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Formali / Forewords

A Hafrannsoknastofnuninni er unnid ad margvislegum rannsoknum & vistfrasdi
Savar og beinast paa m.a. ad pvi ad fylgjast med langtima breytingum & &standi §avar og
lifriki i yfirbordslogum. A &rabilinu 1985-1993 var tilteknum péattum pessara rannsokna
gerd nokkur skil i vistfraikafla érlegrar skyrslu um éstand nytjastofna gévar. Sidan 1994
hefur verid gefin Gt sérstok skyrda um vistfraedi gavar og hefur par verid fjalad nokkud
itarlegar en adur var unnt um astand gavar og umhverfispati.

Skyrdan sem hér birtist fjalar um astand §avar og umhverfispadti arin 2001 og
2002, en einnig eru nidurstédurnar settar i samhengi langtima préunar. Rannsdknir a éstandi
savar og umhverfispattum hafa &ratugum saman verid notadar i sambandi vid umfjollun
um liklega préun nytjastofna og eru pvi einn af peim pattum er mynda forsendur rédgjafar
stofnunarinnar um verndun og nytingu fiskistofnanna.

| lokakaflaritsins er ad finna safn stuttra greina um vistfresdi sjavar eftir starfsmenn
stofnunarinnar. Annars vegar er um ad ragda fraedandi greinar um afmorkud vistfrasdileg
efni. Hins vegar er pad kynning a fyrstu nidurstddum vistfraadiverkefna sem unnio er ad.

Stuttu greinarnar eru skrifadar undir nafni héfunda, en ad 6dru leyti si sérstakur
starfshépur um UGtgdfu skyrslunnar. Starfshdpinn skipa Astpor Gislason, Hédinn
Valdimarsson, Sveinn Sveinbjornsson, Solveig Olafsdéttir og Kristinn Gudmundsson, sem
jafnframt er ritstjori pessarar Utgafu. Karl Gunnarsson las yfir handritid og Hjdmar
Vilhjdmsson las yfir enskan texta skyrslunnar. Er peim 6llum pokkud vel unnin storf og
einnig 6drum peim starfsménnum stofnunarinnar, sem tekid hafa pétt i séfnhun og arvinnslu
bessara gagna, basdi a 56 og landi.

Reykjavik 10. april 2003

Jéhann Sigurjonsson






AGRIP
|celandic summary

Vidamesti kafli pessarar skyrslu fjallar um nidurstddur rannsokna a vistfraadi §évar
vid [sland &rin 2001 og 2002. Sérstok dherda er 16gd & umhverfis- og vistfrasdiathuganir ad
vorlagi, i hinum svokalada vorleidangri. Pa tekur vid kafli um langtimabreytingar i
umhverfispattum og svifi. Aftast i ritinu er svo safn stuttra greinaum vistfraedi gévar.

Astand gévar & islandsmidum &rid 2001 einkenndist af Savarhita og seltu yfir
medallagi eins og verid hefur sidan 1997. betta a bagdi vid um hlyg6inn ad sunnan og
einnig um sj6inn & nordurmidum. Vetur og vor 2002 dré heldur ar dhrifum hlygavar &
nordurmidum, en pau jukust aftur sidari hluta ars. Botnhitinn var yfir medallagi 2001, en
heldur undir medallagi nordan lands og austan &rid 2002.

Arin 2001 og 2002 var styrkur nagingarefna i vorleidangri har ti fyrir Vesturlandi,
enda hafdi pérungagrédur par 1itid tekid vio sér. Dreifing nagingarefna syndi ad vorkoma
grédurs var yfirstadin fyrir nordan land basdi vorid 2001 og 2002 og sdmuleidis austur af
landinu arid 2002. Vidast hvar nordan, austan og sunnan lands var mikill grodur og farid ad
ganga a forda nagingarefna. Engu ad sidur var talsvert eftir af nagingarefnum &
vidattumiklum svasdum, sér i lagi sunnan landsins og i innstreymi hlysjavar nordur fyrir
landid, par sem porungar gétu enn vaxid. Almennt ma dykta ad goo skilyrdi hafi verid fyrir
svifsamfélog i §6num ad vorlagi basdi arin.

Atumergd var yfir medallagi vorid 2001, en ndlaggt medallagi vorid eftir. Ad venju
var sva®did djupt nordaustur af landinu &urikast, en badi arin fannst einnig tiltélulega
mikio af &u & grunnsléd sudvestan lands og a Selvogsbanka.

