettudum sjo getur upp-
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leysing kalks att sér stad.

e 0>1 taknar yfirmettun. Olifraen utfelling kalks er mjog haeg-

fara ferli. bvi getur yfirmettun kalks i sjé verid stédugt astand.

e O=1 taknar efnafraedilegt jafnveegi, og pad dypi i vatns-

sulunni par sem Q=1 kallast kalkmettunardypi.

Kalkleysni vex vid lagan hita, aukid dypi og haan styrk CO,. ba
mynda lifverur prjar kalkgerdir sem hafa 6lika edliseiginleika; aragonit,
kalsit og magnesiumrikt kalsit (Mg-kalsit). Aragonit leysist audveldar
upp en kalsit, en uppleysanleiki kalsits eykst hins vegar eftir pvi sem
hlutfall magnesium i pvi haekkar. Magnesiumrikt kalsit (Mg-kalsit)
hefur hatt hlutfall af magnesium karboénati (MgCO3) a maéti kalsium
karbénati (CaCOs3). begar MgCOs er yfir u.p.b. 12% er Mg-kalsit ordid
uppleysanlegra en aragonit, en hlutfall MgCO3; getur nad allt ad 30%
hja t.d. raudépérungum i hlysjé (Chave, 1954). begar kalkmettun sjavar
leekkar verdur sjérinn undirmettadur med tilliti til aragoénits og Mg-
kalsits adur en hann verdur undirmettadur med tilliti til kalsits. Pess
vegna eru peer lifverur sem mynda aragoénit (t.d. lindyr og kéralar) og
Mg-kalsit (t.d. skrapdyr og raudpdrungar) taldar vidkveemari fyrir
surnun sjavar heldur en lifverur sem mynda hreint kalsit (Guinotte &
Fabry, 2008).

A vegum Hafrannsoéknarstofnunar hafa farid fram langtima-
meelingar a styrk koldioxids i sjo a tveimur synatdkustédvum; annars
vegar i Irmingerhafi (63°N, 28° V) og hins vegar i islandhafi (68°N, 12°
40" V). Fra arinu 1985 hefur styrkur koldioxids i yfirbordi verid
meeldur, en eftir 1994 var einnig farid ad taka sjosyni ar allri vatns-
stlunni nidur ad botni. A heimsvisu eru faar sambaerilegar
synatdkustddvar, par sem meelt hefur verid ur vatnssulunni likt og gert
er hér a landi, i jafn langan tima. Vi& island eru einnig nordleegustu
langtima synatokustodvarnar. Pvi hafa pessar malingar gefid ein-
stakar upplysingar um hrada surnunar sjavar. Nidurstédum fra lang-
timamaelingum i islandshafi var lyst i timaritsgrein sem Gt kom ari®
2009 i timaritinu Biogeosciences (Olafsson et al., 2009). bar kom fram
ad surnun sjavar vid island veeri 50% hradari en maelingar sem birtar
hoféu verid fra sudlaegari synatdkustédvum gafu til kynna (t.d. BATS
vid Bermuda, og ESTOC vid Kanarieyjar) (Olafsson et al., 2009). ba
greindu héfundar fra pvi ad kalkmettun (Q) i yfirbordi veeri 1,5 fyrir ara-
gonit en 2,5 fyrir kalsit en ef kalkmettun er undir 1 pa hefst uppleysing
kalks. Kalkmettun laekkar almennt med dypi vegna aukinnar leysni vid
leegra hitastig og meiri prysting og a akvednu dypi, kalkmettunardypi,
hefst uppleysing kalks. Kalkmettunardypid hefur m.a. ahrif & set-
myndun i hafinu, en i hafdjupunum, nedan vid kalkmettunardypid,
einkennist set af kalklausum raudum leir. | fyrrnefndri grein kom fram
ad kalkmettunardypi aragonits (Qaragonit= 1) veeri & um 1700 metra
dypi i Islandshafi og ad pessi mérk grynnka um 4 metra a ari. Med pvi
ad byggja a gégnum um dypi og l6gun botns i islandshafi (Jakobsson,
2002) azetludu héfundar ad um 800 km? af sjavarbotni baettust vid pad
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sveedi sem badad veeri i undirmettudum sjo, ar hvert. Sjérinn var yfir-
mettadur af kalsiti & 6llum dypum & pessari maelistéd sem nzer nidur
ad 1850 metra dypi.

Tengsl kalkmettunar og dreifingar kalkmyndandi lifvera med
dypi hafa liti® verid rannsdkud a heimsvisu en slikar rannsoknir eru
naudsynlegar ef spa a fyrir um hvada ahrif lzekkandi kalkmettun mun
hafa a vistkerfi i framtidinni. Vid framkveemd slikra rannsékna skal
hafa hugfast ad:

1. Kalkmyndandi lifverur prifast best i umhverfi par sem kalk er
yfirmettad. Til deemis er talid ad hlysjavarkoéralrif purfi mikla yfir-
mettun aragonits (Qaragonit > 3,3; (Hoegh-Guldberg et al., 2007))
til ad geta vidhaldid sér. baer lifverur vid island sem mynda ara-
gonit pola mun leegra Q, td. Qaagnit > 1,2, en hvada
kalkmettunarstig takmarkar afkomu lifvera fer eftir tegund og
adstaedum hverju sinni. Pa eru til lifverur sem geta myndad kalk
i sj6 sem er undirmettadur m.t.t. kalks, en peer lifverur syna pa
sérstaka adlogun, td. med pvi ad breyta kalkmettun i
neaerumhverfi sinu svo pad verdi hagstaedara fyrir kalkmyndun
og/eda vernda kalkid med lifreenum vefjum.

2. A fyrstu stigum lifsferlisins, pegar kalkmyndun hefst, eru
kalkmyndandi lifverur almennt hvad vidkveemastar fyrir lagri
kalkmettun i umhverfinu. Pau moérk kalkmettunar sem lifverur
pola i umhverfi sinu geta pvi einkum tengst pessu stigi lifsferils
peirra (Wittmann & Portner, 2013). bannig endurspeglar dreifing
langlifra og/eda 6stadbundinna tegunda med dypi ekki endilega
kjorbusvaedi fyrir ungvidi tegundanna.

3. Kalkmettun er einn af moérgum umhverfispattum sem
kalkmyndandi lifverur verda fyrir ahrifum af en faeduframbod,
hiti, selta og prystingur eru demi um adra mikilveega
umhverfispaetti (Wittmann & Portner, 2013). Umhverfispaettir
geta veri®d samverkandi (Poértner, Langenbuch, & Michaelidis,
2005) en sem daemi pa virdist kraeklingur pola betur hatt CO,/
laga kalkmettun ef feeduframbod er naegilega mikid i umhverfi
hans (Melzner et al., 2011).

Til ad kanna hvada kalkmyndandi lifriki veeri ad finna a hafs-
botni i islandshafi voru skodud gdgn sem safnad hafdi verid i BIOICE
verkefninu a arunum 1992-2004, en verkefnid hafdi pann tilgang ad
safna upplysingum um sjavarhryggleysingja & botni umhverfis island
og meta utbreidslu peirra. Alls voru tekin 436 syni af botni islandshafs
par sem ein eda fleiri tegundir lifvera koma fyrir (1. mynd). Botndypi a
synatokustédvunum var mjog mismunandi eda fra 18 til 3006 metrar.
Vid hofum sérstaklega skodad syni sem safnad var nedan vid 350
metra dypi par sem arstidabundinn breytileiki er hverfandi og voru pau
alls 259 talsins. Nedan vidé 350 metra dypi var hitastig a bilinu -0,9 til
0,6 °C en hitastig var ekki skrad fyrir 15 af 259 botnsynum. Skodad
var mesta dypi par sem valdar fylkingar, flokkar eda aettir fundust. Pa
var reiknad kalkmettunarstig (Q) fyrir kalsit og aragonit & pvi dypi arid
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1. mynd. Hringir syna stadsetningu botnsyna sem safnad var i islandshafi 4 vegum BIOICE
verkefnisins. Svartir hringir syna paer botnsynastddvar, par sem dypi var <350 metrar, raudir
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hringir meira en 350 metra dypi. Blar prihyrningur taknar synatékust6d par sem efnafraedilegum

upplysingum var safnad.

Figure 1. Open circles represent the locations of benthic samples in the Iceland Sea collected

during the BIOICE project. Black circles show the benthic sampling stations where the bottom

depth was <350 meters, red circles indicate more than 350 meters bottom depth. Blue triangle
indicates the location of the sampling station where information on chemical components of the

sea water was collected.

2000, sem er innan timaramma synatdku BIOICE verkefnisins.
Kalkmettunarstig (Q, tafla 1) var reiknad fyrir 350 til 2100 metra dypi i
islandshafi med sému adferd og notud er i (Olafsson et al., 2009) til
ad reikna dypi kalkmettunar. Likt og (Olafsson et al., 2009) eru notud
gogn fra einni synatdkustod (blar prihyrningur @ mynd 1) til pess ad
lysa astandi a 6llum botnsynastédvum undir 350 metra dypi. Stuttlega
er vitnad i gégn fra synatdkustdd i Irmingerhafi til samanburdar. bar
var kalkmettunarstig (Q) fyrir kalsit og aragonit 2.1 og 1.3 & 1000
metra dypi arid 2000, en i islandshafi var kalkmettunarstig (Q) fyrir
kalsit og aragonit 1,9 og 1,2 & sama dypi og ari. bessi munur stafar
einkum af haerra hitastigi i Irmingerhafi.

Kalkmyndandi hryggleysingjar i islandshafi

A heimsvisu eru algengar fiérar fylkingar kalkmyndandi
botndyra: lindyr, skrapdyr, liddyr og goétungar. Eins og buast matti vid
voru pessar fylkingar einnig aberandi i botnsynum fra islandshafi (tafla
1). Hér er stuttlega fjallad um dypisdreifingu hverrar fylkingar eda
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Tafla 1. Algengir kalkmyndandi dyrahépar & botni islandshafs. Télur i sviga syna fjdlda syna par sem vidkomandi flokkunar-
fraedilegi hopur fannst vid synatdkur & vegum BIOICE verkefnisins, af alls 436 synum. Mesta dypi er hamarksbotndypi par sem
hoéparnir fundust og mettunarstig (Qaragsnit 09 Qvaisit) €ru reiknud fyrir stéd & 68°N og 12°40° V.

Table 1. Common calcifying benthic taxa in the Iceland Sea. Numbers in brackets show the number of samples in which the taxa
occurred during the BIOICE project, out of 436 samples in total. Maximum depth is the deepest station at which the taxa was sam-
pled and the saturation state (Qaragonite 09 Qcalcite) iS Calculated for a station at 68°N and 12°40" V.

Fylking Flokkur At Kalkgerd* Mesta Qaragonit @ Oyaisit &
Phylum Class Family Crystal form* | dypi mesta dypi mesta dypi
Maximum | Quaragonite at Qcarcite at
depth max depth max depth
Lindyr Samlokur (Bivalvia) Trénuskeljareett (Nuculanidae) A+K? 1648 11 1,6
(Mollusca) (216)
Ljésuskeljaraett (Ungulinidae) (208) A+K? 2544 ? ?
Kesjueett (Cuspidariiidae) (202) A+K? 2544 ? ?
Birdueett (Arcidae) (189) A+K? 2215 ? ?
Kraeklingseett (Mytilidae) (184) A+K 1648 11 1,6
Gimburskeljaraett (Astartidae) (178) | A 1130 1,2 18
Diskagett (Pectinidae) (114) K+A? 3006 ? ?
Verticordiidae (91) A+K? 1642 1,1 1,6
Hnytluzett (Nuculidae) (87) A 749 1,3 1,2
Sniglar (Gastropoda) Kongaeett (Buccinidae) (226) A+K? 3006 ? ?
Belazett (Pleurotomidae) (216) A+K? 2065 0,9 14
Bauguaett (Rissoidae) (155) A+K? 2002 0,9 1,5
Poppuzett (Naticidae) (150) A+K? 2069 0,9 1,4
Bautazett (Cancellariidae) (102) A+K? 1648 11 1,6
Kuggsaett (Scaphandridae) (99) A+K? 1306 1,2 18
Toppuzett (Trochidae) (85) A+K? 1012 1,3 19
Seetennur / Hyrnur A 1556 11 1,6
(Scaphopoda) (137)
Polyplacophora A 914 1,3 19
(Nokkvar) (40)
Skrapdyr Saestjornur Mg-K 1648 ? ?
(Echinodermata) (Ophiuroidea) (87)
Krossfiskar Mg-K 3006 ? ?
(Asteroidea) (295)
Igulker Mg-K 3006 ? ?
(Echinoidea) (84)
Liodyr Stérkrabbar K+ 1648 11 1,6
(Arthropoda) (Malacostraca) (236)
Goétungar K- 1633 11 1,6

(Foraminifera)
(158)

*A: aragonit. K: kalsit. A+K?: annad hvort aragonit, kalsit eda hvorutveggja. K+: kalsit med 68rum efnum. Mg-K: magnesiumrikt

kalsit. K- : kalsit eda ekki kalkmyndandi.

* A: aragonite. K: calcite. A+K?: either aragonite, calcite or both. K+: calcite with other substances. Mg-K: high magnesium cal-
cite. K- : calcite or non-calcifying.
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flokka innan hennar. Vegna mikils fjdlda tegunda innan flokka samloka
og shigla er peim skipt nidur i algengar eettir.

Lindyr (Mollusca)

Samlokur og snigla er ad finna i flestum botnsynum i islands-
hafi, enda eru peir medal fjolbreyttustu flokka hryggleysingja i sjo og
mikill fjoldi tegunda tilheyrir pessum flokkum. | téflu 1 eru adeins
syndar eettir samloka eda snigla sem voru i 85 eda fleiri synum i
islandshafi. Samlokur og sniglar mynda aragénit, kalsit eda bléndu
pessara kalkgerda en lirffustig samloka (og liklega snigla) mynda ara-
gonit i upphafi, pé ad kalsit myndist hja sumum tegundum sidar
(Gazeau et al., 2013). Mikill breytileiki eftir aettum er a mesta dypi sem
dyrin finnast a. Sumar aettir fundust & miklu dypi par sem sjér er undir-
mettadur m.t.t. aragonits, og par ma nefna tegundir af diskaaett sem
liklega mynda kalsit eda bléndu af kalsiti og aragoniti. Hins vegar voru
tegundir af gimburskeljazett mjog algengar a allt ad 1000 metra dypi
en koma ekki fram i synum af meira en 1130 metra dypi en liklega
mynda paer einungis aragonit. Taka ma fram ad ekki eru til miklar
upplysingar um pad hvada kalkgerd eettir samloka og snigla sem
finnast i islandshafi mynda.

Seetennur og nokkvar (2. mynd) mynda skeljar ur aragéniti en
hvorugur hépurinn kom fram i synum af dypi par sem sjor er undir-
mettadur m.t.t. aragonits. Badir pessir hdpar komu hins vegar fram i
synum 4 talsvert meira dypi i Irmingerhafi, sudur af islandi, par sem
sjor er heitari og kalkmettunardypid liggur dypra.

2. mynd. Kalkskeljar a) ndkkva (Polyplacophora) og b) seetanna (Scaphopoda) eru af
kalkgerdinni aragonit.

Figure 2. a) Chitons (Polyplacophora) and b) tusk shells (Scaphopoda) produce calcium
carbonate shells with the crystal form aragonite.
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Skrapdyr (Echinodermata)

igulker og krossfiskar fundust i synum af éllu dyptarbilinu en
seestjornur var ekki ad finna par sem sjor er undirmettadur me? tilliti til
aragonits. betta er ahugavert i ljosi pess ad rannsoknir benda til pess
ad saestjornur séu vidkvaemari fyrir surnun sjavar og lagri kalkmettun
heldur en igulker og krossfiskar (Dupont, Ortega-Martinez, & Thornd-
yke, 2010). Skrapdyr mynda Mg-kalsit en hlutfall magnesium og
kalsium er breytilegt milli og innan tegunda. Ekki er haegt ad akvarda
hvort skrapdyr i islandshafi bai vid undirmettun eda ekki par sem efna-
samsetning kalks i skeljum peirra er épekkt. A heimsvisu laekkar hlut-
fall magnesium i kalki hja skrapdyrum med vaxandi breiddargradu og
leekkandi hita (Lebrato et al., 2013) og ad einhverju leiti med vaxandi
dypi (Lebrato et al., in review).

Liédyr (Arthropoda)

Stérkrabbar (Malacostraca) fundust i raimlega helmingi peirra
syna sem safnad var i Islandshafi en voru ekki i synum sem tekin voru
af meira en 1700 metra dypi. Innan flokks stérkrabba eru margir 6likir
hopar og ma par telja krabba, reekjur, marfleer og atu. Kalkmyndun i
storkrobbum er mjég breytileg en sumar tegundir hafa pykka skel en
adrar litla sem enga skel. Rannsoknir gefa til kynna ad afleidingar sur-
nunar sjavar munu verda breytilegar eftir tegundum en i heildina
virdist pessi flokkur storkrabba ekki vera jafn vibkveemur gagnvart
fyrirsjaanlegum breytingum og t.d. lindyr og skrapdyr (Whiteley, 2011;
Wittmann & Portner, 2013).

Gotungar (Foraminifera)

Engir gotungar voru i synum af meira en 1700 metra dypi.
Margir gétungar mynda kalsit en einnig eru til tegundir sem mynda
aragonit, og fer kalkmyndun yfirleitt fram innvortis (Lowenstam &
Weiner, 1989). Sumir gétungar mynda ekki kalk og til eru gétungar
sem lima saman korn ur seti eda mynda skeljar ur 66rum efna-
sambéndum en kalki. A nordurslédum eru gétungar sem mynda kalk
algengari ofan vid kalkmettunardypid en par fyrir nedan eru gétungar
rikjandi sem ekki mynda kalk (Scott & Vilks, 1991). bannig gaeti
grynnkun kalkmettunardypis i framtidinni valdid breytingum a tegunda-
samsetningu gétunga a sjavarbotni en frekari rannsdkna er porf.

Umraeda

Hér hefur verid dregin upp gréf mynd af dreifingu algengra
kalkmyndandi dyrahépa med dypi, eins og hun birtist i gagnasafni BI-
OICE verkefnisins. Margir kalkmyndandi hépar fundust ekki i synum
sem tekin voru af botni par sem sjor er undirmettadur me? tilliti til ara-
gonits. llimoégulegt er ad akvarda hvort kalkmettun sé par akvardandi
umhverfispattur fremur en t.d. dypi, botngerd og hitastig, eda hvort
dreifing lifverana eins og hun birtist i BIOICE verkefninu endurspegli
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takmarkadan fjdlda botnsyna. Utbreidslumérk sumra hépa geetu bent
til orsakasambands vid laga kalkmettun vid botn, pvi nokkrir hopar,
p.4.m. nékkvar og saetennur, komu fram i synum af talsvert meira dypi
sudur af islandi par sem kalkmettunardypié liggur dypra vegna heerra
hitastigs. Petta mynstur i dreifingu kalkmyndandi dyra stydur pa tilgatu
ad kalkmettun sé ahrifapattur en porf er a frekari rannsoknum. Al-
mennt faekkar synum med dypi i BIOICE verkefninu og af peim 436
synum sem safnad var i islandshafi komu einungis 45 af meira en
1500 metra dypi. bvi er ekki utilokad ad tegundahopar finnist a meira
dypi en gbgnin gefa til kynna.