Stuttar greinar um vistfraedi §avar

Fyrsta greinin fjallar um grunnrannsdknir a edlisfrasdi sjavar, sem hafa verid stundadar
reglubundid fr& midbiki sidustu aldar. Stutt samantekt gefur yfirlit yfir paa megin
breytingar sem vart hefur ordid um hdfrar aldar skeid og lyst er hugmyndum um ahrif
mismunandi §6gerdaalifrikid, sér i lagi fyrir nordan landid.

Onnur greinin fjallar um timaradir madinga & 6lifraenu kolefni i §6 sem gerdar hafa
verid & Hafrannsdknastofnuninni undanfarna tvo ératugi. Nidurstddurnar syna ad kaldi
g 6rinn fyrir nordan land tekur vid mun meirakolefni en hlyi §6rinn fyrir sunnan land og ad
marktagk aukning hefur verid a vetrargildum élifraans kolefnis a timabilinu.

Mjoifjorour var rannsakadur med tilliti til kraklingaeldis arid 2000. Vaxandi
umsvif eru i eldi gavardyra i §6 sem kalla & rannsdknir a stadbundnum adstaedum inn a
fjoroum og fléum. Nidurstddur rannsokna i Mjoafirdi syna medal annars framvindu
grodurs og nytingu nagingarefna, sem stjornast af umhverfisadstaedum i firdinum.
Vorkoma grodurs vard seint midad vido adra sambagilega stadi og grédurtimabilio pvi
styttraen vid var buist.

Seidavisitala porsks, ysu og lodnu er gerd skil fyrir &rin 2000-2002, samantekt a
skyrslum sem lagdar eru fram & &legum fundum Alpjodahafrannsdknarddsins. Ha
seidavisitala fyrir porsk hefur verid madd & hverju hausti fr4 1997, en pessir sterku
seidaargangar virdast af einhverjum é&stadum hafa ordid fyrir évenju miklum afféllum.
Visitolur fyrir ysuseidi voru héar arin 2000 og 2002 og seidin vel & sig komin, en arid 2001
maddist dberandi 1&g visitala fyrir ysu og seidin voru sma. Seidavisitala lodnu var évenju
ha &rid 2001, en langt undir medaltali &rin 2000 og 2002. Utbreidsla lodnuseida arid 2002
var mest vestur af landinu, en ekki & nordurmidum, sem er ovenjulegt midad vid fyrri
athuganir.



AGRIP A ENSKU
English summary

The first section of this report describes environmental research in the waters
around Iceland during the years 2001 and 2002. The main emphasis is on research carried
out during the annual spring survey. The second section describes long-term trends in
environmental data, while the last section is a collection of short notes on marine ecology.

Temperature and salinity during the year 2001 were above the long time average
for Icelandic waters, as has been the case since 1997. This applies both to the warm
Atlantic waters in the south and west and the arctic waters north of Iceland. The extent of
Atlantic water on the banks north of Iceland declined temporarily during the first half of
2002, but increased again in the latter half of the year. Bottom temperatures were close to
the long-term average, alittle above the mean in 2001, but dightly below average north and
east of Iceland in 2002.

During the surveys in May 2001 and 2002, concentrations of nitrate and phosphate
in the surface waters were close to winter values west of Iceland, off the bay of Faxafléi.
Apparently, no bloom of phytoplankton had yet occurred in the Atlantic water over the
shelf or off the shelf. In contrast, the spring bloom north of Iceland was declining in both
years and the same istrue for the area east of Iceland in 2002. Elsewhere, concentrations of
these nutrients were high and sufficient for further growth of phytoplankton. In accordance
with the observations of nutrient concentrations, the biomass of phytoplankton was quite
high in both years, except for the area west of Iceland.

The biomass of zooplankton was above the long term average in spring 2001 and
close to the mean in 2002. As in previous years, zooplankton was most abundant in the
foraging area of herring far off the east coast. High abundance of zooplankton was also
found in the shelf area southwest of Iceland, including Selvogsbanki, where zooplankton
biomass was relatively high in both years.

Short notes on marine ecology

Review is given of hydrographic variability in Icelandic waters during the 20th
century , based on annua monitoring by the Marine Research Institute in lceland since
1952 and some earlier data available. Some thoughts on causes and effects of the variable
environmental conditions, especially north of Iceland, are expressed.

Annual observations of inorganic carbon in Icelandic waters have been conducted
by the Marine Research Ingtitute since 1983. These measurements show that the arctic
waters north of Iceland are a stronger sink for inorganic carbon than the Atlantic waters to
the south and west, by an order of magnitude. Wintertime surface values for total inorganic
carbon have increased during the observation period.

Environmental studies in shallow waters and fjords are rare in the Icelandic area,
but increasing engagement in aquaculture calls for information on the subject. In 2000, a
one year study was performed at the site of a blue mussels farm in MjGifjorour on the east
coast of Iceland. Weekly samples from the surface layer were analysed for sdinity,
nutrients as well as phytoplankton pigments and species. Simultaneous samples of blue
mussel s from the ropes were used to study their growth and fertility.

Annual reports to ICES on the O-group fish surveys in Icelandic waters in 2000—
2002 are reviewed for cod, haddock and capelin. Since 1997, high abundance indices have
been recorded for O-group cod, but their mortality seems to have been unusualy large and
reduced these year classes severly before they recruited to the fishable stock. The 0-group
index for haddock was high in 2000, low in 2001 and then exceptionaly high in 2002. In
contrast, the indices for capelin were low in 2000 and 2002, but the 2001 index was one of
the highest ever measured.



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

I nngangur

Flokid samspil margra umhverfispatta hefur margvislieg éhrif & fasduvefinn i §énum og
par med & voxt og vidgang nytjastofna vid landid. A hverju &i fylgist Hafrannsoknastofnunin
pbvi med helstu umhverfispéttum og svifsamfélégum & islandsmidum. | pessu hefti er gerd grein
fyrir nidurstédum athugana sem gerdar voru arin 2001 og 2002.

A timabilinu fra janGar 2001 til desember 2002 voru hiti og selta madd i hafinu
umhverfis island i &tta arsfjordungsiegum leidongrum. Madt var & stadalsnidum (1. mynd) i
vetrarleidangri i februar, vorleidangri i mai, seidaleidangri i agust og lodnu- og sildarleidangri i
november.
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1. mynd. Stadalsnid, par sem fram fara madingar og synatokur til 6- og svifrannsdkna umhverfis sland.

Figure 1. Standard sections used in routine hydrographic and plankton research in Icelandic waters.

Hiti og selta i yfirbor 8 6gum

A &inu 2001 var §j6r & islandsmidum amennt hlyrri og saltari en i medallagi & peim
tima sem madingar hafa stadid. Hiti og selta hlysavarins eda Atlantssjavarins ad sunnan hélst
afram yfir medallagi aranna 1970 til 2001. Hiti og seltai hlysjonum foru haskkandi fré pvi sidla
ars 1996 til 1998 pegar haestu gildin maddust, en hiti og selta hafa heldur lakkad sidan, po
hvort tveggja haldist enn i haaralagi (2. og 3. mynd). Arid 2001 skiladi pessi sami hlysjor sér
agadlega a Nordurmid likt og adur og nadi téluvert meiri Utbreidslu ati fyrir Nordausturlandi
en &rid 2000.

I vetrarleidangri i febrdar var hlysiorinn fyrir sunnan land selturikur ikt og &rin &
undan. Atlantssiavar gadti vel nordur fyrir Vestfirdi og inn & Nordurmid og & Nordurmidum
var tiltélulega hlyr og saltur sjor (~3-5°C, >34,8). Hiti og selta i Austur-islandsstraumi voru
fremur ha (0-2°C, >34,7).

i vorleidangri (mai-jani) var Atlantssjorinn ad sunnan &fram baedi heitur og saltur (hiti
6-8°C og selta 35,0-35,2) og éhrifa hans gadti i rikari madi inn & Nordurmid en oft &dur.
Jafnframt nédu ahrif hlysévar i meira madi austur fyrir land en & undanfoérnum arum. Litillega
vard pé vart seltulitils hlysiavar & Nordurmidum, vamntaniega leifum af hafis & svasdinu. |
Austur-islandsstraumi meddust hiti og selta fremur ha (~0°, >34,8).
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2. mynd. Vinstri dalkur synir savarhita (°C) og haggri dalkur seltu 450 m dypi i hafinu umhverfis
island, radad ofan fra og nidur i timardd fyrir febrdar, mai, aglst og ndvember &rid 2001.

Figure 2. Seatemperature ( C, left) and salinity (right) at 50 m depth in Icelandic waters, for
February, May, August and November 2001, respectivily ordered from above and down.
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3. mynd. Vinstri dalkur synir savarhita (°C) og haggri dalkur seltu 450 m dypi i hafinu umhverfis
island, radad ofan fra og nidur i timardd fyrir febrdar, mai, aglst og ndvember &rid 2002.

Figure 2. Seatemperature ( <C, left) and salinity (right) at 50 m depth in Icelandic waters, for
February, May, August and November 2002, respectivily ordered from above and down.
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I s6rannsokna- og seidaleidangri i &gust gadti enn verulegra dhrifa af hlysjénum ad
sunnan, baadi vestan og nordan vid land. Nordan lands hafdi hlysérinn éhrif austur fyrir
Langanes og inn & Austurmid. Hiti og selta i Austur-islandsstraumi maddust einnig fremur ha.