Ef tekid er mid af fyrirliggjandi rannsdknum & ahrifum suarnunar
sjavar og leekkandi kalkmettunar a kalkmyndandi lifriki (AMAP, 2014;
Wittmann & Portner, 2013), ba ma telja liklegt ad vistkerfi islandshafs
verdi fyrir ahrifum i framtidinni. Pa er ekki er utilokad ad kalkmettun
hafi laekkad nzegilega mikid fra idnvaedingu til ad hafa pegar valdid
breytingum 4 vistkerfi islandshafs en erfitt er ad fullyrda um slikt. Ljost
er ad porf er a frekari rannsdoknum a fyrirsjaanlegum breytingum i
hafinu og liffraedilegum afleidingum peirra.
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Héfundar pakka Sélveigu Résu Olafsdéttur, Konrad bérissyni
og Kristjani Gudmundssyni fyrir yfirlestur og gédar abendingar.
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3.2. FJOLBREYTILEIKI OG MERGD ORVERA | SJO

UMHVERFIS iSLAND
DIVERSITY OF MARINE MICROORGANISMS IN ICELANDIC
WATERS

Eyjolfur Reynisson’, Kristinn Gudmundsson?, Sveinn Haukur
Magnusson', Sigmar Karl Stefansson’, Kristin J. Valsdéttir?, Viggd bor
Marteinsson’

! Matis, ? Hafrannsoknastofnun

Agrip

Rannsoéknir & érverum i sjé vid island hafa verid i burdarlidnum
nokkur undanfarin ar. pratt fyrir ad aformin hafi ekki 6dlast brautar-
gengi hefur nokkrum sjosynum verid safnad pegar taekifeeri hafa
gefist. Synin hafa verid greind og pvi liggja nu fyrir fyrstu visbendingar
um orverur i sjo fra dreif synatékustada umhverfis landid. Hér er sagt
fra verkefninu og greint fra fyrstu nidurst6dum 6&rverugreininga a
synum sem safnad var i vorleiddngrum Hafrannsoknastofnunar arin
2011 og 2012. Greinilegur munur er a tegundasamsetningu og magni
Orvera eftir pvi hvort sjésynid var tekid a ahrifasvaedi kaldra eda hlyrra
hafstrauma. Sémuleidis er aberandi munur a sjosynum sem tekin eru
naerri yfirbordi og a grunnsaevi (i strandstraumnum) midad vid sjosyni
sem tekin eru @ 800 metra eda meira dypi og fjarri landi.

Abstract

A study on the diversity of small (nano- and pico- size) marine
microorganisms in the waters around Iceland has been on the agenda
in recent years but has not gained full establishment in scheduled
cruises. Despite this, samples have been collected whenever possible
and some of them have been analysed, providing the first indications
on diversity and abundance of bacteria and smaller autotrophic micro-
organisms in the sea around Iceland. The present study reports data
obtained from samples collected in the spring cruises of 2011 and
2012, operated by the Marine Research Institute. The results show
that bacterial taxa composition and abundance differ in relation with
oceans under warmer current influence and oceans in colder currents.
Furthermore, apparent differentiation is observed in samples collected
at the surface or shallower oceans and the ones collected at 800m
depths and below.

Inngangur

Lifmassi bakteria, fornbakteria og annarra oérvera i lifriki heims-
hafanna hefur likast til lengst af verid vanmetinn, pé ljést hafi verid ad
pessar smasaeju lifverur gegna lykilhlutverkum vardandi hringrasir
efna i 6llum vistkerfum. Enginn vafi er a ad bakteriur gegna mérgum
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mikilveegum hlutverkum i vistkerfum sjavar, og an starfsemi 6rvera
myndi hringras efna pvi sem naest stédvast baedi innan samfélaga lif-
vera og milli lifrikisins og hins dlifraeena umhverfis (Simon o.fl. 2013).
Baedi efna- og ljostillifun og ekki sidur nidurbrot érvera (rotnun) eru
orjufanlegir peettir i tilveru annarra lifvera.

Mikilveegt er ad rannsaka nanar orverur i sjo vid island og ad
greina hugsanlegt samhengi milli dreifingar & magni og tegunda-
samsetningu svifleegra orvera og rikjandi umhverfisadsteedna i sjo.
Slik vitneskja er t.d. forsenda voktunar a ahrifum loftlagsbreytinga a
samfélog 6rvera og hugsanlegra breytinga @ umsvifum peirra i vist-
kerfinu sem heild. Litid er vitad um hvada &hrifa ma veenta af
breytingum i umhverfinu, s.s. hlynun sjavar, a samfélég bakteria. En i
ljosi pess ad bakteriur gegna afgerandi hlutverki i 6llum vistkerfum og
enginn agreiningur er um ad sjalfbeer framvinda innan faedukedja
getur ekki gengid upp ef starfsemi bakteria nytur ekki vid, eda raskast
verulega, pa er brynt ad dypka skilning okkar & pessu svidi.

Nyjungar i teekni til radgreininga a erfdaefni, notkun hapréadra
greiningaradferda og hradar framfarir i upplysingataekni hafa & undan-
fornum arum varpad ljosi & adur opekktar viddir i fidlbreytni orvera.
Jafnframt eykst skilningur okkar a hlutverki og moégulegum afkdstum
Orvera til ad tryggja vidkomu svifsamfélaga og botnlaegra samfélaga
lifvera, sem og ad annast umsetningu efnis baedi i sjé og i botnseti.
En, eins og komid hefur fram er stadbundin pekking okkar a pessu
svidi skammt a veg komin. Hér kynnum vid fyrstu nidurstédur
rannsokna & orverum i sjésynum sem safnad var i vorleiddngrum Haf-
rannsoknastofnunar arin 2011 (DNA greiningar) og 2012 (talningar
med &rverugreini). Nidurstddurnar syna dreifingu drvera a rannsokna-
svaedinu, sem midast vid landgrunn islands (1. mynd).

Efnividur og adferdir

Orverusynum var safnad arin 2011 og 2012 i leidéngrum Haf-
rannsoknastofnunar, sem voru farnir seinni hluta maimanadar til
voktunar & vistkerfi sjavar yfir landgrunninu umhverfis island. Sjo-
synum var safnad a voldum stédum a stodludu stédvaneti arferdis-
rannsokna (1. mynd). | synum fra 2011 var tegundasamsetning rvera
fundin i samreemi vid nidurstdédur radgreininga a 16S rRNA geni
bakteria i sjésynum. Upplysingar um pekktar tegundir og hépa érvera
streyma inn i sameiginlega gagnabanka og i takt vid pad eykst
greiningarhzefni adferdarinnar hrodum skrefum (Cole o.fl. 2014).

Magn adskiljanlegra tegunda og/eda hdpa 6rvera voru pess utan
greindir i sjdsynunum sem tekin voru vorid 2012. Notadur var Orveru-
greinir (‘flow cytometer’, sem telur og steerdargreinir agnir i samreemi
vid ljosfreedileg sérkenni, ymist med eda an sérteekra litunaradferda).
Med pessu méti er gerlegt ad greina baedi raektanlegar- og éreektan-
legar 6rverur og umtalsvert fleiri syni.

Markmid rannsoknaverkefnisins er ad afla stadgédrar pekkingar
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1. mynd. Yfirbordshafstraumar vid Island [litillega breytt kort fra Olafur S. Astpérsson ofl.
2007] og stadsetningar par sem sjésynum var safnad. Synatdkustadir til greininga a erfdarefni
Orvera (blair reitir, numeradir 1 — 10, safnad 2011), sem er grundvdllur upplysinga um fjol-
breytni og hlutfoll tegundhoépa, eins og kemur fram a 5. mynd. Syni fyrir 6rverugreini: svartir
puntar, var safnad 2012.

Figure 1. Surface ocean currents around Iceland [modified from Astbérsson et.al. 2007] and
sampling stations. Samples collected for bacterial diversity analysis based on DNA sequenc-
ing are marked in blue (1-10, collected in 2011) while the samples analysed by flow cytometry
(collected in 2012) are marked by black dots.

4 dreifingu bakteria i sj6 sem vidast umhverfis island. Baedi magn og
tegundasamsetning 6rvera er greind i sjosynum, sem safnad er a
gunnsavi og opnu hafi, 8 mismunandi arstimum. bess utan er aetlunin
ad endurtaka synas6fnun i nokkur ar par sem pvi verdur vid komid.
Pannig verdur haegt ad rannsaka dreifingu og vaentanlegan breytileika
Orvera fra ari til ars. Meelingar i leiddngrum Hafrannséknastofnunar &
voldum umhverfispattum i vistkerfi sjavar (s.s. selta, sjavarhiti,
neeringarefnastyrkur og magn pléntu- og dyrasvifs) nytast veentanlega
til rannsékna a samhengi umhverfisadsteedna, tegundasamsetningu
0g magni orvera.

Nidurstodur og umraedur

Dreifing dreifkjérnunga og annarra smarra ljostillifandi einfrum-
unga i yfirbordslagi sjavar kemur fram a 2. mynd. Sex mismunandi
hopar smarra érvera (dreifkjornungar og smair einfrumungar sem geta
ljostillifad) voru pannig adgreindir i sjésynum ur yfirbordslagi sjavar
vorid 2012 og fjoldi innan hvers hops talinn. Efstu prju kortin syna
frumbjarga 6rverur, annars vegar Cyanobacteria (P1) og annan otil-
greindan hop dreifkjérnunga med bladgraenu (P2), og hins vegar eina
fylkingu smarra heilkjarna svifpérunga, Cryptophyta (P6). Nedri rodin
synir sidan tvo steerdarflokka smarra frumbjarga heilkjornunga, sem
ekki var haegt ad adgreina frekar ad svo stdéddu. Steerdaflokkarnir eru
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2. mynd. Dreifing smeerri svifpdrunga vorié 2012, samkvaemt nidurstédum greininga og

talninga (frumur/ml) ur yfirbordssynum i 6rverugreini. P2 er hépur svifpérunga sem ekki var
haegt ad bera kennsl a ad svo komnu mali og bakteriur er hopur allra svifleegra 6frumbjarga

bakteria (dreifkjérnunga) sem voru merktar med sértaeku DNA litarefninu SYBR green.

Figure 2. Distribution of small plankton at the ocean surface in the spring 2012 as measured by
flow cytometry. P2 is a group which is not identified with certainty and “Bakteriur” (bottom,
right) is a group of all heterotrophic bacteria which were made detectable by SYBR green DNA

staining.

annars vegar pico- (P3) og hins vegar nano svif (P4). Ad lokum er
hopur allra dreifkjornunga (6frumbjarga og frumbjarga bakteriur) sem
greindir voru eftir litun syna (SYBR green litarefnid binst vid erféaefni
allra drvera og framkallar flarljdmun, sem gerir greiningu og talningu
og mogulega i érverugreini).

Sja ma a 2. mynd ad almennt var péttleiki frumbjarga 6rveru-
svifs haerri sunnan og sudvestan landsins vorid 2012, sem hugsan-
lega helst i hendur vid Utbreidslu hlysjavar. Gera ma rad fyrir ad sdmu
grunnforsendur séu fyrir vexti allra frumbjarga svifpérunga, p.e. krafan
um neeringarefni og ljés og ad lagskipting sjavar gerir fjdlgun peirra i
yfirbordslaginu moégulega. bvi ma veenta ad jakveed fylgni geti ordid
milli magns smarra hopa (2. mynd) og steerri svifpérunga (3. mynd),
pegar nidurstédur fra afmérkudu timabili eru skodadar. Greina ma
nokkrar samfellur i dreifingu frumbjarga 6rvera annars vegar og ut-
breidslu bladgreenu vorid 2012 hins vegar, sem hugsanlega stydja
petta, en fylgnin er misgdd, enda pekkt ad mismunandi hdpar eiga sér
hver sina sérstdédu og blomaskeid. Medal annars er vel pekkt ad
krofur mismunandi steerdaflokka svifpérunga hvad vardar styrk upp-
leystra naeringarefna eru olikar. Smaar tegundir geta margar haldid
afram ad fjolga sér po svo ad styrkur neeringarefna takmarki flestar
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paer tegundir sem steerri eru. Magndreifing 6frumbjarga (heterotrophic)
dreifkjornunga (bakteria) er hins vegar mun jafnari og breytileiki
tilviljanakenndur, samkvaemt pessum fyrstu nidurstédum.

Cyanobacter eru frumbjarga dreifkjornungar og mikilvaegasti
hépur bakteria hvad vardar frumframleidslu og kolefnisbindingu. Att-
kvislarnar Prochlorococcus og Synechococcus eru langalgengastar
Cyanobacter tegunda og su fyrrnefnda er vidast hvar radandi (Coelho
o.fl. 2013), nema par sem kaldur eda kaldtempradur sjor er rikjandi,
likt og & vid um hafsveedid umhverfis island. Annan hép frumbjarga
dreifkjornunga, P2 hopinn, sem greindist vel med Orverugreini i
pessari rannsékn, hefur ad svo komnu mali ekki verid unnt ad skil-
greina flokkunarfraedilega.

Picoeukaryota og nanoeukaryota eru, eins og nafnid gefur til
kynna, sviflaegir heilkjérnungar af mismunandi steerd. Peir fyrrnefndu
eru fra 0.2 - 2.0 um ad steerd og geta verid ymist frumbjarga eda
ofrumbjarga.  Flestar tegundir frumbjarga picoeukaryota tilheyra
annad hvort fylkingu Prasinophyceae ebda Haptophyceae. Nano-
eukaryota eru fra 2 -10 ym ad staerd og ef nefna a deemi um tegundir i
hopi nanoeukaryota ma visa i aettkvislirnar Pseudo-nitzschia, Chaet-
oceros og eettina Chrysophycea (Balzano o.fl. 2012; Brandsma o.fl.
2012). Med magnmeelingum i drverugreini er ekki unnt ad greina pico-
0g nanoeukaryota nidur a tegundir eda tegundahopa. Crypthophyta er

—
(3]

—
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3. mynd. Dreifing svifpérunga vorid 2012, samkvaemt nidurstédum maelinga a a-
bladgraenu (mg/m?) i sjésynum fra 10 metra dypi, p.e. bladgraena i 5gnum sem eru steerri
en 0.7 ym ad pvermali.

Figure 3. Phytoplankton distribution in the spring 2012 according to chlorophyll-a (mg/ma)
measurements from samples collected at 10m depth. These results are from chlorophyll
in particles larger than 0.7 um in diameter.
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hins vegar adgreinanlegur hépur (fylking) einfruma svifpérunga,
tegundir sem taka baedi patt i kolefnisbindingu med ljéstillifun og eru
mikilveeg feeda fyrir dyrasvif, t.d. bifdyr (ciliata) og skorupérunga. Hlut-
deild peirra i heildarfjdlda érvera i svifinu er alla jafnan litil, en engu ad
sidur geta tegundir Crypthophyta, eins og Rhodomonas salina og Me-
sodinium rubrum, nytt sér hentug skilyrdi til vaxtar og fjdlgad sér svo
mikid ad sjor verdur aberandi mislitadur.

A 4. mynd er synd magndreifing fyrrgreindra hépa af érverum
(sbr. 2. mynd), sem fj6ldi fruma i hverjum millilitra vorid 2012 sam-
kveemt greiningum a sjosynum fra mismunandi dypum fra yfirbordi og
nidur ad 200 metrum, allt umhverfis landid. Nidurstodunum er radad
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4. mynd. Péttni svifleegra 6rvera & 0, 50, 100 og 200 metra dypi umhverfis island vori®
2012. Sjoésynin eru tekin a véldum stédvum, sem flestar eru a st68ludum snidum sem
liggja pvert a landgrunnid allt umhverfis landi®. Fjoldi 6rvera er maeldur i érverugreini.

Figure 4. Density of planktonic microorganisms at 0, 50, 100 and 200 meter depth around
Iceland in spring 2012. The samples were collected from selected stations in transects
that lie right across the continental shelf all around the country. The density was meas-

ured by flow cytometry.
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upp i samreemi vid landfraedilega legu synatokustddvanna réttseelis
umhverfis landid fra Kdgursnidi og endar a Latrabjargssnidi. Pessar
meelistddvar eru stadsettar til ad maela eiginleika sjavar i helstu sjé-
gerdum umhverfis landi® par sem groft a litid ma segja ad nordur- og
austur af landinu (Kégur — Krossanes) sé kaldari sjor heldur en
sunnan og vestan landsins (Stokksnes — Latrabjarg). Sja ma ad magn
frumbjarga Orvera per rammal er mest i sjonum sunnan landsins og
aberandi minnst ut af Nordausturlandi. bPess utan (ekki synt) er péttni
Orvera almennt meiri & grynnstu stédvunum, neest landi. Ad lokum er
synd samsetning 6rverusamfélaga a voldum stédum og mismunandi
dypum, samkvaemt radgreiningum (5. mynd). Annars vegar eru nidur-
stdédur teknar saman fyrir hverja fylkingu (‘phyla’) a 5. mynd (efri) og
hins vegar eru syndar adgreinanlegir flokkar (‘class’) til ad na fram
betri upplausn a 5. mynd (nedri). Goégnin a bak vid 6. mynd (nanar
fiallad um nedar) byggja a haestu mégulegu upplausn sem fékkst med
radgreiningunni, sem naer pa jafnan nidur a aettkvislir og i einstaka
tilvikum tegundir.

Nidurstédur liggja fyrir um bakteriusamsetningu 19 syna, sem
tekin voru af mismunandi hafsveedum og dypum vorid 2011 (blair
numeradir fletir & 1. mynd). | fjorum synum var radgreining ofull-
naegjandi (st6d 8 a 50 m dypi, stéd 10 4 0 m, stdéd 2 a 1000 m og stod
9 a 50 m) par sem tiltélulega faar radir fengust (47-128 radir) i saman-
burdi vid 888 radir ad medaltali i hinum 15 synunum. Pessi syni eru po
hofd med til gldggvunar, medan 6dru er ekki til ad dreifa, enda gefa
pau visbendingar um radandi bakteriuhdpa i synunum.

i efri 16gum sjavar (0 og 50 m) eru radandi bakteriur sem
flokkast undir fylkinguna proteobacteria (56%) og naest a eftir koma
bacteriodetes (36%) og actinobacteria (6%). Hlutfall proteobacteria
greindist heerra ad medaltali i peim synum sem safnad var ut af
sudvesturhorni landsins og grunnt ut af Kogri (stédvar 1-5, i
atlantiskum sjo) midad vid almennt nordur af landinu (stédvar 6-10),
66% i samanburdi vid 43%. Af proteobakterium voru alpha- og
gammaproteobakteriur algengastar (93%), flavobacteriia var al-
gengust a medal bacteriodetes. Syni ur nedri l6gum sjavar syndu ad
actinobacteria fylkingin var par algengust eda 46% ad medaltali. Att-
kvislin Microbacterium var par einna mest aberandi. Syni af
djupslodum sudur af landinu var p6 med laegra hlutfall actinobacteria
eda 13% samanborid vid 68% uti fyrir Nordurlandi. Hlutfall
Cyanobacteria af heildarbakteriufijoldanum reyndist vera fra O upp i
4% og ad medaltali 1% i efri ldgum sjavar.

Ef bakteriusamsetning synanna er skodud med meiri flokkunar-
freedilegri upplausn sést ad fjolskyldurnar Flavobacteriaceae og
Pelagibacteriaceae eru algengastar, i hlutfallinu 13% og 10% af 6llum
radgreindum rédum. Fjallad hefur verid um Pelagibacteriaceae sem
SAR11 clade og hefur verid synt fram & pennan hop bakteria i hau
hlutfalli i sj6 vidsvegar um heiminn, fra fjérdungi upp i helming (Brown
o.fl. 2012).
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5. mynd. Hlutfallsleg samsetning i samfélogum sviflaegra 6rvera i synum sem tekin voru allt
umhverfis landid vorid 2011. Efri myndin synir bakteriur, adgreindar samkvaemt fylkingum, en a
nedri myndinni eru sému nidurstddur adgreindar nidur i aettkvislir. Hver sula, & X-asnum, synir
nidurstddur greiningar Ur einu sjosyni. Rada ma af audkennum syna (X-as) hvar synin voru tekin,
annars vegar med pvi ad bera fyrri lidinn saman vid ndmer a korti af rannséknasvaedinu (nr. 1-10, a
1. mynd), og hins vegar er synatdkudypid gefid til kynna i metrum i seinni lidnum (0, 50, 800 eda
1000 metrar).

Figure 5. Relative taxa composition of planktonic bacterial communities in samples taken around
Iceland in spring 2011. The upper figure shows bacteria separated at the phyla level and lower
figure shows the separation at the class level. Each bar shows the results obtained from one ocean
sample. The X-axis shows where the samples were taken, as indicated by numbers from 1-10 (in
relation with figure 1) and at indicated depth 0, 50, 800 or 1000 meters.
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Til ad bera saman nidurstodur syna m.t.t. til bakteriusamsetningar er
beitt svonefndri "principal coordinate” greiningu (PCoA), sem er adferd
til ad meta likindi, eda dlikindi vensla milli einstakra syna og setja fram
& myndraenan hatt. | pessa greiningu voru eingdngu notud syni med
naegjanlegan fjolda rada 16S rRNA gena, sem a vid 15 af 19 framan-
greindum synum (5. mynd). PCoA-greiningin (6. mynd) leiddi i ljés ad
synin fra 800 m dypi eda meira greinast best fra 66rum synum, en
einnig ma sja ad nordur og sudur synin adgreinast agaetlega ef undan
er skilid syni 5 af 50 m dypi (grunnt undan Kégri. Astaeda pess ad
petta syni fellur ekki inn i nordan hépinn er 6ljéos en stédin er a
morkum atbreidslu hly- og kaldsjavar sem gaeti utskyrt pessa nidur-
stodu.
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6. mynd. ,Principal Coordinate” greining a radgreiningargégnum ur 15 synum sem tekin
voru umhverfis landid vorid 2011. Synin eru merkt med stadsetningaraudkenni (sbr.
mynd 1) og dypi. Blair ferningar eru syni ad sunnan en raudir hringir syni ad nordan.

Figure 6. Principal Coordinate analysis on 16S rRNA sequence data from 15 samples
collected around the country in spring 2011. The samples are labelled by location (see
figure 1) and depth. Blue squares are samples from the south and red circles are sam-
ples from the north.

Samantekt

Hér hefur verid greint fra fyrstu nidurstédum greininga a fjélda og
tegundasamsetningu sviflegra bakteria umhverfis island. Nidur-
stédurnar syna, eins og vid matti buast, ad mestur fjoldi érvera finnst a
grynnstu stédvunum og i yfirbordsldgum sjavar. bess utan syna nidur-
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ad pessar fyrstu nidurstédur talninga med Orverugreini eru adeins fra
einu soéfnunarari. Vaenta ma ad talsverdur aramunur verdi a nidur-
stédum pegar endurteknar meelingar liggja fyrir, eins og ad er stefnt
samkvaemt rannsoknaazetlunum pessa verkefnis. Brynt er ad afla
slikrar vitneskju, sem grunnpekkingar & svaedinu. i pvi sambandi er
vert ad benda a ad aridandi er ad vinna umreett verkefni nu, adur en
grunur vaknar um ad umtalsverdar breytingar hafi att sér stad i
tegundasamsetningu og fjolda o6rvera vegna hlynunar jardar. Mikil-
veegt er ad tryggja med pessu méti grundvall fyrir rokreenar alyktanir,
er fram lida stundir, i stad pess ad umraedan verdi takmorkud vid get-
gatur um hugsanlegt orsakasamhengi pegar skyra a breytingar a vist-
kerfi sjavar. Ef fjldi maelinga og greininga eykst, eins og lagt er til i
aeetlunum rannsoéknaverkefnis, verdur vaentanlega hzegt ad greina
mogulega samsvorun milli rikjandi umhverfisadstaedna, tegunda-
samsetningar og mergdar Orvera i mismunandi vistkerfum &
rannsoknasvaedinu.

bakkir

Verkefnid var styrkt af Verkefnasjodi Sjavarutvegsins og
Evrépusambandinu i gegn um MicroB3 verkefnid. Einnig vilja
héfundar pakka nemendunum Berglindi Porolfsdottur og Herdisi E.
Hermundardéttur fyrir adstod vid synatdku og greiningu syna. Ahéfn
og leidangursmdénnum Bjarna Szem eru feerdar pakkir fyrir adstod vid
synatoku.
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3.3. KALKIDC:)R’UNGAFLEKKUR NORDVESTUR AF
ISLANDI | JULI 2012

A COCCOLITHOPHORE BLOOM NV OF ICELAND IN JULY
2012

Hafsteinn G. Gudfinnsson' og Ingibjérg Jonsdaéttir?
Hafrannsoknastofnun', Haskoli islands?

Agrip

Flekkur kalksvifpérunga kom fram a gervihnattamyndum
(MODIS) i juli 2012 ut af Vesturlandi og Vestfijoréum. Svifpérunga-
synum var safnad ur flekknum a premur stédvum pann 12. og 13. juli .
Greiningar og talningar syndu ad adaltegund i flekknum var
kalksvifpdrungurinn Emiliania huxleyi en frumufjoldi hans var fra 46 —
460 puasund frumur i litra. Fjoldi lausra kalkplatna i sj6 var yfir 300
sinnum haerri en frumufjéldi E. huxleyi. Helsta tegund kisilpérunga i
flekknum var Cylindrotheca closterium.

Abstract

A coccolithophore bloom was observed on MODIS satelite
images in July 2012 northwest of Iceland. Phytoplankton was sampled
at three stations in the bloom area on the 12th and 13th of July.
Identification and counting showed that the coccolithophore Emiliania
huxleyi was the main species found in the bloom with cell numbers
from 46 to 460 thousand cells pr litre. Number of coccoliths were more
than three hundred times the cell number of E. huxleyi. The main dia-
tom species found was Cylindrotheca closterium.

Inngangur

Blomar kalksvifpérunga hafa verid pekktir um langan tima og
ma par til deemis nefna geysi vidattumikinn bléma sudur af islandi
sumari® 1991 sem var rannsakadur itarlega (Holligan et al., 1993). A
sidasta aratug hefur mjég oft ordid vart vid slika bloma sem mjélkur-
litada flekki i sjonum sudur af landinu ad vorlagi og vid sudur- og
vesturstrond Islands pegar lida tekur & sumarid (Kristinn Guémunds-
son og Agnes Eydal 2005, Kristinn Gudmundsson o. fl. 2008). Jafnvel
hafa slikir blémar fundist nordanlands sidsumars (Hafsteinn G.
Gudfinnsson o. fl. 2009) svo og vid Noreg og allt nordur i Barentshaf
(Sagen and Dalpadado 2004). betta tengist auknu streymi Atlants-
sjavar nordur & béginn og par med ad islandi & sidustu tiu til fimmtan
arum (Anon 2008, Hédinn Valdimarsson og Steingrimur Jénsson
2004) en eitthvert mesta kalksvifpérungasveedi heims er ad finna
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sudur af islandi fra 45°N ad 65°N og er pvi i leid Atlantsstraumsins.
Gervihnattamyndir hafa oft synt utbreidslu pessara flekkja ageetlega
og einnig tilfaerslu peirra med straumum eftir ad peir koma fram.

Venjan er su ad fyrst verdur vart vid slika flekki i nagrenni
islands & gervihnattamyndum sudur, sudvestur eda vestur af landinu.
Asteeda pessara flekkja er endurkast ljoss fra kalksvifpérungum sem
paktir eru kalkplétum. Vid vissar adsteedur na peir ad blomstra i
gridarlegu magni en talid er ad fremur grunn lagskipting og mikil birta
geti studlad ad bléma peirra. Mergd kalkplatna losnar fra frumunum en
nyjar myndast i sifellu i stadinn. Lausu pléturnar eiga steerstan patt i
ad mynda hinn mjolkurhvita lit & sjonum, sem gerir pad ad verkum ad
flekkirnir  koma vel fram a myndum. Algengasta tegund
kalksvifpérunga i slikum flekkjum er Emiliania huxleyi og er hun lang
Utbreiddust kalksvifpérunga i heimshéfunum. Han hefur fundist fra
hitabelti jardar ad hanorraeenum svaedum, og fra midju heimshafa inn a
landgrunn og firdi. HUn er tralega su lifvera sem framleidir mest kalk a
jérdinni i dag (Westbroek et al 1989). Hun myndar kalk (CaCO3) ur
uppleystu kalsium og bikarbonati pegar hun framleidir nyjar kalk-
skeljar sem pekja frumur hennar. S6kum pessarar kalkmyndunar binst
meira kolefni vid bloma kalksvifpérunga heldur en vid bloma annarra
svifpdérungategunda. | peim flekkjum sem komid hafa fram vié island
sidustu arin hefur tegundin Emiliania huxleyi verid i langmestum fjolda
fruma i peim synum sem hafa verid skodud. E. huxleyi blomar tengjast
venjulega frekar lagum styrk bladgraenu fremur en haum og fjoldi
fruma sem fundist hefur i flekkjum & opnum hafsvaedum hefur verid fra
0,5 til 10 milljonir i litra en allt ad tiu sinnum haerri fjoldi fruma i litra i
blémum innan fjarda (Tyrrell and Merico 2004).

Efnividur og adferdir

pPann 10. juli 2012 barust gervihnattamyndir sem syndu mikinn
flekk kalksvifpérunga a grunnsldéd vestanlands sem teygdi sig fra
nordanverdum Faxafléa allt noréur fyrir Vestfirdi (1. mynd). Ef grannt
er skodad ma einnig sja a ytri hluta landgrunnsins nordur af Eyjafirdi
mota fyrir daufari flekk, sem teygir sig nordur med Kolbeinseyjarhrygg,
ekki 6svipad og gerdist i kalksvifporungabloma a sveedinu i agust
2008 (Hafsteinn G. Gudfinnsson o. fl. 2009). Flekkur uti fyrir Sudur-
landi er sennilega adallega vegna aurs sem berst med am fra landi til
sjavar og/eda annarra svifpdrunga i sjo enda annar litur par en gerist i
kalksvifporungaflekkjum.

Adrar gervihnattamyndir syna ad flekkurinn var pegar farinn ad
sjast pann 9. juli 2012 og mynd fra 16. juli synir ad hann er enn til
stadar & sveedinu og umlykur nu Sneefellsnes og nzer nordur fyrir
Vestfirdi, en er pé daufari en dagana a undan.

Rannsoknaskipid Arni Fridriksson sigldi i gegnum kalkpdrun-
gaflekkinn 12. og 13. juli 2012 & leid sinni nordur fyrir land. Tekin voru
svifpérungasyni a premur rannsoknastédvum a leid skipsins gegnum
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1. mynd. Blomi kalksvifpérunga ut af Vesturlandi og Vestfjéréum 10. juli 2012.
Rannsoéknastddvar (1, 2 og 3) eru merktar inn @ myndina med gulum punktum.
(Mynd birt med leyfi MODIS Rapid Response Project of NASA/GSFC).

Figure 1. A coccolithophore bloom NW of Iceland 10. July 2012. Sampling stations
(1,2 and 3) are shown on the figure as yellow circles (Image courtesy of MODIS
Rapid Response Project of NASA/GSFC).

flekkinn. Synatokustéd 1 (65°09'65"N og 24°02'36"W) og 2 (65°
23'83"N og 24°31'95"W ) eru i mynni Breidafjardar en st6d 3 ut af
Kogri (67°09'56"N og 22°39'45"W), nordan Vestfjarda (1. mynd). Sjo-
synum (100 ml) var safnad ur deelukerfi skipsins sem tekur inn sjo a
um 4 metra dypi. Synin voru vardveitt i formalini. Talningar &
svifbérungum voru gerdar ur 6llum synunum. Hitameelingar liggja fyrir
a soOfnunarstédvum en engum O606rum gégnum var safnad a
stédvunum. Gervihnattamyndir barust af blbmanum pann 9. 10, 12, og
16. juli 2012.

Nidurstédur

Sjavarhiti vid yfirbord a stédvum 1 og 2 var 11,8°C en 5,7°C a
st6d 3. Fjoldi kisilpdrunga var af svipadri steerdargradu a stéd 1 og 2
(167 pus. og 133 pus. frumur/litra) en mun minni & stéd 3 (14 pus. fr/l)
(2. mynd). Ein tegund, Cylindrotheca closterium, var uppistadan i
fidlda kisilpérunga a stédvum 1 og 2 en teepur helmingur a stéd 3.
Fjoldi skorupdrunga var svipadur a stoéd 1 og 2 vel yfir 200 pusund fr/l
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en mun laegri a stéd 3 eda um pridjungur af fjdlda skorupdrunga a
stédvum 1 og 2 (2. mynd). Megnid af skorupérungum voru ogreinan-
legir til tegunda, en eru sennilega ad miklu leyti 6frumbjarga tegundir.
Af peim tegundum sem greinanlegar voru fundust Scrippsiella
trochoidea, Ceratium fusus og C. longipes og algengar Prot-
operidinium tegundir (P. steinii, P. brevipes, P.depressum, P. bipes, P.
pellucidum) & 6llum stédum. Pa fundust einnig Dinophysis acuminata
og Alexandrium cf. ostenfeldii & st6d 3 en peir teljast til skorupérunga-
tegunda sem geta valdid eitrunum i skelfiski.
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2. mynd. Fjoldi kisilpérunga, skorupdrunga, smarra svifoérunga og kalksvifpérungsins
Emiliania huxleyi @ premur rannséknastédvum (sja 1. mynd) i kalksvifpérungaflekk vid
Vesturland i juli 2012.

Figure 2. Abundance of diatoms, dinoflagellates, flagellates and monads and the coccolit-
hophore species Emiliana huxleyi at three sampling stations (see figure 1) in a coccolit-
hophore bloom northwest of Iceland in July 2012.

Smair svifpérungar voru algengastir i synunum. Fjoldi peirra
var langmestur & st6d 1 (1094 pus. fr/l), laegri & st6d 2 (732 pus. fr/l)
en langminnstur a st6d 3 (200 pus. fr/l) (2. mynd). Uppistada peirra a
Ollum stédvum voru ogreinanlegar tegundir en & medal peirra fundust
algengar tegundir eins og Leucocryptos marina i litlu magni.

Tegundin Emiliania huxleyi er sma og er pvi oft tekin med i
talningum 4 fjélda smarra svifpdrunga. | pessu tilfelli er hun talin sér-
staklega par sem fjoldi hennar er mjog mikill. Fjoldi E. huxleyi var
haestur & stéd 2 (teep 500 pus. fr/l), naest haestur a stéd 1 (rumar 200
pus fr/l) en lang laegstur a st6d 3 (um 46 pus. fr/l) (2. mynd). Nokkrar
adrar tegundir kalksvifpérunga fundust i litlum maeli og ma par nefna
Acanthoica quattrospina, Gephyrocapsa oceanica og tveer tegundir
sem ekki var unnt ad greina til tegunda.

Gerdar voru talningar a lausum kalkplétum E. huxleyi i sjo en
pad er einmitt magn peirra sem mestu veldur um pann lit sem sjorinn
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tekur. Fjoldi kalkplatna var mestur a stdd 2 teepar 160 milljénir platna i
litra, um helmingi minna a st6d 1 en langminnstur & st6é 3 um 16
milljonir kalkplatna i litra (3. mynd). Fjoldi kalkplatna i sj6 var pvi 320-
370 sinnum fleiri en fj6ldi fruma af Emiliania huxleyi.

Umraeda

Enn vard vart vid bléma kalksvifpérunga vid island & gervi-
hnattamyndum i annari viku af juli 2012. Um allstéran flekk var ad
reeda ut af Vesturlandi og Vestfjoroum. Greiningar a svifpérungum ur
premur synum ur flekknum syndu ad Emiliania huxleyi var adaltegund
i svifinu. Fjoldi E. huxleyi var einungis um tuttugasti hluti af mestu
péttni i flekk vid Vesturland um midjan juali 2007 (Kristinn Gudmunds-
son og fleiri 2008) og minna en tiundi hluti af mestu péttni i flekk sem
kannadur var vid Nordurland arid 2008 (Hafsteinn G. Gudéfinnsson og
fleiri, 2009). Laegri fjoldi fruma i flekknum 2012 geeti ad hluta stafad af
pvi ad synin sem barust nu voru tekin i jadri flekksins par sem fjoldi
svifbérunga er sennilega minni en innar i flekknum ef marka ma lit-
brigdi & 1. mynd. Fjoldi E. huxleyi sem fannst i Gtjadri kalksvifporun-
gaflekksins arid 2007 var af svipadri steerdargradu og i pessum synum
p.e. hundrudir pusunda fruma i litra (Kristinn Gudmundsson og fleiri
2008). Fjoldi kalkplatna var einnig mun minni i flekknum 2012 en i
flekknum fyrir Nordurlandi 2008. Fjoldi kalkplatna var pé hlutfallslega
meiri midad vid frumufjolda i flekknum 2012 en i flekknum arid 2008
(50 sinnum fleiri). betta hlutfall kalkplatna arié 2012 (320-370 sinnum
fleiri midad vid frumufjélda) er mun haerra heldur en adur hefur fundist
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3. mynd. Fjoldi kalkplatna af kalksvifpérungnum Emiliania huxleyi & premur rannsékna-
stédvum (sja 1. mynd) i kalksvifpérungaflekk vid Vesturland i jali 2012.

Figure 3. Abundance of coccoliths from the species Emiliana huxleyi at three sampling
stations (see figure 1) in a E. huxleyi bloom northwest of Iceland in July 2012.
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(Balch et al. 1991, http://www.noc.soton.ac.uk/soes/staff/tt/eh/). Fjoldi
kalkplatna i sjo skiptir mjég miklu um hvort flekkirnir sjaist vel a
myndum eins og bent hefur verid a.

Engar upplysingar liggja fyrir um styrk nzeringarefna i sjo i
pessari rannsékn. En pad hefur komid fram i mérgum rannsoknum a
slikum kalksvifporungaflekkjum ad Kkisilstyrkur er oft mjog lagur auk
pess sem hlutféll milli styrks naeringarefna raskast mjog fra pvi sem
venjulegt er i lok vetrarbléndunnar sjavar (Sélveig R. Olafsdattir,
2006 ;Tyrell og Merico, 2004). betta er pvi eitt af peim atridum sem
gerir samkeppnisstodu kalksvifpbérunga betri gagnvart kisilpérungum
sem ytir undir fjdlgun peirra umfram Kisilpérunga. betta kemur lika
greinilega fram i talningum a svifpérungunum par sem fjoldi
Kisilpérunga er mjoég lagur nema einnar tegundar Cylindrotheca
closterium. bessi tegund asamt skyldum tegundum af aettum Nitzschia
og Pseudonitzschia virdast geta lifad og fjdlgad sér vid mjog lagan
Kisilstyrk (Agnes Eydal, 2003, Sommer, 1994, Hafsteinn G. Gudfinns-
son, 6birt gogn) pvi peer finnast oft samhlida E. huxleyi bldmum i
umhverfi par sem styrkur kisils er mjoég lagur en einnig styrkur nitrats
og fosfats (Kristinn Gudmundsson og fleiri, 2008; Hafsteinn Gudfinns-
son og fleiri, 2009).