I siérannsokna- og lodnuleidangri i byrjun vetrar (névember-desember) var enn
tiltélulega hlytt og salt par sem Atlantssavarins gedti, p6 med vaari vetrarkadingu. Seltan i
Austur-islandsstraumi hafdi heldur lakkad fra pvi fyrr & arinu eda nidur fyrir 34,7. Hafis var
litt til trafala i lelddngrum &rid 2001 utan yst a Siglunesi i vorleidangri. Hins vegar tafdi vedur
nokkud fyrir synatoku.

Astand sjévar 4 &rinu 2002 einkenndist af pvi ad veturinn og vorid voru heldur kaldari
og ferskari en &in & undan en sidsumars og ad hausti héféu ahrif hlysjavar aukist ad nyju Gti
fyrir Nordurlandi.

| vetrarleidangi i febriar 2002 var hlysjorinn fyrir sunnan land selturikur likt og &rin &
undan. Atlantsjvar gadti i minnamadi fyrir Vestfjéréum en veturinn 2001 og a Nordurmidum
var nokkru kaldari og ferskari §6r ( ~2-3°C, > 34,6 ) eda heldur undir medallagi. Hiti og selta i
Austur-islandsstraumi voru heldur undir medallagi (0-1°C, > 34,6). Vedur kom i veg fyrir
synattku i Graanlandssundi.

i vorleidangri (mai) var Atlantsjérinn ad sunnan &fram badi heitur og saltur (hiti 6-8°C
og selta 35,0-35,2) en ahrifa hans gadti i minna madi inn & Nordurmid en arin & undan.
Nordurmid voru nokkud undir medallagi hita og seltu. | Austur-islandsstraumi maddust hiti og
selta fremur undir medallagi (~0°, >34,6).

I sérannsokna- og seidaleidangri i &gust gedti dhrifa af hlysjonum ad sunnan, basdi
vestan og nordan vid land. Nordan lands haféi hlysjérinn ahrif austur fyrir Langanes. | Austur-
islandsstraumi maddust hiti og selta i medallagi .

I haustleidangri i (névember-desember) 2002 var tiltélulega hiytt og salt par sem
Atlantssjdvarins gedti og var hiti & nordur- og Austurmidum vel yfir medallagi en seltan um
medallag. Seltan i Austur-islandsstraumi var i medallagi (~34,7-34,8).

Botnhiti

Botnhiti & Islandsmidum i febrdar, mai, 4gust og nbvember 2001 er syndur & 4. mynd.
Pegar myndin er skodud verdur ad hafa i huga mismunandi dypi og fjarlaggd fralandi. Augljos
einkenni hitadreifingar vid botn eru ahrif hlyja évarins & landgrunninu fyrir sunnan og vestan
land og kalda gjavarins fyrir nordan og austan.

Botnhiti &landgrunninu er eins og vamnta ma, yfirleitt laggstur i febrdar-mars og haestur
i 4gust-september edajafnvel sidar & &rinu. Arssveiflaer ad vonum mest par sem grynnst er vid
landid, en minnkar med vaxandi dypi. Utan vid landgrunnsbrinina nordan og austan lands er
botnhiti alltaf undir 0°C (djupsjor Nordurhafa). Uti fyrir midju Nordurlandi (i Eyjafjardardl,
dypi allt ad 700 m) nag kaldur djapsjérinn langt inn ad landi og skiptir Nordurmidum i vestari
og eystri hluta. | landgrunnshlidunum sunnan og vestan lands fer botnhiti einnig laskkandi med
vaxandi dypi, en pé fer hann ekki mikid nidur fyrir 4°C.

Botnhiti & landgrunninu &rid 2001 var sunnan lands og vestan 5-6°C i februar, 5-7° i
mai, 5-8° i &glst og 5-8° i nGvember, sem er i g6du medallagi. Uti fyrir Nordur- og Austurlandi
var botnhiti & landgrunninu i febrdar yfir medallagi og heldur haari en &rid & undan. Vorid
2001 var hann 1-5°, sem er um medallag. | &glst var botnhitinn svo um 2-8° likt og &rin 1999
0g 2000 sem er yfir medallagi, en lakkadi svo aftur i nGvember-desember i 2-6° sem er einnig
hearaen i medaari.