Flekkurinn var farinn ad dofna @ myndum pann 16. juli fra pvi
sem var 10. til 12. juli 2012 og fjéldi kalksvifpérunga pvi sennilega ad
minnka. Myndir eftir 16. juli voru pvi midur ekki tilteekar og pvi
omogulegt ad segja til um hvort kalkpérungabléminn hafi rénad eda
att sér lengri lifdaga par sem tilvera slikra flekkja er mjog had vedri og
vindum. Svifpérungar fjolga sér i yfirbordslégum sjavar og feerast pvi
ur stad med yfirbordsstraumum. Buast ma vid ad flekkurinn hafi borist
nordur fyrir Vestfirdi naestu vikur a eftir i samraemi vid flaedi strauma ef
sleem vedur hafa ekki brotid hann upp en ekki liggja fyrir frekari gdgn
um tilfaerslu hans eftir 16. juli.
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3.4. PERIDINIELLA CATENATA (DINOPHYCEAE)
FUNDINN i JOKULSARLONI A BREIDAMERKUR-
SANDI

PERIDINIELLA CATENATA (DINOPHYCEAE) DISCOVERED
IN JOKULSARLON, BREIDAMERKURSANDUR, SOUTHEAST
ICELAND

Hafsteinn G. Gudfinnsson' og Jén Olafsson’?
"Hafrannséknastofnun,?Jardvisindastofnun Haskolans

Agrip

Vid synatokur i Jokulsarloni & Breidamerkursandi 23. agust
2012 vard vart vid raudbrunan lit a sjo i kjolfari bata sem sigldu um
[6nid. Syni voru tekin af sjonum og vid smasjarskodun sidar kom i ljés
ad liturinn stafadi af skorupérungnum Peridiniella catenata en hann
hefur ekki fundist hér vid land adur svo vitad sé. Gerdar voru talningar
a fidlda P. catenata i synum ur l6ninu og fundust allt ad 4.8 milljonir
frumna i liter af P. catenata i punnu yfirbordslagi a afmérkudu sveedi
utarlega i loninu. Hita og seltugdgn syndu lagan hita (<3°C) og laga
seltu (8-9,5) i loninu og afgerandi lagskiptingu i efstu metrunum.
Styrkur nitrats og fosfats var mjég lagur i yfirbordslaginu en styrkur
uppleysts kisils mjog har.

Abstract

Jbkulsarlon at Breidamerkursandur, Iceland, is a lake just
inside the coastal line. Runoff from the glacier Vatnajokull goes
through the lake to the sea. During sampling for hydrography and nu-
trients in Jbkulsarlon 23 August 2012 a redbrownish colour was
noticed in the surface water. A microscopic examination of the surface
water revealed for the first time for Icelandic waters, the dinoflagellate
Peridiniella catenata. Countings of P. catenata from four stations,
indicated up to 4.8 millions cells per litre in a shallow low density sur-
face layer in a limited area in the outer part of the lake. Salinity and
temperature profiles show low salinty (8-9.5) and temperature (<3°C).
Concentration of nitrate and phosphate where low but high for silicate.

Inngangur

Allmargir svifpérungar eru pekktir ad pvi ad valda évenjulegum
lit & sjo pegar peir na ad fjdlga sér mikid a stuttum tima. Hugtaki®
blodsjor & islandi @ sennilega einmitt raetur sinar ad rekja til bloma
svifpérunga en einnig er mogulegt ad bifdyr, raudata eda ljosata geti
valdid raudum lit & sjo pegar fjoldi peirra verdur mikill i flekkjum og
padan komi heitid blédsjér. Gunnar Steinn Jénsson (1986) gerdi
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ageeta grein fyrir blédsjo vid island i grein sinni “Blodsjor vid island”.
Blomar svifpérungategunda geta verid gulir, graenir, brunir, raudbrunir,
mjolkurlitadir eda i ymsum afbrigdum af pessum litum. Oft tengjast
slikir blémar eitrudum svifpérungum en einnig er algengt ad
svifbérungar sem valda litrikum blomum séu deitradir. Blomi peirra
getur po oft valdid baedi ménnum og dyrum 6paegindum a medan peir
standa yfir.

Jokulsarlon vid spord Breidamerkurjokuls ték ad myndast upp
ur 1930. Lonid tok vid aurframburdi sem annars hefdi borist til sjavar
og pvi jokst strandrof med timanum og hefur strandlinan feerst a.m.k.
700 metra i norduratt (Helgi Bjérnsson og fleiri, 2001). Ad pvi kom ad
sjor tok ad fleeda inn i 16nid og nu geetir par reglulegra sjavarfalla.
Sjorinn sem inn flaedir flytur med sér varma sem flytir fyrir bradnun
jokuliss, hopi jokulsins og steekkunar l6nsins. A Jardvisindastofnun
Haskdlans er unnid ad rannséknum a breytingum & joklinum og Iéninu
og gerdar reglulegar meelingar a hita, seltu, naeringarefnum i pvi.

Vid rannsoknir i JOkulsarléni i agust 2012 urdu visindamenn
varir vid raudbranan lit a sj6 i kjélfari bata sem par sigldu um. EKkki
voru tekin sérstok syni til ad kanna hverju petta saetti en tekin voru
nezeringarefnasyni a stadnum auk frekari athuganna sem gerdar voru.
Vid heimkomu & Hafrannséknastofnun minntist Jon Olafsson haf-
freedingur a petta fyrirbrigdi vid samstarfsmenn sina sem stunda
svifpérungarannsoknir. Vard pa ad radi ad kanna med smasjar-
skodunum hvort nyta maetti naeringarefnasynin til ad athuga hvort ein-
hverjar svifpérungategundir aettu hér hlut ad mali. bessi grein lysir
nidurstédum peirra rannsdkna auk pess sem gerd er grein fyrir hita,
seltu og neaeringarefnum i Jokulsarloni 23. agust 2012.

Adferoir

i Jokulsarléni voru tekin sjésyni til maelinga & nzeringarefnum
pann 23. agust 2012 auk pess sem meeldur var hiti og selta. a all-
morgum stédum i I6ninu. Hér er sagt fra nidurstddum meelinga og
greininga a premur stédum nr 2, 4 og 5 (1. mynd) en til vidbétar liggja
fyrir talningar og greiningar a svifporungum & synatdkustad, sem er
milli stada 2 og 4, sennilega naer stad 2 (1. mynd). Stadurinn er
nefndur 3 i texta en er ekki merktur a 1. mynd par sem synid var tekid
ur batnum a ferd og nakveem stadsetning pvi oviss.

Neeringarefnasynum (nitrat, fosfat og uppleystur kisill) var
safnad ur yfirbordi. Synin voru greind a Hafrannséknastofnun med ad-
ferdum sem notadar eru til ad meela sjé (Grasshoff et al., 1983). Hiti
og selta voru meaeld fra yfirbordi ad 60 m dypi a sému stodum med si-
ritandi Sea-Bird sondu (SBE 19).

Neeringarefnasynum fra fyrrnefndum stédvum, sem geymd
hoéféu verid i keeli i nokkra daga, voru skodud i smasja til ad athuga
hvort unnt veeri ad greina i peim svifpérunga eda adrar lifverur sem
valdid geetu lit & sjdonum. Svo vel tokst til ad svifpérungarnir voru enn i
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1. mynd. LANDSAT mynd fra NASA af Jokulsarloni 3. september 2013. Inn &
myndina eru merktir prir synatdkustadir (2, 4 og 5) 23. agust 2012

Figure 1. NASAILANDSAT image from Jbkulsarlén 23 August 2013. Sampling
stations 2, 4 and 5 are labelled on the image.

godu asigkomulagi i neeringarefnafléskunum og pvi reyndist unnt ad
greina svifpérunga i synunum. bar a medal fannst skorupérunga-
tegundin Peridiniella catenata (Dinophyceae) i miklum meeli i tveimur
synum. | framhaldinu voru fleiri naeringarefnasyni tekin og vardveitt
med hlutleystu formalini og geymd til frekari talninga og greininga &
svifpérungum. Talningar voru gerdar med adferd Utermodhl (Hasle
1978) i 10 ml hlutsyni. Ljésmyndir voru teknar af tegundinni Peridini-
ella catenata i lifandi syni og i syni sem var vardveitt med formalini og
er hluti peirra birtur hér.

Nidurstédur

Hita- og seltuferlar fra yfirbordi ad 60 m dypi a stédum 2, 4 og
5 ma sja a 2. mynd. Hiti vid yfirbord er um 3°C en laekkar nidur 1,5°C i
efstu 8 metrunum en breytist eftir pad litid med dypi. Selta er um 8 i
blayfirbordi en haekkar 6rt upp yfir 9 i efstu metrunum en vex svo heegt
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2. mynd. Seltu (a) og hitaferlar (b) a stédum 2, 4 og 5 i Jokulsarloni fra yfirbordi ad 60 m dypi.

Figure 2. Salinity (a) and temperture profiles (b) from surface to 60 m depth at stations 2, 4 and
5 in Jékulsarlon.

med dypi. bad er pvi ljést ad i efstu 5 metrum pessara stada er
greinileg lagskipting vegna breytinga baedi a hita og seltu.

Nidurstédur ur naeringarefnamaelingum i yfirbordi a stédum 2,
4 og 5 syna ad styrkur fosfats og nitrats er mjég lagur en styrkur kisils
mjog har (Tafla 1). Malingar fra 10 m dypi syna 6rlitid heerri gildi fyrir
fosfat og nitrat en svipud gildi fyrir Kisil.

Tafla 1. Styrkur neeringarefna (umol/l) (N, P, Si) i yfirbordi & stédum 2, 4 og 5 i JOkul-
sarloni 23 agust 2012

Table 1. Concentration of nutrients (umol/l) (N, P, Si) in surface water at stations 2, 4
and 5 in Jokulsarlén 23 August 2012.

Stadur Fosfat Kisill Nitrat
2 0.19 26.9 0.24
4 0.07 25.8 0.28
5 0.08 25.8 0.27

Peridiniella catenata fannst & 6llum peim fjorum st6dum sem
athugadir voru baedi i yfirbordsynum (0 m) og i synum fra 10 m dypi
(3. mynd). Frumufjéldi P. catenata var mestur a stad 2 a 10 m dypi um
4.8 milljénir fr/l. A stad 3 sem er milli stadar 2 og 4 var tekid syni ur
yfirbordi en par var frumufjoldi P. catenata um 3,6 milljonir fr/ | (3.
mynd). A stédum 4 og 5 fannst P. catenata en frumufjdldi hennar var
miklu lzegri en a fyrrnefndum stédum. Fjoldi annarra skorupdrunga og
smarra svifpérunga er syndur a mynd 4. Fjoldi skorup6runga var fra
ramlega 6 pusund fr/l ad rumum 80 pusund fr/l en fjoldi smarra
svifpérunga var fra rimum 40 pusund fr/l a stad 4 ad um 550 pusund
fr/l & stad 3 (4. mynd). Eitt syni var skodad fra 59 m dypi a stad 2. bar
fannst ekki Peridiniella catenata. Par fundust hins vegar nokkrar
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FjolIdi (fr/l i milljonum)
w

Stadur

3. mynd. Fjéldi (milljénir fruma i litra) Peridiniella catenata & fjorum st6dum i Jokul-
sarloni 23. agust 2012.

Figure 3. Number (millions of cells/litre) of Peridiniella catenata at four stations in
Jbkulsarlén 23 August 2012

tegundir af skorupérungnum Ceratium en pad voru C. bucephalum (20
fr/l), C. furca (400 fr/l), C. fusus (20 fr/l), C. longipes (180 fr/l), C. cf.
macroceros (20 fr/l) og C. tripos (480 fr/l). Neer engir kisilpérungar
fundust i peim synum sem greint var ur i Jokulsarléni.

Peridiniella catenata kom fyrir sem stakar frumur en einnig
tveer, eda fjorar frumur saman i kedjum og ma sja myndir af lifandi
frumum a 5. mynd. Myndir af frumum sem voru medhdndladar med
kalkfluorlausn til ad greina betur form peirra ma sja a 6. mynd.

O Dinoflagellates
O Flagellates & monads

500000 -

400000 -

300000 -

Fjoldi (fr/l)

200000 -

100000 - 8060
6300 2990C 6200
2 3 4 5

Stadur

4. mynd. Fjéldi (frumur i litra) skorupérunga (Dinoflagellates) annarra en P. catenata og

smarra svifpérunga (Flagellates & monads) & fjérum stédum i Jokulsarloni 23. dgust 2012.

Figure 4. Number (cells/litre) of dinoflagellates other than P. catenata and Flagellates &
monads at four stations in Jokulsarlén 23 August 2012
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5. myn. Lifandi eintok af Peridiniella catenata séd i ljossmasja (400x staekkun) a) stok
fruma, b) tveer frumur saman og c) 4 frumur i kedju.

Figure 5. Life specimens of Peridiniella catenata seen through a light microscope (400x)
a) single cell, b) two cells chain c) four cells chain.

6. mynd. Peridiniella catenata séd i ljomunarsmasja (400x staekkun) a) stok fruma, b) tveer
frumur saman.

Figure 6. Peridiniella catenata as seen through a fluorescence microscope (400x) a) single
cell, b) two cells in chain

Umraeda

Sidla sumars er styrkur naeringarefna i yfirbordslégum i hafinu
vid [sland yfirleitt lagur pvi pérungar hafa nytt pessi nseringarefni til
vaxtar undangengnar vikur og manudi. Vegna ferskvatnsahrifa getur
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Kisilstyrkur i strandsjo p6 veri® miklu heerri en utar a landgrunninu
(Soélveig R. Olafsdéttir, 2006; Unnsteinn Stefansson og Jon Olafsson,
1991). | Jokulsarléni er blanda af sjo, bradnum is og jokularvatni og
lagur styrkur fosfats og nitrats endurspeglar arstimann, en har kisil-
styrkur ahrif jokulana.

Mest fannst af Peridiniella catenata yst i Jokulsarloni a stad 2
(1. mynd). Mikill munur var a fijdlda P. catenata a milli stada. Fjar-
lzegdin milli stada 2 og 3 var adeins um 500 m og fjéldi fruma taldi
milljonir i litra. Mun feerri frumur fundust a st6dum 4 og 5 innar i 16ninu
b6 fiarleegd milli peirra og stada 2 og 3 veeri ekki mikil. Petta bendir til
pess ad utbreidsla P. catenata hafi verid a fremur litlu svaedi en innan
pess hafi péttleiki hennar verid mikill. P. catenata var til stadar fra yfir-
bordi ad 10 m dypi samanber talningar a stad 2 og pvi sennilegast
verid hnappdreifd innan hins edlislétta yfirbordslags (2. mynd). bessi
Utbreidsla samsvarar vel peirri almennu vitneskju ad skorupdrungar
koma oft fyrir i flekkjum (patches) par sem heppileg vaxtarskilyrdi eru
fyrir hendi eda peir na yfirhdndinni i samkeppni vid adra svifpérunga-
hopa. Pad er pd ekki haegt ad greina miklar breytingar i
umhverfispattum svo sem hita, seltu og neeringarefnum a naestu
stédvum i Jokulsarléni 23. agust 2012 pegar synatakan foér fram sem
skyrt geetu pessa utbreidslu. Kisilpérungar purfa kisil til vaxtar og
byggingar a skel sinni. Skorupdérungar purfa ekki og nyta ekki upp-
leystan Kkisil heldur adeins kéfnunarefnissambdnd og fosférsambdnd
en af peim var liti® a formi nitrats og fosfats. Margir skorupérungar
geta einnig nad sér i naudsynleg naeringarefni med pvi ad gleypa lif-
verur og nyta ur peim naeringarefnin sér til vaxtar (mixotrophy). ba ma
nefna ad skorupdrungar eru med svipur og pvi faerir um ad synda upp
og nidur i vatnssulunni sem gefur peim forskot par sem lagskipting er
til stadar vid svo lagskiptar adsteedur. bvi er ljést ad skorupdrungar, i
pbessu tilfelli Peridiniella catenata hefur haft mikla yfirburdi til vaxtar
fram yfir t.d. kisilpérunga po kisill veeri naegur.

Hugsanlega hefur bataumferd a sunnanverdu loninu aukid
|6drétta blondun i efstu metrunum og beett pannig vaxtarskilyrdi
P.catenata. Liklegast er p6 ad straumar innan Jokulsarlons radi meiru
um dreifingu tegundarinnar en dnnur atridi. Peir eru einkum til sudurs
og pvi er vist ad pessi svifpdérungur getur borist i att til hafs med ut-
fallinu. Hinu méa ekki gleyma ad sjavarfalla gaetir i l6ninu sem getur
lika haft ahrif a utbreidsluna inn eda ut ur pvi. Einnig ma vera ad P.
catenata hafi verid til stadar enn innar i l6ninu en hér hefur verid synt
en padan voru engin syni tiltaek til skodunar og pvi ekki haegt ad full-
yrda neitt um pad.

bratt fyrir haan styrk Kkisils finnast varla kisilpérungar i
synunum sem stafar af pvi ad magn nitrats og fosfats er mjog lagt.
Kisilpérungar eru i lagmarki vid island sidla sumars skv. mérgum
rannsoknum (sja t.d., Pérunn bérdardéttir 1994, Kristinn Gudmunds-
son og fleiri, 2002, Agnes Eydal, 2003). Synt hefur verid fram a ad
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kisilpérungar eiga mjog erfitt uppdrattar i sjé ef styrkur naeringarefna
er lagur og luta peir pa i leegra haldi fyrir 66rum hoépum t.d.
skorupdrungum. Einnig er selta lag i loninu og pvi ekki 6sennilegt ad
han hafi sin ahrif til ad kisilpérungar ur sjé eigi erfidara uppdrattar i
I6ninu.

Peridiniella catenata (Levander) Balech er kaldsjavartegund
med vitt seltupol, allt fra sj6 med mjog lagri seltu (nanast ferskvatn)
upp i fullsaltan sjo. Hun er gjarnan tengd is a nordlaegum slédum og
skilgreind sem “arctic-boreal” tegund sem lifir baedi i sj6 og a is
(planktonic-sympagic). Hun er algeng kaldsjavartegund nordarlega i
Eystrasalti (Autio et.al., 1990) og hefur oft fundist a eda undir hafis
(lkavalko and Thomsen, 1997). Tegundinni var fyrst lyst sem
Peridinium catenatum Levander 1894 en sidar var hun flutt i settkvisl
Amylax (Meunier, 1910), pa i Gonyaulax (Kofoid, 1911) og ad sidustu
til  Peridiniella (Balech 1977) (Hansen and Moestrup, 1998).
Greiningar margra skorupdrunga eru gerdar eftir plétubyggingu a efri
(epicone) og nedri (hypocone) hluta frumunnar. Tegundin Peridiniella
catenata hefur pa sérstddu ad efri helmingur hennar hefur
plétumunstur eettkvislarinnar Peridinium en nedri helmingurinn hefur
plétumunstur aettkvislarinnar Gonyaulax og passar pvi i hvoruga
pessa aettkvisl (Hansen and Moestrup, 1998). Af pessum s6kum er
han sett i eettkvislina Peridiniella.

Tegundin finnst i kdldum og kaldtemprudum sjo en finnst
einnig i is6ltum sjé eins og adur sagdi. HUn er algeng i Eystrasalti og
Kattegat og finnst i Osloarfirdi og vid sudur Noreg. Sennilegt er ad hdn
berist a paer slédir fra Eystrasalti (Throndsen et al., 2003). Hun vex a
hafis og getur borist med honum milli svaeda. Hun er vel pekkt i h6fum
sem liggja ad eda naerri Nordurpdélnum svo sem i Chukchi hafi, Austur
Siberiuhafi, Laptevhafi, Karahafi, Hvitahafi og i Barentshafi
(Okolodkov, 1999) en einnig hefur hun fundist tengd hafis vid Sval-
barda og i Framsundi. | adeins tveimur tilvikum hefur han fundist utan
nordurhvels jardar en pad var & strandsveedum vid Angdla i Afriku
(Okolodkov, 1999).

i nattarunni kemur Peridiniella catenata fyrir sem stakar
frumur eda i stuttum kedjum (2, 4, 8 saman i kedju). | Jokulsarloni
fundust stakar frumur og 2, eda 4 frumur saman i kedju (mynd 6). baer
tengjast pannig saman ad efri hluti frumu (epicone) gengur upp i nedri
hluta naestu frumu (hypocone) (5. og 6. mynd). Hver fruma er 20 — 35
MM og er hun alika 16ng og hun er breid (Bjergskov et al. 1990, Kremp
2000) og reyndust frumur tegundarinnar i Jokulsarloni innan pessara
staerdarmarka. A nedri hluta frumu eru allnokkrir gaddar og er pad eitt
af peim atridum sem greina tegundina fra 66rum likum tegundum (6.
mynd). Hun er ekki talin eitrud eda geta valdid eitrun i skelfiski eda
6drum lifverum en pad a hins vegar vid um adrar tegundir sem likjast
henni svo sem Gymnodinium catenatum sem finnst i Evropu og vida
um heim (Bjergskov et al. 1990; Faust and Gulledge, 2002) og
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Alexandrium catenata sem finnst vida i Kyrrahafi og hefur fundist vid
vesturstrond Sudur Afriku (Hallegraeff, 1991, Faust and Gulledge,
2002). P. catenata er pekkt fyrir ad koma fyrir i miklum fjélda og
mynda blédma sem geta litad sj6 med raudbrunum lit. Pegar vaxtar-
skilyrdi verda lakari er pekkt i Eystrasalti ad P. catenata myndar
dvalarform (cysts), sem fellur til botns og bidur betri lifsskilyrda til ad
geta spirad aftur og ordid ad venjulegri frumu (Kremp 2000). Dvalar-
formid er mjog o6likt modurfrumunni i Gtliti en med pvi ad reekta upp
dvalarformi® i venjulega svifleega frumu hefur petta komid i ljés
(Kremp, 2000).

Lokaoré

Eftir pvi sem naest verdur komist er petta i fyrsta skipti sem
Peridiniella catenata er greind i sj6 vié island. Engar heimildir eru til-
teekar um ad tegundin hafi fundist aéur i strandsjo vid island eda i
beim fiordum par sem rannsoknir a svifpérungum liggja fyrir. | fram-
tidinni veeri forvitnilegt ad rannsaka fleiri 16n i peim tilgangi ad kanna
hvort tegundin hefst par vid, sérstaklega l6n par sem is er algengur,
hvort sem er lagnadaris eda jokulis.

bakkir

Vid pokkum Alice Benoit-Cattin og Magnusi Danielsen fyrir ad
gera mealingar a neeringarefnum og seltu. Hildi K. Oddgeirsdottur,
Kristni Gudmundssyni og Konrad boérissyni pokkum vid fyrir yfirlestur
a handriti og gagnlegar abendingar.

Heimildir

Agnes Eydal, 2003. Ahrif naeringarefna & tegundasamsetningu og fjélda svifpdrunga i
Hvalfirdi. Hafrannsdknastofnunin, Fjolrit nr. 99.

Autio, R., A-S Heiskanen, G. Hallfors, S. Hallfors, S. Kaitala, K. Kivi, H. Kuosa, J. Ku-
parinen, P. Kuuppo-Leinikki, R. Lignell, K. Lindquist, R. Pajuniemi, R. Ranta, T.
Tamminen and A. Uitto, 1990. Ecological plankton research of the Baltic Sea —
Project PELAG: Final Report 1987-89. PELAG Press, Helsinki

Balech, E., 1977. Cuatro especies de ‘Gonyaulax’ sersu lata, y consideraciones sobre
el genero (Dinoflagellata). Rev. Mus. Argent. Cien. Nat. ‘Bernardino Rivadavia’, Hid-
robiologia,5: 115 - 143.

Bjergskov, Th., J. Larsen, &@. Moestrup, H.M. Sgrensen og P. Krogh, 1990. Toksiske
og potentielt toksiske alger i danske farvande. Kontrolforanstaltninger, Taxonomi,
Jkologi, Toksikologi. Udgivet av Fiskeriministeriets Industritilsyn, september 1990.

Faust, M.A. and R.A. Gulledge, 2002. Identifying Harmful Marine Dinoflagellates.
Smithsonian Istitution: Contribution from United States National Herbarium, vol. 42:1-
144. Department of Systematic Biology — Botany, National Museum of Natural
History, Washington, DC, 2002.

Grasshoff, K., Ehrhardt, M., Kremling, K., 1983. Methods of Seawater Analysis, 2nd
ed. Verlag Chemie Gmbh, Weinheim, pp. 419.

Gunnar Steinn Jonsson, 1986. Blodsjor vid {sland. Hafrannsoknir, 35. hefti, bls. 69-75.



Hafrannséknir nr. 175 62

Hallegraeff, G.H., 1991. Aquaculturists’ Guide to Harmful Australian Microalgae. Fis-
hing Industry Training Board of Tasmania, 25 Old Warf, Hobart, Tasmania 7000,
Australia. Copyright © CSIRO Australia.

Hasle, G., 1978. The inverted-microscope method. In Phytoplankton manual bls. 88-
96, ed. A. Sournia, Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris. Unesco.

Hansen, G. and O. Moestrup, 1998. Light and electron microscopical observation on
Perindinella catenata (Dinophyceae). Eur. J. Phycol. 33:293-305.

Helgi Bjornsson, Finnur Palsson og Sverrir Gudmundsson, 2001. Jokulsarlén at
Breidamerkursandi, Vatnajokull, Iceland: 20th century changes and future outlook.
Jokull 50, 1-18.

Ikavalko, J. and H.A. Thomsen, 1997. The Baltic sea ice biota (March 1994): a study
of the protistan community. Eur. J. Protistology, 33:229-243.

Kofoid, C.A., 1911. On the skeletal morphology of Gonyaulax catenata (Levander).
Univ. Calif. Publ. Zool., 8: 287 — 294.

Kremp, A., 2000. Morphology and germination pattern of the resting cyst of Peridini-
ella catenata (Dinophyceae) from the Baltic Sea. Phycologia, 39(3):183-186.

Kristinn Gudmundsson, Astpér Gislason, Jon Olafsson, Konrad bérisson, Rannveig
Bjornsdattir, Sigmar A. Steingrimsson, Sélveig Olafsdéttir og Oyvind Kaasa, 2002.
Ecology of Eyjafjordur project in the period April 1992 — August 1993. Hafrannsdkna-
stofnun, Fjdlrit nr. 89.

Levander, K. M., 1894. Peridinium catenatum n. sp. eine kettenbildende Peridinee im
Finischen Meerbusen. Acta Soc. Fauna Flora Fenn., Helsingfors, IX, 10, 1-19, | pl.

Meunier, A., 1910. Microplankton des Mers de Barents et de Kara. Duc D’Orléans
Campagne Arctique de 1907, Brussels.

Okolodkov, Y.B, 1999. An Ice-Bound Planktonic Dinoflagellate Peridiniella catenata
(Levander) Balech: Morphology, Ecology and Distribution. Botanica Marina 42: 333-
341.

Sélveig R. Olafsdéttir, 2006. Styrkur nzeringarefna i hafinu umhverfis island, Haf-
rannsoknastofnunin Fjolrit, Reykjavik, p. 24 pp.

Throndsen, J., G.R. Hasle og K. Tangen, 2003. Norsk kystplanktonflora. Aimater For-
lag AS, 341 s.

Unnsteinn Stefansson og Jén Olafsson, 1991. Nutrients and fertility of Icelandic wa-
ters. Rit Fiskideildar 12, 1-56.

Porunn Pordardottir, 1994. Pléntusvif og framleioni i sjonum vid island. i: islendingar,
hafid og audlindir pess. Visindafélag Islendinga, Radstefnurit V. Ritstjori Unnsteinn
Stefansson. Reykjavik 1994, bls. 65-89



Hafrannséknir nr. 175

3.5. UMHVERFISBREYTINGAR OG UTBREIDSLA

UTHAFSRZEKJU VIP iISLAND
CLIMATE CHANGE AND THE DISTRIBUTION OF NORTHERN
SHRIMP

Anika K. Gudlaugsdéttir’, Jorundur Svavarsson? og Ingibjérg G. Jons-
dottir’

"Hafrannsoknastofnun, 2Haskali islands

Agrip

Breytingar & Utbreidslu og péttleika uthafsreekju vié island fra
arunum 1988-2013 voru rannsakadar. Hitastig sjavar vié island hefur
haekkad seinustu ar, auk pess sem porskur for ad ganga inn a
hefdbundin reekjusvaedi i auknum meeli um mitt rannséknartimabilié. A
sama tima hefur péttleiki raekju fari® minnkandi en visitala uthafsraekju
var i sogulegu lagmarki ari® 2004. Massamidja reekjuutbreidslu var
reikud fyrir hvert ar og tilfeersla hennar skodud i samhengi vid helstu
ahrifapaetti. Ad auki var stofnvisitala raekju skodud me? tilliti til sému
ahrifabreyta. Baedi uthafsraekjuafli og porskmagn a raekjusléd hofdu
markteek ahrif a utbreidslu uthafsreekju, auk pess sem medal yfir-
bordshiti sjavar i reekjuleidangri hafdi markteek neikvaed ahrif a stofn-
steerd.

Abstract

Changes in the distribution and abundance of the offshore
shrimp stock in Icelandic waters in 1988-2013 were investigated.
Temperature and cod abundance on the shrimp grounds increased
during the study period and at the same time, shrimp abundance
declined and reached a historical low in 2004. In this study, the centre
of gravity of the shrimp distribution was estimated for each year and
its displacement examined in terms of main influencing factors. The
effect of the same factors on tthe shrimp biomass index was also
examined. The offshore shrimp catch and the cod biomass index
from the annual offshore shrimp surveys had significant effects on the
centre of gravity and the mean sea surface temperature was found to
influence the shrimp biomass index significantly in a negative way.

Inngangur
Hitastig er einn af peim umhverfispattum sem moétar Utbreidslu
tegunda og fjélmargar rannsoknir a utbreidslu fiska (Brander et al.,
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2003; Choi et al., 2004; Perry et al., 2005) og hryggleysingja
(Thompson et al., 2002) hafa synt fram & breytingar i utbreidslu
samfara hlynun sjavar.

Hitastig sjavar vid island hefur haekkad um 1-2°C & seinustu
arum (Steingrimur Jonsson & Hédinn Valdimarsson, 2012) en fyrri
rannsoknir & uthafsreekju hafa synt fram a ahrif hitastigs & steerd vié
kynproska (Unnur Skuladéttir & Gunnar Pétursson, 1999), hamarks-
steerd (Unnur Skuladéttir & Gunnar Pétursson, 1999), lengd egg-
burdartimabils (Unnur Skuladottir et al., 1991) og a nylidun (Ingibjérg
G. Jonsddéttir et al.,, 2013). Hitastig virdist pvi vera einn af helstu
pattum sem méta lifsbgu uthafsreekju og pvi liklegt til ad hafa ahrif a
péttleika og utbreidslu raekjunnar.

Markmid rannsoknarinnar var ad athuga hvort sjavarhiti hafi
ahrif & utbreidslu og péttleika uthafsraekju. Auk hitastigs var athugad
hvort porskmagn i arlegum raekjuleidangri og arlegur afli uthafsraekju
vid Island hefdu ahrif. Massamidja utbreidslusvaedisins var reiknud
fyrir hvert ar til ad skoda breytingar i utbreidslu & arunum 1988-2013.

Efni og adferodir

Synasoéfnun fér fram i arlegum reekjuleidangri Hafrannsékna-
stofnunar arin  1988-2013. Fram til arsins 2006 voru
synatdkustdédvarnar 190 en arid 2006 var peim faekkad nidur i 92 og
hafa paer verid pad sidan. Til ad hafa gbgnin sambaerileg o6ll arin
byggir pessi rannsoékn a peim 92 stédvum sem teknar voru 6ll arin. (1.
mynd). A hverri stéd var dypi og hitastig meelt, auk pess sem porskur
var talinn.

Vid synatdku var notast var vid raekjuvorpu (1200 mdskva).
Toglengd var 4 sjomilur arin 1988-1990 en minnkud i 2-3 sjémilur
arid 1991 og i 1,5-2 arid 2004. Toghradi var 2,1-2,3 hnutar oll arin.
Medalhiti vid yfirbord og botn var maeldur og a hverri st6d var heildar-
afli reekju vigtadur og einstaklingar taldir. Massamibja raekjult-
breidslunnar var reiknud fyrir hvert ar til ad kanna hvort breytingar
veeru a utbreidslu reekju og hvort utbreidsluna vaeri haegt ad tengja vid

68°N

67°N
1. mynd Kort sem synir peer
synatdkustddvar sem teknar
voru o6ll arin i arlegum uthafs-
reekjuleidangri 1988—2013.

Figure 1. Sampling stations
o o] from the annual offshore
shrimp surveys in 1988-
2013.
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umhverfisbreytur. Hnit massamidju voru reiknud med eftirfarandi
formulu:

S uz,
Zzi

CG=1_

ZV,-Z,- par sem u; er lengdargrada, v; er breiddargrada

Zz' og z; er meeldur péttleiki a synatdkustod .

i

Meginhlutagreining (Principal component analysis, PCA) var
framkveemd a stadsetningu massamidjunnar (lengdar- og breiddar-
gradu hvers ars) og fengi® med pvi eitt gildi sem notad var i adhvarfs-
greiningum, en adferdin byggir a ad feekka tengdum breytum og skyra
pannig eins mikid og haegt er af heildardreifingunni med lagmarks-
fiolda patta. Gildin voru pvi naest notud sem svarbreyta i fjdlpatta
adhvarfsgreiningu par sem skyribreyturnar voru medal- botnhiti og yfir-
bordshiti sjavar, visitala porsks ur arlegum raekjuleidangri auk heildar-
afla Uthafsreekju & islandsmidum. Sambandid var skodad enn frekar
med almennu samlagningarlikani (Generalized additive model, GAM),
par sem skyribreytur geta verid pjalar (smooth). Lokalikan var vali®
med adferd Akaik’s information criterion (AIC) fyrir litlar synasteerdir
en adferdin byggir & pvi ad meta eeskilegan breytufidlda og valid er
pad likan sem fellur best ad géognunum an pess ad tilviljanaskekkjur
hafi of mikil ahrif & pad. Besta likani® hefur laegsta AIC gildi®. Ahrif
visitélu porsks og medal- botnhita og yfirbordshita sjavar i reekju-
leidangri a stofnvisitdélu raekju voru einnig kénnud med adhvarfs-
greiningum en afli dthafsraekju var ekki notadur par sem um tilbuid
samband er ad raeda par sem radgjof tekur tillit til stofnstaerdar. Stofn-
visitalan var tafin um eitt ar til ad athuga hvort adsteedur umhverfis fra
arinu adur keemu fram i breytingum arid eftir.

Nidurstoour

Reekja

Utbreidsla uthafsraekju nadi yfir nordur og austurmid fra Kogri
ad Krossanesi en dreifingin var nokkud blettétt arin 1988-2002. Arin
1988-1990 var péttleiki allstadar litill og fa svaedi med miklum pétt-
leika. Arin 1991-2001 voru margir péttniflekkir dreifdir um allt at-
breidslusveedid og arid 1996 nadi stofninn hamarkssteerd. Péttleikinn
var pa mestur nordaustan vid landi® og mun minni nordvestan til. Eftir
pad for stofnstaerd minnkandi, einkum eftir 2002, og utbreidslan var®
mun strjalli. Svaeedum med miklum péttleika feekkadi arin 2003—2013
en arin 2012 og 2013 var péttleiki alls stadar litill (2. mynd).
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2. mynd. Utbreidsla Gthafsraskju (kg/sjm) samkvaemt arlegum Gthafsraekjuleiddngrum arin
1988-2013.

Figure 2. Geographical distribution of offshore shrimp (kg/nm) from the annual offshore
shrimp surveys 1988-2013.

borskur

Utbreidslukort porsks i raekjuleidangri synir ad porskur var til stadar &
reekjuslod arid 1988. Péttleiki var litill arin 1988-1995 en arid 1996
fannst porskur i talsverdum meeli a Ollu svaedinu. béttleiki hélst afram
mikill naestu &r og var mestur arid 2003. Arin 2003-2013 var péttleiki
allstadar mikill og nokkud jafndreifdur yfir allt svaedid (3. mynd).
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3. mynd. Utbreidsla porsks (fi/sjm) samkvaemt arlegum Gthafsraekjulei®dngrum arin 1988—
2013.

Figure 3. Geographical distribution of cod (number/nm) from the annual offshore shrimp
surveys 1988-2013.

Hitastig

Medal yfirbordshiti meeldist a milli 5,5 og 9,0°C yfir timabilid og
var laegstur arid 1993 og hzestur arié 2003. Arin fyrir 2003 var medal-
hitinn & bilinu 5,5-7,7 °C en fra og med arinu 2003 var hann tdluvert
heerri, eda a bilinu 6,9-9,0°C (4. mynd). Einfalt linulegt adhvarfhvarf
synir ad heekkun yfirbordshita milli pessara timabila er marktaek
(P<0.05). Medal botnhiti i reekjuleiddngrum arin 1988 —2013 var a
bilinu 0,6-2,1°C, laegstur arid 1990 en heaestur arid 1996 (4. mynd).
Botnhiti var einnig har arié 2003.
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4. mynd. Medal botnhiti (blatt) og yfirbordshiti (rautt) med stadalskekkjumdrkum arin
1988-2013.

Figure 4. Mean bottom temperature (blue) and mean sea surface temperature (red) with
standard errors for the years 1988-2013.

Massamidja

Massamidjan a utbreidslu uthafsreekju var a svipudum slédum
nordan vid landié &l arin. Arin 1988—2000 er feersla hennar ad mestu i
sudaustur og ad landi, en fra 2001 var feerslan ad mestu i nordvestur-
att og fra landi (5. mynd).

Linuleg adhvarfsgreining milli massamidju og adurnefndra
skyribreyta syndi ad uthafsreekjuafli og visitala porsks i raekjuleidangri
breyttust i takt vid tilfaerslu massamidjunnar en samanlagt utskyrdu
breyturnar tveer 44,8% af breytileikanum (P<0,05). S6mu breytur
héféu marktaek ahrif i almenna samlagningarlikaninu (GAM) og pvi
voru adrar breytur utilokadar ur lokalikaninu, p.e medal- botnhiti og
yfirbordshiti. Lokalikanid utskyrdi 48,6% af breytileikanum og var valid
besta likani® samkvaemt gildum AIC (Tafla 1).

Linuleg adhvarfsgreining fyrir visitdlu uthafsreekju syndi ad
medal yfirbordshiti sjavar i reekjuleidangri haféi markteek (p < 0.05)
neikvaed ahrif a visitéluna. Yfirbordshiti var eina marktaeka breytan i
likaninu og utskyrt hlutfall breytileika var 27.5%. Sambandi®é var nei-
kveett med ferilinn -10.27 par sem visitalan leekkadi samfara auknum
medal yfirbordshita (Tafla 1).
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5. mynd. Stadsetning massamidjunnar og tilfeersla hennar arin (a) 1988—2000 og (b) 2000—

2013.

Figure 5. Location of the centre of gravity and its displacement in the years (a) 1988—-2000

and (b) 2000-2013.

Tafla 1. Samantekt likana: Null likan (Null p¢), fjdlpatta adhvadfslikan (LM pc) og al-
mennt samlagningar likan (GAM p¢) fyrir massamidju. Null likan (Null sg)), fidlpatta
adhvadfslikan (LM sg;) og almennt samlagningar likan (GAM gg)) eru likdn fyrir visitolu
uthafsraekju. Marktaekar breytur voru uthafsraekjuafli, visitala porsks og medal yfir-
bordshiti sjavar ur raekjuleidangri. a er adhvarfsstudull, B4 8209 Bs,eru studlar mark-
taeku breytanna, K er fjéldi metinna parametra og AlIC er gildi Akaike s information
criterion.

Table 1. Summary of fitted regression models: null model (Null pc), multiple linear
regression (LM pc) and a generalized additive model (GAM p¢) for the centre of gravity
model. Null model (Null sg|), multiple linear regression (LM sg|) and a generalized addi-
tive model (GAM sg)) are the shrimp biomass models. The significant external factors
were offshore shrimp catch and cod biomass index from the annual offshore shrimp
survey. a is the regression intercept, B4, B2 and Bs,are regression coefficients of off-
shore shrimp catch, cod biomass index and the mean sea surface temperature, K is
the number of estimated parameters, and AIC is Akaike’s information criterion

Model a B, B B3 K AlC
Nullpc  -6.1€™ 2 56.52
LMpc  -4.391  0.421  0.172 4 45.08
GAMpc -6.1€® 3.536  1.000 6.5 43.10
Nullsei  47.712 2 218.36

LM sg 122.539 -10.275 3 212.32
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Umraeda

Markmid rannsoknarinnar var ad kanna hvort hlynun sjavar vid island
hafi haft ahrif a péttleika og utbreidslu uthafsreekju (Pandalus
borealis). Ad auki voru peettir eins og ahrif aukinnar porskgengdar &
reekjusléd um mitt timabilid athugud og ahrif reekjuveida. Nidurstodur
benda til umtalsverdra breytinga a utbreidslu og péttleika uthafsraekju
a timabilinu fra 1988-2013. Innfleedi Atlantssjavar nordur fyrir landi®
jokst og sjavarhiti vid island heekkadi verulega a timabilinu og hefur
verid fyrir ofan langtima medaltal sidan 1996 (Steingrimur Jonsson &
Hédinn Valdimarsson, 2012). borskgengd jokst einnig um mitt tima-
bilid & reekjuslodum auk pess sem veididlag a uthafsraekjustofninn var
miki® fra arunum 1994-1998 (Onefndur, 2013).

Nidurstédur syndu ad breytingar a utbreidslu og stofnvisitolu

uthafsraekju ma fyrst og fremst rekja til uthafsraekjuafla, porskmagns &
reekjuslod og medal yfirbordshita sjavar i reekjuleidangri. Synt hefur
verid fram & margvisleg ahrif hitastigs a raekju, par sem pad hefur
medal annars ahrif & aexlun, kynskipti og voxt (Unnur Skuladottir &
Gunnar Pétursson, 1999). Einnig hefur verid synt fram neikvaed ahrif
haekkads yfirbordshitastigs ad sumri & nylidun en nylidun hefur verid i
lagmarki sidan arid 2004 (Ingibjorg G. Jonsdottir et al., 2013). Frekari
hitastigsaukning a raekjuslod geeti pvi haft aukin neikvaed ahrif & stofn-
steerd reekju.
Porskafli i uthafsraekjuleidangri hafdi marktaek ahrif a utbreidslu reekju
en greinileg skorun var a utbreidslu uthafsraekju og porsks a
rannsoknartimanum. Porskur er einn helsti afraeningi a raekju
(Savenkoff et al., 2007) og fyrri rannséknir hafa synt fram & neikvaed
ahrif porsk a péttleika og magn reekju (Gunnar Stefansson et al,
1998; Berenboim et al., 2000; Worm & Myers, 2003) auk pess sem
porskurinn hefur neikvaed ahrif & nylidun raekju (Ingibjérg G. Jonsdottir
et al., 2013). Aukin porskgengd gaeti pvi dregid enn frekar ur péttleika
og utbreidslu raekju.

Afli uthafsraekju vid island haféi einnig marktaek ahrif a at-
breidslu reekju. Samband visitélu og afla uthafsreekju var ekki skodad
par sem um tilbuid samband er ad raeda. Visitala Uthafsraekjustofnsins
nadi pé lagmarki samfara mikilli sokn arid 1994—1998. Synt hefur verid
fram a ad stofnar eru vidkveemari fyrir veididlagi pegar breytingar i
umhverfinu hafa att sér stad (Koeller, 2000). bvi geetu frekari
umhverfisbreytingar gert stofninn vidkvaemari fyrir aukinni sékn og
haft frekari ahrif a péttleika og utbreidslu stofnsins. bad getur hins-
vegar reynst erfitt ad spa fyrir um aframhaldandi breytingar a péttleika
og utbreidslu uthafsreekju par sem flokin samverkun hitastigs vid adrar
breytur & sér hugsanlega stad.
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3.6. TILRAUNAVEIDAR A GRJOTKRABBA
(CANCER IRRORATUS) | FAXAFLOA OG

BREIDAFIRDI
EXPERIMENTAL FISHING FOR THE ATLANTIC ROCK CRAB
(CANCER IRRORATUS) IN FAXAFLOI AND BREIDAFJORDUR

Jonas Pall Jénasson' og Oskar Sindri Gislason?
"Hafrannsoknastofnun,?Haskali islands

Agrip

i pessu yfirliti eru kynntar kannanir & utbreidslu krabba &
grunnslod i Faxafléa og Breidafirdi arin 2012 og 2013. Baedi arin var
grjotkrabbi (Cancer irroratus) algengasta tegundin, en hann veiddist &
76 af 164 stédvum en trionukrabbi (Hyas araneus) fékkst a 59 og bog-
krabbi (Carcinus maenas) a 38 st6dvum. Mun minna veiddist af
krébbum i juli &rid 2012 (2,7 krabbar ad medaltali i gildru) en i sep-
tember og oktober 2013 (12,8 krabbar i gildru). Ad hluta til stafar pessi
munur milli ara af pvi ad veidin er almennt betri 8 haustmanudum en
6drum arstimum en einnig pvi ad fyrra arid héfdu menn 6délast veidir-
eynslu sem nyttist vid veidarnar sidara arid. Pa ma benda a ad vel
veiddist af grjétkrabba & nyjum athugunarsvaedum i Borgarfirdi og a
Myrum arid 2013. Steersti grjoétkrabbi sem vitad er um (15,3 cm
skjaldarbreidd, 577 g votvigt), veiddist i Borgarfirdi arid 2013. Allar
likur eru a pvi ad veidanlegur stofn af grjdtkrabba sé ad byggjast upp i
Faxafléa en of snemmt er ad spa um hvort pad eigi einnig vid um
Breidafjord og Vestfirdi.

Abstract

Recent studies on crabs in the shallow waters of Faxafléi and
Breidafjérdur in the years 2012 and 2013 are presented. In both years
the Atlantic rock crab (Cancer irroratus) was the most abundant speci-
es, caught at 76 of the 164 stations while the spider crab (Hyas
araneus) was caught at 59 and the European green crab (Carcinus
maenas) at 38 stations. The crab catch was significantly lower in July
2012, (on average 2.7 crabs per trap) compared to September and
October 2013 (12.8 crabs per trap). This difference between years
can partly be explained by a higher catchability in the autumn, but also
the fact that participants were more experienced in 2013 than 2012
The good fishing grounds discovered at Borgarfijoréur and Myrar in
2013 also contributed to greater cathces in 2013 compared to 2012.
To our knowledge the largest rock crab ever documented was cap-
tured in Borgarfjéréur in 2013 (15.3 cm carapace width and 577 g in
wet weight). The results indicate that a sustainable rock crab stock is
building up in Faxafléi and there are indications that a similar develop-
ment may take place in Breidafijérdour and in the Westfjords.
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Inngangur

Veidar & krébbum vid island hafa hingad til litid verid
stundadar. Helstu asteedur pess eru ad hér finnast faar tegundir af
krébbum og eftirspurn eftir flestum peirra hefur verid litil. Af algengum
tegundum sem halda sig & grunnsl6d ma helst nefna trjdbnukrabba
(Hyas araneus) og bogkrabba (Carcinus maenas), en pessar tegundir
eru badar frekar smaar. Gaddakrabbi (Lithodes maja) hefur nokkud
vida Utbreidslu vid Island, hann finnst pé nokkud dypra en hinar tvaer
tegundirnar og er algengur sem medafli vid humarveidar. Troéllakrabbi
(Chaceon affinis) er stor krabbategund sem er pekkt djupt undan
Sudurlandi. Adeins hafa veidst faein dyr i troll & djupsléd og i skétu-
selsnet i djupkéntunum. Grjotkrabbi (Cancer irroratus) er nokkud stoér-
vaxinn tegund sem fannst fyrst hér vid land arid 2006. Nattaruleg
heimkynni hans eru vid austurstrond Nordur-Ameriku, en hann barst
ad o6llum likindum til islands i kjolfestuvatni skipa (Oskar Sindri Gisla-
son et al., 2014). Sidan 2006 hefur grjétkrabbinn fundist vida vid
Vesturland og nylega einnig vid Vestfirdi. Heildarveidi a grjétkrabba i
Vesturheimi hefur verid neerri 10 pus. tonnum sidustu arin
(www.fao.org).

Rannsoknir og veiditilraunir voru stundadar a trjionukrabba a
niunda aratug sidustu aldar i Faxafléa og i Breidafirdi. Medalafli i
hverja gildru var haestur um 10 kg a svaedi sem markast innan linu
sem dregin er fra Akranesi i Vogastapa. | kj6lfari® féru fram tilraunir
med vinnslu krabbans a Akranesi, en paer skiludu ekki tilaetludum
arangri. A nzestu arum st6d Hafrannséknastofnun fyrir frekari
rannsoknum a trjonukrabba vid Vestur-, Nordur- og Austurland og
reyndist Breidafjordur vaenlegasta veidisveedid utan Faxafléa. A
pessum tima var stofnsteerd trjonukrabba metin og hun azetlud um 50
pusund tonn i Breidafirdi og um 30 pusund tonn i Faxafloa
(S6lmundur Tr. Einarsson, 1988). Nylegar tilraunaveidar i innan-
verdum Breidafirdi & vegum utgerdaradila voru nokkud jakvaedar og
var afli i hverja gildru um 8 kg af nytanlegum trjénukrabba.

Faar rannsoknir hafa verid gerdar a bogkrabba hér vid land en
tegundin er utbreidd a grunnsléd og i fjorum um Sudvestur- og
Vesturland. Bogkrabbi veidist sem medafli a grunnsléd og hefur
fengist i miklu magni vid pangskurd i Breidafirdi (Hrafnkell Eiriksson,
munnlegar upplysingar). Engar stofnsteerdarmeelingar hafa veri®
gerdar a bogkrabba hér vié land.

P& nokkrar athuganir foru fram a utbreidslu tréllakrabba arid
2003 djupt sudaustur af landinu & vegum islenskra adila med adkomu
Hafrannsoknastofnunar, auk pess sem erlend krabbaveidiskip
stundudu toluverdar veibitilraunir arin 2004 og 2005. Trollakrabbinn
veiddist i stykkjatali og gaf magnid ekki tilefni til pess ad geta stadid
undir utgerd (Kristjan Lilliendahl, munnlegar upplysingar).

Gaddakrabbi er nokkud stérvaxinn krabbi, naskyldur hinum
stérvaxna kéngakrabba (Paralithodes camtschaticus), sem uppruninn
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er i Kyrrahafi, en finnst nu einnig vida i Barentshafi (Nilssen & Sundet,
2006). Einn kynproska karlkyns kongakrabbi fannst i Breidamerkur-
dypi i mai 2014. Gildruathuganir hafa farié fram a veidanleika gadda-
krabba hér vid land, en peer bentu ekki til pess ad hann fyndist i
veidanlegu magni. bessar athuganir voru po6 ekki naegilega vidamiklar
til ad fullyrda um mdogulegar veidar. Gaddakrabbi hefur einnig verid
rannsakadur i arlegum humarleidangri Hafrannsoknarstofnunar fra
arinu 1994 og var stofnstaerd hans metin um 260 tonn samkvaemt ut-
breidslu a humarsléd. Gera ma péd rad fyrir ad stofnsteerd hans sé
meiri en nemur utbreidslu hans a hefdbundinni humarsléd.

i ljosi fyrri athugana & grijotkrabba vid island (Oskar Sindri
Gislason et al., 2014; Oskar Sindri Gislason et al., 2013a; Oskar
Sindri Gislason et al., 2013b) ma aetla ad hann sé mdguleg nytja-
tegund. Telja ma naer 6ruggt ad stofninn eigi enn eftir ad steekka og
breida ur sér a komandi arum. Frekar brynt er ad meta péttleika grjot-
krabba, bzedi vegna mégulegrar nytingar og til ad fa mynd af hugsan-
legum ahrifum hans 4 lifriki botns. | pessu yfirliti kynnum vid kannanir
a Utbreidslu grjotkrabba a grunnsldéd i Faxafléa og Breidafirdi arin
2012 og 2013.

Efni og adferodir

Farinn var einn leidangur & Hannesi Andréssyni SH-737 hvort
ar, 2012 og 2013. Leidangrarnir voru ad undirlagi FISK Seafood ehf.
en héfundar skipuldégdu synatdku og val a veidisveedum. Leidangurinn
arid 2012 hofst pann 4. juli og stéd til 25. jali. Arid 2013 var farid til
veida sidar a arinu og hdfst leidangurinn pann 18. september og st6d
til 16. oktdber. Arid 2012 voru lagdar 78 trossur og 88 arid 2013 (1.
mynd). Ad jafnadi var 16gd ein trossa a hverri st6d, en i Breidafirdi
voru hins vegar lagdar tveer trossur fimm sinnum a hverri st6d arid
2013. Leitast var vid ad leggja trossurnar @ mjukum botni &4 10 — 30
metra dypi. Tiu gildrur voru i hverri trossu arid 2012, en fimm arid
2013. Tolf fadmar voru hafdir a milli gildra. Gildrur lagu yfirleitt i um 48
— 72 klst. i sjo. Beitt var afskurdi porskfiska, beinagérédum og hausum.
Notast var vid tveggja holfa ilangar kassalaga krabbagildrur sem fram-
leiddar eru i Kanada (2. mynd).

Grjétkrabbar voru kyngreindir og flokkadir i fjéra steerdarflokka
eftir skjaldarbreidd, 8 cm og minni, 8-10 cm, 10-12 cm og 12 cm og
steerri. Einungis er leyfilegt ad landa karlkyns krébbum og er lagmarks
léndunarsteerd grjétkrabbans midud vid 10 cm skjaldarbreidd. Arid
2013 voru gildrur lagdar péttar i Borgarfirdi en 2012 til ad afmarka
veidisveedi par betur og voru allir griotkrabbar par lengdarmeeldir.
Heildarfjoldi trjonu- og bogkrabba var talinn ur hverri trossu.

Nidurstodur og umraeda
Samtals veiddust um 7900 krabbar i badum leiddngrunum. par
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1. mynd. Medalfjoldi grjétkrabba (Cancer irroratus) i hverri gildru ur leiddngrum aranna 2012
(vinstra megin) og 2013 (haegra megin). Stddvar par sem engir grjdtkrabbar veiddust eru
merktar med raudri stjérnu en hringur er dreginn utan um stédvar par sem grjotkrabbar
veiddust og litakéodi taknar fidldann.

Figure 1. Averge number of rock crab (Cancer irroratus) per pot from the surveys in 2012
(left figure) and 2013 (right figure). Stations with no rock crab catch are marked with a red
asterisk but stations with a catch are marked with circles where the color code represents
the numbers of individuals caught.

af voru um 3500 grjétkrabbar, 3500 trjénukrabbar og um 900 bog-
krabbar. Baedi arin var grjotkrabbi uUtbreiddasta tegundin, en hann
veiddist a 76 af 164 stddvum en trjonukrabbi fékkst a 59 og bogkrabbi
a 38 stodvum. Mun minna veiddist af krobbum arid 2012 eda 2,7
krabbar ad medaltali i hverja gildru samanborid vid 12,8 krabba arid
2013. Ad hluta til stafar pessi munur af pvi veidin er best a haust-
manudum (Oskar Sindri Gislason et al., 2014) en einnig af reynslu
fyrra ars og peirri stadreynd ad vel veiddist af grjotkrabba i Borgarfirdi
0og a Myrum, a svaeedum sem ekki voru skodud arid 2012.

2. mynd. Gildrurnar sem notadir voru i
kénnuninni eru tveggja hélfa gildrur med tvo
innganga a hlidunum.

Figure 2. The pots used in the surveys were
of Canadian origin, with two side-entries
and two compartments.
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Grjotkrabbi

Ari® 2012 var mesta veidin & grjotkrabba vid bPormoédssker i
Borgarfirdi og & tveimur stédvum innarlega i Hvalfirdi (1. mynd). |
Hvalfirdi voru ad medaltali 9 — 12 krabbar i hverja gildru (~1,5 kg) a
um 17 metra dypi. bad svaedi er pekkt veidisléd og hefur verid vaktad
nokkrum sinnum & ari fra arinu 2007 eftir ad krabbinn fannst par fyrst
(Oskar Sindri Gislason et al., 2014). Ovenju mikid fékkst af kvenkyns
griétkrabba vid bormddssker en yfirleitt er hlutfall karldyra haerra i
veidi vid Island. Einnig fékkst nokkud af grjotkrabba innarlega i
Breidafirdi, ut af Kolgrafafirdi og vid Stykkisholm.

Arid 2013 voru gildrur lagdar Ut vidar en adur & Myrunum og
var ageetis veidi i Borgarfirdi og i Haffirdi, en minna & 68rum sveedum
(1. mynd). Magn grjotkrabba var mun meira nu heldur en i kdnnuninni
arid 2012, en reyndar matti buast vid mun betri veidi & haustmanudum
heldur en snemma sumars (Oskar Sindri Gislason et al., 2013a,
Oskar Sindri Gislason et al., 2014). Minna fékkst i Hvalfirdi en arid
adur, en gildrulagnirnar voru fyrir utan pad sveedi sem hefur gefid
hvad best par. | Borgarfirdinum veiddust ad medaltali 5,5 kg af karl-
dyrum yfir lagmarks I6ndunarsteerd i hverja gildru (1,8 — 9,1 kg ad
medaltali innan hverrar trossu). Miki® veiddist einnig af kvenkyns grjot-
krabba a vissum stédvum i Borgarfirdi, likt og arié adur. Nokkud fékkst
af grjétkrabba innarlega i Breidafirdi, baedi i Grundarfirdi og Kolgrafa-
firdi, en enginn grjotkrabbi veiddist i nordanverdum firdinum.

Steerd grjdtkrabba var breytileg eftir veidisvaedum og voru
krabbarnir, einkum karldyrin, mun steerri i Faxafléa en Breidafirdi (3.
mynd). Flestar stédvarnar i Borgarfirdi eru ekki med i pessari meelingu
en par voru 6ll karldyrin nema eitt yfir 10 cm skjaldarbreidd. | Borgar-
firdi veiddist einnig steersti krabbi pessarar tegundar sem greinar-
héfundar vita af, en skjaldarbreidd hans var 15,3 cm og votvigt 577 g
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(4. mynd). Steerdardreifingin er i nokkud gédu samrzemi vid pad
hvernig grjétkrabbinn virdist vera ad dreifast ut fra Hvalfjardarsvaedinu,
bar sem hann fannst fyrst arid 2006 (Oskar Sindri Gislason et al.,
2014). Lirfur grjétkrabbans virdast dreifast nordur eftir med rikjandi
straumum i Breidafjérd og afram til Vestfjarda (Oskar Sindri Gislason
et al., 2013b) likt og synt hefur verid fram a med adrar tegundir (JOnas
P. Jonasson et al., 2009). Nyrsta stadfesta eintak af grjétkrabba er nu
ar innanverdu isafjardardjupi.

i pessari kdnnun veiddist grijétkrabbi & dyptarbilinu 5 — 29 m
(stédvarnar voru a 5 — 33 m dypi). Ekki var nein fylgni milli dypis og
pess hversu margir krabbar veiddust. bar sem besta veiéin var i
Borgarfirdinum er dypid um 20 metrar.

Trjénukrabbi og bogkrabbi

Trjiénukrabbi fannst yfirleitt i frekar litlu magni ef undanskilin
eru sveaedi innarlega i Breidafirdi og i Kolgrafafirdi (5. mynd). Mest
veiddist af honum vid Veidileysuboda og vid Stykkishélm eda um 80
krabbar ad medaltali i gildru. Bogkrabbi fannst einungis i einhverju
magni i Kolgrafafirdi (5. mynd) og voru stédvarnar par a 5 — 15 m dypi,
en bogkrabba er einkum ad finna mjég grunnt og i fjorum (Klassen &
Locke, 2007).

i pessum tilraunaveidum fékkst ageett yfirlit um aflabrogd a
storu svaedi sem var ad mestu leyti 6kannad med tilliti til gildruveida a
kréobbum. Ahugavert veeri i framhaldinu ad kanna svaedin nordarlega

&9 g“mmz RN 6
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4. mynd. Steersta eintak grjotkrabba (Cancer irroratus) sem greinarhéfundar vita um
veiddist i Borgarfiri arid 2013. Reyndist skjaldarbreiddin vera 15,3 cm og pyngdin
(votvigt) 577 g. Ljésm. Oskar Sindri Gislason.

Figure 4. To the authors knowledge the largest rock crab ever documented was
captured in Borgarfjérour in 2013, 15.3 cm in carapace width and 577 g in wet weig-
ht. Photo: Oskar Sindri Gislason.
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5. mynd. Medalfjdldi trjonukrabba (vinstra megin) og medalfjéldi bogkrabba (haegra
megin) i gildru &rin 2012 og 2013 saman. Stédvar par sem engir krabbar veiddust eru
merktar med raudri stjérnu en hringur er dreginn utan um stédvar par sem krabbar
veiddust og litakddi taknar fiéldann.

Figure 5. Averge number of spider crab per pot (left) and green crab (right) in the surveys
from 2012 and 2013. Stations with no crab catch are marked with a red asterisk but
stations with a catch are marked with circles where the color code represents the num-
bers of individuals caught.

ut af Myrunum enn betur. Samkvaemt kénnuninni virdist grjétkrabba
vera ad fjdlga i Breidafirdi, likt og adur var talid , en trjonukrabbi er par
rikjandi tegund innarlega i firdinum. Reynslan af krabbaveidum hér vid
land, likt og i Kanada, hefur til pessa berlega synt ad haustmanudir
eru almennt best fallnir til veida & grjétkrabba. | Kanada er algeng
medalveidi af grjétkrabba um 5 — 13 kg i hverja gildru (DFO, 2008).
Samkvaemt pvi og midad vid okkar veidi (1. mynd) virdist veidanlegur
stofn grjotkrabba vera i Borgarfirdi. Ekki potti asteeda til ad leggja ut
gildrur ad haustlagi innst i Hvalfirdi par sem tilraunaveidar par hafa til
pessa verid med ageetum. Hins vegar verda frekari tilraunir ad skera
ur um hugsanlegt magn og hvernig stofninn bregst vid veidialagi.
Rannséknir i Hvalfirdi hafa synt ad grjétkrabbinn virdist par vera
rikjandi i fjdlda, samanborid vi®d hugsanlegar samkeppnistegundir
baedi bogkrabba og trjonukrabba, hvort sem litid er til fullordinna ein-
staklinga eda lirfa i svifi (Oskar Sindri Gislason et al., 2014). Nidur-
stddur ur pessum tilraunum gefa einnig til kynna ad mun minna sé af
trionukrabba i Faxafléa en adur (Sélmundur Tr. Einarsson, 1988).
Sjavarhiti vid Sudvestur- og Vesturland (Anon., 2012) er nu likur pvi
sem gerist i natturulegum heimkynnum grjotkrabbans i N-Ameriku, po
hamarkshiti sé nokkud leegri, pannig ad skilyréi hans hér eru senni-
lega nokkud g6d. Hér skortir jafnframt stérar samkeppnistegundir eins
og ameriska humarinn (Homarus americanus) og spamannskrabba
(Cancer borealis) sem takmarka stofnsteerd grjétkrabba i N-Ameriku
(Bigford, 1979). Allar likur eru & pvi ad veidanlegur stofn sé ad
byggjast upp af grjétkrabba i Faxafléa og mun timinn leida i ljés hvort
pad eigi einnig vid um Breidafjord og Vestfirdi.
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bakkir

Vid viljum pakka Astpéri Gislasyni og Konradi bérissyni fyrir
yfirlestur og gdédar abendingar. Skipstjori i leiddngrum var Bergur
Gardarsson og a hann pakkir skildar fyrir ad halda vel utan um
skraningu og natni vid ad finna nyjar veidislodir.
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3.7. FJOLPJODLEGUR MAKRILEGGJALEIDANGUR
ARID 2013
INTERNATIONAL MACKEREL EGG SURVEY IN 2013

Bjorn Gunnarsson og Konrad Poérisson
Hafrannséknastofnun

Agrip

Ari® 2013 ték Hafrannsoknastofnun i annad sinn patt i ad meta
staerd hrygningarstofns makrils i Nordaustur-Atlantshafi. Stofnstaerdin
er metin pridja hvert ar og ad pvi koma niu pjédir undir stjorn Alpjoda-
hafrannsoknaradsins (ICES). A timabilinu 10.-26. juni voru tekin svif-
syni a r.s. Bjarna Saeemundssyni a 145 stédvum a sveedi sem nadi allt
fra Selvogsbanka ad Hjaltlandseyjum. Nokkur aukning var a fjdlda
makrileggja innan islensku l6gségunnar samanborid vid fyrri meaelingu
(2010), par sem utbreidslan nadi lengra til vesturs og nordurs en adur.
i heild hefur p6 pungamidja hrygningar makrils flust til sudurs og
meginhrygningin a sér nu stad naer premur manudum fyrr en fyrir ara-
tug sidan. Hrygningarstofn makrils i Nordaustur-Atlantshafi var metin
um 37% steerri en arid 2010.

Abstract

Iceland took part in the international northeast Atlantic mack-
erel egqg survey for the second time in 2013. Nine nations participated
in the tri-annual survey, coordinated by the International Council for
the Exploration of the Sea (ICES), to estimate the size of the spawn-
ing stock of mackerel. The RV Bjarni Seemundsson sampled 145 sta-
tions in the area from the southwest of Iceland to the Shetland Islands
during June 10-26, 2013. More mackerel eggs were found within the
Icelandic EEZ and the distribution of mackerel eggs extended farther
west than anticipated in this area. During the last decade there has
been a gradual overall shift towards earlier spawning of mackerel in
the North Atlantic. Also, from 2010-2013 the center of gravity of the
spawning shifted significantly southwards, towards the Bay of Biscay.
The spawning stock was estimated to be about 37% larger than in
2010.

Inngangur

Makrill (Scomber scombrus) er utbreiddur beggja vegna
Nordur-Atlantshafs. A undanférnum arum hefur makrill gengid baedi
nordar og vestar en adur Evropumegin i hafinu. Samfara pvi hefur ut-
breidsla og magn makrils & islandsmidum aukist verulega og er pad

80



Hafrannséknir nr. 175

talid tengjast hlynun sjavar. Verdmaeti makrilafla islendinga hefur
aukist jafnt og pétt og eru tekjurnar af pessum veidum nu ordnar mikil-
veegur hluti af heildarverdmeeti sjavaraflans.

Makrillinn i Nordaustur-Atlantshafi samanstendur af premur
stofneiningum, sudur— og vestureiningum, og Nordursjavareiningu, en
par sem vesturstofneiningin er langsteersti hluti heildarstofnsins eda
um 95% (Olafur S. Astpérsson o.fl., 2009), medhéndlar ICES allan
makril i Nordur Atlantshafi sem einn stofn. Hér verdur einungis fjallad
um vesturstofninn, en hrygning makrils i vesturstofninum hefst i Biska-
yafloa i februar og feerist sidan smam saman nordur med Evropu fram
a vor med haekkandi hitastigi. Hrygningin naer venjulega hamarki i
april-mai Gti fyrir vesturstrond irlands og sudvesturstrond Englands,
en a sama tima er i gangi téluverd en dreifdari hrygning allt fra
Biskajafléa og nordur fyrir Feereyjar. A nyrstu svaedunum hefst
hrygning seint (sennilega ekki fyrr en i mai), en athugun a hafsynum
ar 6hadri rannsékn a Utbreidslu og magni makrils & islandsmidum i juli
2013 synir ad pa var hrygningu lokid hér vid land (ICES, 2014).

Ari® 2010 ték Hafrannsdéknastofnunin i fyrsta skipti patt i eggja-
talningarverkefninu & r.s. Arna Fridrikssyni en r.s. Bjarni Seemundsson
var notadur til rannséknanna arid 2013. Fyrsta eggjarannsoknin var
gerd arid 1977. Pa téku einungis tveer pjodir patt og ekki tokst ad
rannsaka nema hluta utbreidslusveedis stofnsins. Sidan hafa sifellt
fleiri pjodir baest i hépinn og arid 2013 voru farnir 17 rannsékna-
leidangrar og toku alls 14 rannsoknaskip fra 9 pjédum patt i
rannsokninni og samtals voru notadir 341 sjédagur i verkefnid. | heild
st6du rannsoknirnar yfir fra pvi i jandar og fram i agust en tilgangurinn
var ad meta lifmassa baedi makril- og brynstirtlustofna (Trachurus
trachurus) i austanverdu Nordur-Atlantshafi. Brynstirtla fannst ekki a
rannsoknasvaedi Bjarna Saeemundssonar og pvi er ekki minnst & hana
frekar i pessum pistli.

Adoferdir

Alpjédahafrannsdknaradid metur steerd makrilstofnsins at fra
aldursdreifingu fiska i afla og mati a steerd hrygningarstofnsins. par
sem ekki er unnt ad beita bergmalsmaelingum til ad meta steerd
stofnsins, hafa um arabil verid stundadar umfangsmiklar rannséknir a
eggjaframleidslu hans. Sidan er stofnstaerd makrils bakreiknud at fra
framleidslugetu einstakra hrygna og pekktu kynjahlutfalli. Vegna
staerdar hrygningarsvaedisins og langs hrygningartima er mat a eggja-
framleidslu einungis moégulegt med samvinnu fjélmargra pjéda. Mikill
kostnadur verkefnisins veldur pvi ad stofnstaerdin er einungis metin a
pennan hatt & priggja ara fresti. Hin arin er fyrst og fremst studst vié
synatoku ur afla, en hrygningarstofninn fra seinustu eggjarannsokn
framreiknadur til vidmidunar.

Eggjaframleidslan var metin & 6 fyriffram skilgreindum
hrygningarskeidum fra januar fram i juli a allri hrygningarsl6d
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makrilsins. Hafsvaedinu var skipt upp i reiti, sem voru 0,5 breiddar-
grada x 0,5 lengdargrada ad steerd (u.p.b. 30 x 15 sjomilur & okkar
sveedi) og hafsyni tekin i hverjum reit & 66ru hverju snidi (sbr. 2. mynd
i kafla um nidurstédur og umrzedur). Faein syni voru tekin a
millisnidum pegar timi leyfdi. Par sem einungis annad hvert snid var
tekid var reiknad vegi®d midgildi i auda reiti & hinum snidunum. i
pessari fjolpjodlegu rannsékn voru alls tekin 2061 hafsyni og 1273
hrognasekkjasyni.

Eggjunum var safnad med hafum, sem dregnir eru a eftir
rannsoknaskipunum, en hverju rannsoknaskipi er uthlutad akvednu
rannsoknarsveedi og akvednu maeelitimabili. Rannsékn okkar Is-
lendinga fér fram nyrst a utbreidslusveedinu a 5. maelitimabili (4.-26.
juni). A hverju sveedi var eggjamagni® meti® nokkrum sinnum yfir
hrygningartimabilid og samtélur allra svaeda eftir timabilum mynda
sidan feril hrygningar pad arid (sbr 3. mynd i kafla um nidurstédur og
umraedur). Heildarfjoldi hrygndra eggja er sidan fléturinn undir pessum
ferli.

Affoll makrileggja eru mjog mikil, pannig ad i utreikningum var
einungis midad vid nyhrygnd egg a fyrsta proskastigi, en proskastig
eggja ma adgreina i vidsja (1. mynd). Eggin klekjast ut a u.p.b. viku,
pannig ad fara parf yfir sému sveedin endurtekid, til ad na ad kort-
leggja alla eggjaframleidsluna.

Um bord i r.s. Bjarna Seemundssyni var makrileggjum safnad
med svokdlludum “Bongo-60" hafi & timabilinu 10.-26. juni. Bongo
hafur er i raun tveir samfastir hringlaga hafar. Pvermal hvors hafs er
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1. mynd. Egg nokkurra fisktegunda i hafsyni. Nokkur makrilegg @ mismunandi
proskastigum eru afmérkud med hring (Ljosm. Bjoérn Gunnarsson).

Figure 1. Eggs of a few fish species from a net sample. Some mackerel eggs at
various developmental stages are encircled (Photo: Bjérn Gunnarsson).
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60 cm, lengd netsins 2,5 m og moéskvastaerdin 280 um (0,28 mm).
Hafnum var slakad fra yfirbordi nidur & 200 metra dypi og hann sidan
hifdur upp aftur @ medan skipid sigldi a um 2 sjomilna ferd. Ferill
hafsins i sjonum var pannig V-laga. | opi annars hafsins var flaedis-
maelir pannig ad haegt var ad meta magn siads sjavar. Alls voru teknar
145 hafstodvar i leidangrinum & sveedinu a milli 59°45'N ad 63°45’ N
og 0°15'V ad 22°15’V (sbr. 2. mynd i kafla um nidurstédur og um-
raedur). Synin voru unnin um bord pannig ad oll fiskegg voru tind ur
synunum og pau ljésmyndud med stafreenni myndavél. Pa voru pau
greind til tequnda en makrileggin voru auk pess steerdarmeeld og gre-
ind til sex mismundandi proskastiga. begar komid var i land voru
synin yfirfarin & ny og tegundir og greining proskastiga stadfest. A
hverri st6d var siritandi hita- og seltumeelir (sonda) Iatin siga nidur a
200 m dypi. Hitastig i umhverfi eggjanna er notad i utreikningum a
eggjaframleidslu, par sem heerri hiti flytir fyrir proskun og par af
leidandi eru eggin skemur a fyrsta proskastigi. Pa voru tekin syni af
hrygningarfiski a premur st6dvum med flotvérpu og makrilafli lengdar-
meeldur, kyngreindur og hrognasekkir teknir til maelingar a friosemi.

Nidurstodur og umrzedur

Arid 2013 teygdi Utbreidsla makrileggja & rannsoknasveedi Haf-
rannsoknastofnunar sig lengra til vesturs en arid 2010 og pvi var upp-
haflega azetlad rannsdknasvaedi staekkad til vesturs (2. mynd). Ef til
vill nadi utbreidslan einnig eitthvad nordar, en vegna timaskorts var
liti® heegt ad vikka Ut rannsdéknasvaedid i pa att. Ljost er af nidur-
stédunum ad hrygning makrils atti sér stad i talsverdum meeli a is-
lensku hafsvaedi og samanburdur vid nidurstddur fra arinu 2010 gefur
til kynna ad hrygning a pessu svaedi hafi aukist fra pvi ari. betta er i
samraemi vid mjog aukna utbreidslu makrils inn a islenska hafsvaedid
(Olafur Astpérsson o. fl., 2012) Einnig ma nefna ad nu hefur verid
stadfest ad makrilseidi hafa haft vetursetu hér vid land (Bjorn
Gunnarsson og fl., 2013).

Nidurstodur ur leidangri Hafrannséknastofnunar verda metnar
frekar og um peer fjallad i samhengi vid adrar nidurstédur af makril- og
brynstirtluvinnuhépi  Alpjéda hafrannséknaradsins (WGMEGS -
Working Group on Mackerel and Horse Mackerel Egg Survey). Sam-
kvaemt bradabirgdanidurstédum ur dllum rannséknaleiddngrum arsins
2013 er aztlad ad heildareggjaframleidsla hja vesturstofninum hafi
verid 2.31 x 10" egg. betta er 37% aukning samanborid vi® arid 2010
en pa var framleidslan azetlud 1,69 x 10'° egg. ba kom jafnframt fram
augljés munur a timasetningu hrygningarinnar arid 2013 samanbori®
vid rannsoknir undanfarinna ara. Fram til 2004 var hrygningin tiltdlu-
lega jafndreifd yfir langan tima, me® hamarki i mai eda juni (3. mynd).
Arid 2007 vard vart aukningar i eggjaframleidslu i mars og arié 2010
for langmestur hluti hrygningarinnar fram i peim manudi og jafnframt
dré ur hrygningu & seinni hluta hrygningartimans. Arié 2013 haekkadi
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2. mynd. Framleidsla makrileggja a fyrsta proskastigi a fimmta timabili (4.-26. juni) i vestur-
stofni i fjolpjédlegum eggjasdfnunarleidangri 2013 (bradabirgdanidurstodur). Hringirnir takna
fidlda eggja a fermetra & dag. bvi steerri sem hringirnir eru, peim mun meiri er fjéldinn, sbr.
kvardann & myndinni. Blair hringir syna maeld gildi, raudir reiknud gildi, og svartar stjérnur meaeld
0 — gildi. Athafnasvaedi r.s. Bjarna Seemundssonar er afmarkad med graenum ramma.
Appelsinugul brotin lina synir mérk islensku efnahagslégségunnar. Ljdsgult sveedi synir kjar-
nautbreidslu vesturstofns, sem er u.p.b. hrygningarutbreidslan snemma a hrygningartima.
Greenn litur synir Utbreidslu sudurstofns (breytt mynd fra ICES, 2013).

Figure 2. Mackerel egg production for period 5 (4th June — 26th June) in the western area of
the 2013 survey (preliminary results). Filled blue circles represent observed values, filled red
circles interpolated values, black stars show nil stations. The area surveyed by RV Bjarni Sae-
mundsson is outlined with a green line. Orange dotted line represents the Icealndic economic
zone. Yellow area indicates the core distribution of the western stock, green area shows the
core distribution of the southern stock (modified from ICES, 2013).
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petta ,vor-hamark” enn og megnid af hrygningunni atti sér nu stad i
febriar-mars sudur i Biskayafloa. Arid 2013 er asetlad ad um 70%
allrar eggjaframleidslunnar hafi att sér stad i febriar og mars. A
ramum aratug (fra 2001) hefur pvi hrygningartiminn flust fram um
naestum prja manudi, fra mailokum fram i marsbyrjun. Fra 2010-2013
hefur sidan pungamidja hrygningarinnar faerst til sudurs fra svaedi
vestur af irlandi og sudur i Biskayafléa.
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3. mynd. Arleg eggjaframleidsla makrils i vesturstofni. Bradabirgdanidurstédur fyrir 2013
eru syndar med raudu. Ferlarnir fyrir arin 2001, 2004, 2007 og 2010 eru einnig syndir til

samanburdar (ICES, 2013). Timasetning fimmta maelitimabils er synt med breidri gulri
rond undir X-as.

Figure 3. Provisional annual egg production curve for mackerel of the western spawning
component in 2013 (in red). The curves for 2001, 2004, 2007 and 2010 are included for

comparison (ICES, 2013). Survey period 5 is indicated by a broad yellow line below the
X-axis.
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3.8. ATHUGUN A NYT'INGARMC")GULEIKUM
BROTINNA KVARNA i ADGREININGU MISMUNANDI

VISTGERDA PORSKS VID ISLAND

TESTING THE APPLICABILITY OF REASSEMBLED BROKEN
OTOLITHS IN POPULATION DISCRIMINATION OF COD IN
ICELAND

Hlynur Bardarson', Bruce McAdam?, Gréa Pétursdéttir’, Gudran Mar-
teinsdottir’

'Lif- og Umhverfisvisindastofun Haskoéla islands, ZInstitute of
Aquaculture, Stirling, *Hafrannsoknastofnun

Agrip

Stort safn kvarna nytist ekki til rannsékna a formgerd par sem paer
hafa verid brotnar vegna aldursakvordunar. Tuttugu og fimm porsk-
kvarnir (Gadus morhua) voru ljdésmyndadar baedi ébrotnar og limdar til
ad athuga moguleika & pvi ad nyta samanlimdar kvarnir til ad-
greiningar stofngerda utfra maelingum & utliti og l16gun kvarna. Sj6 af
atta formeiginleikum en engin af sex Fourier skyribreytum breyttust
marktaekt hja limdum kvérnum. Munurinn af véldum lims reyndist of
litill til ad hafa ahrif &4 adgreiningu einstaklinga med klasagreiningu (e.
Cluster Analysis). Nidurstddurnar eru mikilveegar fyrir sameiginlega
rannsokn Hafrannséknastofnunar, Haskola islands og Matis & hag-
nytingu kvarna vid adgreiningu mismunandi vistgerda porsks vid
Island.

Abstract

Large archives of otoliths are not applicable for shape analysis since
they have been broken for age determination. Twenty five Atlantic cod
(Gadus morhua) otoliths were examined using eight shape measure-
ments along with Fourier analysis of their outlines to test whether dis-
crimination using otolith shape is affected by reassembling broken
otoliths. Small differences in seven of the eight shape measurements
were found between unbroken otoliths and the same otoliths after
breaking and subsequently gluing together; however, none of the Fou-
rier descriptors differed. Cluster analyses indicated that resultant mor-
phological differences will have no impact when applying discriminant
analysis. These results are important for shape analysis of otoliths be-
tween different ecotypes of Icelandic cod currently being studied by
the Marine Research Institute, the University of Iceland, and Matis.

Inngangur
Allt fra uppgoétvun Johannes Reibisch arid 1899, hafa kvarnir i fiskum
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veri® mikilvaegt verkfeeri fiskirannsdkna. Reibisch uppgétvadi arhringi i
kvornum skarkola (Pleuronectes platessa) og par med héfst saga
aldursakvardana a fiskum (Reibisch, 1899). Aldursakvérdun er ekki
eina leidin til ad hagnyta kvarnir pvi paer virka i raun sem igildi fidlfasa
meeliteekis sem gefur fiskifreedingum ekki bara upplysingar um aldur
fiska heldur geta einnig gefid talsvert gddar visbendingar um vistfraedi-
lega peetti ur umhverfi peirra. Pannig hafa sérfreedingar a Haf-
rannsoknastofnun i samstarfi vid innlenda og erlenda visindamenn
synt fram & ad efnasamsetning kvarna getur gefid visbendingar um
hrygningarsveedi porsks (Ingibjorg Jonsdottir o.fl., 2006a) og ad utlit
og légun kvarna getur einnig gegnt sama hlutverki (Ingibjérg Jéns-
déttir o.fl., 2006b; Groa Pétursdéttir o.fl.,, 2006). Asteedan er ad
uppso6fnun snefilefna i kvdrnum er had efnasamsetningu sjavar og ad
adrir peettir i umhverfi sem hafa ahrif a voxt fiska s.s. hitastig og feedu-
frambod geta haft dbein ahrif & voxt og utlit kvarna (Campana and
Casselman, 1993; Campana, 1999).

Hafrannsoknastofnun i samstarfi vid Haskéla islands og Matis hafa
unni® ad verkefni sem nytir medal annars kvarnir Ur endurheimtum
porski sem merktur var med gagnamerkjum (e. Data Storage Tags)
fra Star-Odda a arunum 2002 til 2010. Med pessum merkjum, sem
meela hitastig og dypi (prystingsmeelingar), er haegt ad greina
hegdunarmynstur einstaklinga og hafa greiningar a4 endurheimtum
merkjum bent til pess ad vid Island syni porskar mismunandi far-
hegdun a faedutima. Hluti porskstofnsins heldur sig a grunnsaevi
landsins allan arsins hring medan annar hluti stofnsins syndir i faedu-
leit ut fyrir landgrunnid, nidur fyrir 200m dypi (Olafur K. Palsson og Vil-
hjalmur Thorsteinsson, 2003; Vilhjalmur Thorsteinsson og Kristinn
Saemundsson, 2006). Rannsdknaverkefnid felur i sér athugun a pvi
hvort munur & farhegdun, umhverfi og erfdum pessara tveggja
hegdunarmynstra sé naegjanlegur til ad hann endurspeglist i utlitsmun
kvarna. Slikur munur myndi pyda ad heegt veeri ad nyta kvarnir til ad
greina i sundur hépa af porski er syna mismunandi hegdun. bratt fyrir
ad toéluvert af merktum fiskum hafi endurheimst (n ~ 420) pa hafa ekki
allar kvarnir skilad sér og margar peirra verid brotnar i tvennt til aldurs-
akvordunar og eru pvi ekki nytanlegar i utlitsgreiningu i pvi astandi.
Par sem pessar kvarnir teljast dyrmeetar, i visindalegum skilningi, var
akvedid ad radast i rannsokn a pvi hvort heegt veeri ad nota slikar
brotnar kvarnir i Utlitsgreiningu med pvi ad lima peer aftur saman.

Adferoir

Tuttugu og fimm obrotnar porskkvarnir uar safni Hafrannsékna-
stofnunar voru notadar til utlitsgreiningar. Hver kvérn var ljgsmyndud i
heilu lagi undir smasja og hun sidan brotin i héndum med sému ad-
ferd og notud er vid aldursakvérdun eda svokalladri ,Break (and burn)*
adferd (Christensen, 1964). Ad pvi loknu voru kvarnirnar limdar
saman med algengu, hradpornandi féondurlimi og peim leyft ad porna

88



Hafrannséknir nr. 175

adur en peer voru ljosmyndadar aftur. Atta formeiginleikar voru greindir
ut fra ljdsmyndunum med myndvinnsluforritinu Imaged (Schneider
o.fl., 2012, sja Tafla 1). Utlinur voru einnig dregnar upp af svarthvitri
mynd kvarna (1. Mynd) med greiningu a ljésstyrk myndeininga (e.
pixels) og peer sidan greindar med svokalladri “Fast Fourier Trans-
form” adferd, sem byggist & pvi ad greina sveiflutidni i utlinum forma
og umbreyta peim i 256 stigleekkandi skyribreytur (e. descriptors)
(Lestrel, 1997).

Sex steerstu skyribreyturnar, sem saman skyra um 90% af breyti-
leikanum i Gtlinum kvarna, voru notadar i athugunum. Med pvi ad
endurtaka ljgsmyndun kvarnanna sex sinnum, baedi fyrir og eftir ad
paer voru limdar, var méguleiki ad greina a milli ahrifa vegna bjoégunar
i myndatdku annars vegar og vegna lims hinsvegar. Fravikagreining
(ANOVA) var notud til ad athuga hvort limingaradferdin heféi markteek
ahrif & utlitsgreiningu og klasagreining (e. Cluster Analysis) sidan
notud til ad athuga hvort brotnar, limdar kvarnir flokkudust a annan
hatt, ut fra utliti, en ef paer veeru heilar og élimdar.

1. Mynd. Ein af porskkvornunum sem notadar voru i athugunum a nytingu brotinna
kvarna i adgreiningu mismunandi vistgerda porsks vid island. Vinstra megin er
kvornin heil og ébrotin, haegra megin er buid ad brjéta og lima hana saman aftur.
Myndvinnsluforrit finnur Gtlinur kvarna med samanburdi a ljésstyrk i mynddilum.

Figure 1. One of the otoliths used in the examination of usefulness of broken oto-
liths in population discrimination of cod in Iceland. The figure on the left shows
whole, unbroken otolith and on right the same otolith has been broken and glued
back together. The outlines are found by analyzing the black and white difference in
pixel gradient.

Nidurstodur og umraedur

Sj6 af atta formeiginleikum breyttust marktaekt vié pad ad kvarnirnar
voru limdar, hinsvegar meaeldust engar breytingar & Fourier skyri-
breytum (Tafla 1).

pratt fyrir ad sumir eiginleikar hafi breyst marktaekt vid limingu, pa er
breytingin pad litil ad hun hefur nanast engin ahrif a pad hvernig ein-
stakur fiskur flokkast Ut fra atliti kvarnar. Oll 25 kvarnapérin, p.e. kvorn
fyrir og eftir limingu, mynda klasa med sjalfum sér, en ekki einhverri
annari kvorn a flokkunartrénu (2. Mynd).
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Tafla 1. Nidurstddur ur fervikagreiningu (ANOVA) a ahrifum vegna bjégunar i myndatdku
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annars vegar og vegna ahrifa af limi hins vegar. Formeiginleikarnir eru atta og Fourier skyri-
breyturnar eru sex. P-gildi eru breidletrud par sem ahrif vegna lims meeldust marktaek, eftir

Holm-Bonferroni leidréttingar.

Table 1. ANOVAs on the effect of gluing broken otoliths on shape measurement . The shape
variables are eight (Area, Perimeter, Width, Height, Aspect Ratio, Roundness, Rectangularity,

and Circularity respectively), and the Fourier Descriptors are six. P-values in bold indicate

significant effect of gluing after corrected for multiple comparison using the Holm-Bonferroni

method.

Form eiginleiki Fritolur | Stadalfravik vegna Breyting vegna lims P-gildi
Shape variables d.f. myndbjogunar Difference caused by P-value

Std. dev. due to photo gluing

distortion
Flatarmal 1 154 -342.5 <0.001
Ummal 1 2.473 3.197 <0.001
Breidd 1 0.373 -0.879 <0.001
Heed 1 0.433 0.105 >0.05
Heed/Breidd 1 1.8%10-03 -2.2*10-03 <0.001
Sivalningslogun 1 4.5*%10-04 4.9%10-04 <0.001
Ferningslogun 1 6.8*10-04 -6.5*%10-04 <0.001
Hringlogun 1 1.4*%10-03 -2.4*10-03 <0.001
Fourier 1 1 3.3*%10-03 -6.5%10-04 >0.05
Fourier 2 1 2.8%10-03 -5.9%10-05 >0.05
Fourier 3 1 1.5%10-03 -2.0%10-04 >0.05
Fourier 4 1 2.2*%10-03 5.5%10-04 >0.05
Fourier 5 1 2.9%10-03 -1.8*%10-05 >0.05
Fourier 6 1 6.8%10-03 3.3*¥10-04 >0.05

Heimfaert yfir & rannsékn okkar a atliti kvarna dar porskum med mis-
munandi hegdunarmynstur, pyda pessar nidurstédur ad limd kvorn
myndi flokkast & sama hatt og ef hun veeri heil og 6brotin. petta er
mikilvaegt pvi med pvi ad fidlga peim kvérnum sem haegt er ad nota af
merktum fiskum verdur greiningarlykill ad hegdunarmynstri porska vid
island marktsekari. Ad lokum er haegt ad upplysa ad fyrstu nidurstédur
rannsokna Hafrannsodknastofnunar, Haskéla islands og Matis gefa til
kynna ad utlit kvarnar geti i allt ad 90% tilfella sagt rétt til um faedufar
pborskanna. Limingaradferdin mun ekki eingbngu nytast vid
rannsoknina hér ad ofan pvi hafrannsoknastofnanir um allan heim
eiga stor kvarnaséfn, par sem hluti kvarnanna hefur verid brotinn il
aldursakvordunar. Liklegt er ad einhverjar pessara stofnana muni
gripa til adferdarinnar til ad nyta verdmeetar en brotnar kvarnir til
samanburdarmaelinga a utliti og 1égun.
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2. Mynd. Flokkunartré byggt & nidurstddum ur klasagreiningu (e. Cluster Analysis). Adferdin
byggist a pvi ad gera paradan samanburd milli allra einstaklinga og para saman pa sem eru
likastir innbyrdis. Muninum er gefid télulegt fiarleegdar gildi og pvi lengra til vinstri sem 168réttu
tengilinurnar myndast pvi meiri er munurinn. Namerin visa til paranna 25 og hvert par saman-
stendur af ébrotinni kvorn og sému kvérn samanlimdri. Eins og sést pa parast allar limdu, brotnu
kvarnirnar vid sina upprunalegu heilu kvorn, med fjarleegd nalaegt nullgildi.

Figure 2. Dendrogram showing the results from cluster analysis on shape measurements. The
method is based on pair-wise comparisons between all otoliths and the most similar ones are
paired. The less similar they are the more to the left the vertical connection lines are formed. The
numbers refer to the 25 pairs used in the analysis, and each pair consists of an otolith before and
after gluing. All individual pairs of otoliths before and after gluing are clustered together with a
dissimilarity value (distance) close to zero.
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4. VIDAUKI. UMHVERFISPZATTIR | MAi-JUNI 1952-2013
APPENDIX. ENVIRONMENTAL VARIABLES IN MAY-JUNE 1952-2012

Fravik hita og seltu fra medaltali aranna 1961-1980 (3,288°C og 34,727). Vegin medaltdl fra 0-200
m dypi & stédvum 1-5 & Siglunesi (*). Taflan synir einnig medalatumagn (purrvigt, g m?) i efstu 50
m & a Siglunessnidi (**). Aftasti dalkurinn synir reiknada ferskvatnspykkt (m) a 2. og 3. st6d a
Latrabjargssnidi, en hdn er meelikvardi a styrk strandstraums fyrir Vesturlandi (***). Pa er
soéfnunardagur a st6d 3 a Siglunessnidi syndur sem numer dags fra upphafi ars.

Temperature and salinity deviations from the 1961-1980 average (3,288°C and 34,727). Weighted
mean from 0-200 m depth at stations 1 —5 on the Siglunes section (*). The table also shows the
average zooplankton biomass (g dry weight m?) in 0-50 m on the Siglunes section (**). The last
column shows the calculated freshwater thickness (m) at stations 2 and 3 on the Latrabjarg section
(***). The sampling day at the Siglunes section is also shown (Julian day).

93

Ar Sofnunardagur Hitafravik * Seltufravik * Atumagn** Ferskvatn***
Year Julian day Temp. deviation* Salinity deviation*  Zoo.biomass™* Freshw. thickness™**
1952 167 0,921 0,277
1953 160 1,154 0,117
1954 162 1,916 0,255
1955 167 1,902 0,260
1956 174 1,566 0,073 0,491
1957 163 1,424 0,224
1958 155 0,256 0,098 0,237
1959 173 1,882 0,263 0,515
1960 163 2,050 0,320
1961 164 1,698 0,345 10,2 0,738
1962 154 1,007 0,310 11,5
1963 166 -0,081 0,079 3,3
1964 160 1,916 0,245 6,9 0,880
1965 157 0,084 -0,237 1,5 0,254
1966 156 -0,195 0,145 0,7
1967 152 -2,122 -0,173 0,5 0,235
1968 170 -0,730 -0,223 2,5
1969 157 -1,558 -0,356 0,7
1970 161 -0,992 -0,232 1,7 0,549
1971 145 -1,757 -0,133 4,4 0,875
1972 157 0,683 0,077 2,5 0,836
1973 161 1,124 0,134 1,8 1,501
1974 149 1,137 0,158 0,8 1,230
1975 149 -1,100 -0,129 1,6 0,365
1976 157 0,295 0,041 2,7 1,395
1977 148 -0,109 -0,123 5,1 0,632
1978 152 0,755 0,033 3,9 0,549
1979 154 -1,496 -0,236 3.1 0,177
1980 150 1,438 0,266 2,0 0,667
1981 148 -1,083 0,084 1,2 0,613
1982 158 -0,616 -0,101 0,7 0,393
1983 155 -1,280 -0,071 1,4 0,620
1984 150 -0,200 0,091 2,4 1,279
1985 154 1,075 0,234 2,9 1,131
1986 150 -0,045 0,184 1,0 0,914
1987 154 1,041 0,106 3,0 0,532
1988 143 -0,725 -0,135 0,9 0,647
1989 151 -0,470 0,125 0,8 0,858
1990 148 -1,049 -0,027 1,1 0,895
1991 142 0,144 0,214 3,4 0,735
1992 139 0,241 0,183 3,6 1,387
1993 143 0,215 0,188 6,5 1,778
1994 144 0,557 0,174 8,2 0,442
1995 143 -2,697 -0,111 4,6 0,477
1996 148 0,550 0,018 4,4 0,977
1997 147 -0,063 -0,018 4,2 0,507
1998 152 -0,306 -0,105 1,7 0,816
1999 145 0,700 0,238 4,8 0,549
2000 143 0,821 0,147 7,3 1,636
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Ar Sofnunardagur Hitafravik * Seltufravik * Atumagn** Ferskvatn***
Year Julian day Temp. deviation* Salinity deviation*  Zoo.biomass** Freshw. thickness***
2001 143 0,048 0,187 4,6 0,637
2002 141 -1,255 0,001 1,2 0,295
2003 141 2,133 0,272 3,4 1,606
2004 145 0,839 0,211 1,5 0,963
2005 145 0,639 0,076 9,2 1,036
2006 135 0,069 0,079 54 1,276
2007 139 0,151 -0,055 3,5 0,977
2008 140 0,049 0,108 2,2 0,363
2009 138 -0,108 0,227 1,4 0,734
2010 140 1,039 0,254 4,7 0,935
2011 139 1,112 0,199 3,1 0,933
2012 140 1,345 0,265 3,6 1,491
2013 138 0,984 0,265 1,5 0,477

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

** Til arsins 2001 voru atusynin rammalsmeeld um bord og purrvigt akvérdud med pvi ad nota
umreiknistudul (Matthews, J. B. L. og Heimdal, B. R. 1980. Pelagic productivity and food chains
in fiord systems. | Freeland, H. J., Farmer, D. M. og Levings, C. D. (ritsj.), Fjord Oceanography.
Plenum Press, New Yoork, s. 377-398). Fra og med 2002 voru synin fryst um bord, og purrkud
og vegin i landi (Postel, L., Fock, H., Hagen, W. 2000. Biomass and abundance. i Harris, R.,
Wiebe, P., Lenz, J., Skjoldal, H. R., Huntley, M. (ritsj.), ICES Zooplankton Methodology Manual,
Academic Press, New York, s. 83-192).

** Until 2001 the volume of zooplankton samples was measured at sea and the dry weight calcu-
lated (Matthews, J. B. L. og Heimdal, B. R. 1980. Pelagic productivity and food chains in fjord
systems. [ Freeland, H. J., Farmer, D. M. og Levings, C. D. (ritsj.), Fjord Oceanography. Plenum
Press, New Yoork, s. 377-398). From 2002 onwards the samples were deepfrozen at sea and
dryed and weighed on shore (Postel, L., Fock, H., Hagen, W. 2000. Biomass and abundance. f
Harris, R., Wiebe, P., Lenz, J., Skjoldal, H. R., Huntley, M. (ritsj.), ICES Zooplankton Methodol-
ogy Manual, Academic Press, New York, s. 83-192).

“** Jén Olafsson, 1985. ICES C.M. 1985/G:59.