Botnhiti a islenska landgrunninu arid 2001 var pannig um eda yfir medallagi sunnan
lands og vestan, eins og arid &dur. Sama gilti fyrir nordan land og austan.
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4. mynd. Hiti vid botn (°C) i hafinu umhverfis island i febriar, mai, &gust og névember, radad eftir
timar®o ofan fra og nidur, fyrir arid 2001 vinstra megin og arid 2002 hasgra megin.

Figure 4. Near bottom temperature (<C) in Icelandic watersin February, May, August and
November, ordered from above and down, for the year 2001 to the left and 2002 to the right.
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Arid 2002 var botnhiti sunnan lands og vestan 5-6°C i februar, 5-7° i mai, 5-8° i 4gust- og 5-8°
i névember, sem er i medallagi. Sunnan lands og vestan var botnhiti p6 heldur lagyri en arid
2001. Uti fyrir Nordur- og Austurlandi var botnhiti & landgrunninu i febrdar undir medallagi
(0-2°C) og laggri en @rid a undan. Vorid 2002 var botnhiti nordan og austanlands 1-4°, sem er
undir medallagi. | &glst var botnhitinn svo um 2-8° likt og arin 1999 og 2000 sem er yfir
medallagi. Botnhiti i nbvember var 2-6° og heldur haari en i medalari.

Botnhiti & islenska landgrunninu arid 2002 var pannig um medallag sunnan lands og
vestan, eins og &id &dur. Fyrir nordan land og austan var hann hins vegar undir medallagi ad
vetri og ad vori en for hakkandi seinni hluta arsins likt og hiti sjavar i efri |6gum.

Naeringar solt

Vorin 2001 og 2002 var Utbreidsla hlysjavar mikil hér vid land, talsvert meiri en a
arunum 1972-1984 (Unnsteinn Stefansson og Jon Olafsson, 1991). Hlysorinn streymir i
nordurétt vestanmegin landsins og inn & Nordurmid, med honum berast uppleyst nagringarsolt
og koma &hrif hans pvi fram i haum nitratstyrk i yfirbordslégum og auk pess eru meiri likur &
hedfilegri 10dréttri blondun pegar hlysor er naggur. Allt studlar petta ad auknum porungavexti
og frjosemi svasdisins. Dreifing nitrats vid yfirbord i mai 2001 og 2002 er synd 4 5. mynd a og
b. Arid 2001 voru mjog ha gildi i hlys6num vestan vid landid og nitrat var hvergi uppurid i
yfirbordslégum (5. mynd a). Somuleidis voru styrkur nitrats har i hlysénum nordvestur af
landinu vorid 2002 en petta & var nitrat uppurid i yfirbordslaginu & grunnsléd uti fyrir
Nordurlandi (5. mynd b). Styrkur fosfats i yfirbordi fygldi sem endranaa svipudu mynstri og
styrkur nitrats enda nyta porungar pessi nagingarsolt j6fnum héndum.

Nitrat (NO;-N)
13.-30.05 2002

5. mynd. Styrkur nitrats (NO5-N, umél ) vid yfirbord i hafinu umhverfisisland i a) mai 2001 og
b) mai 2002.

Figure 5. Concentration of nitrate (NO5-N, pmole ™) at the surface in Icelandic watersin a) May
2001 and b) May 2002.

Dreifing kisils vid yfirbord arin 2001 og 2002 er synd 4 6. mynd a og b. Einungis
Kisilpérungar nyta uppleystan kisil pannig ad ef blémi verdur af kisilpérungum hverfur kisill ar
upplausn annars ekki. Dreifing & styrk kisils aid 2001 (6. mynd &) bendir til pess ad
Kisilporungar hafi verid veigamikill hluti vorgrédursins i §6num pad &id en &id 2002 (6.
mynd b) bendir dreifing Kisils vid yfirbord & svesdi ati fyrir Nordvesturlandi til pess ad
kisilpdrungar hafi ekki verid rikjandi i vorgrodrinum par.
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ahrif af am og flj6tum sem bera med sér uppleystan kisil.
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6. mynd . Styrkur kisils (SiO,, pmdl 1) vid yfirbord i hafinu umhverfis island i @) mai 2001 og b)

mai 2002.

Figure 6. Concentration of silicate (SO,,, pmole|™) at the surface in Icelandic watersin a) May

2001 and b) May 2002.

Um hévetur pegar framleioni pérunga er nénast engin er styrkur nagingarsalta vid
yfirbord sjavar i arlegu hdmarki. Nokkur munur er pé a styrk peirra eftir svaedum vid landid,
hann er haari i hlygonum Gt af Sudur- og Vesturlandi en i kalda §jonum fyrir nordan og austan
land. Dreifing nitrats og uppleysts kisils vid yfirbord i febrdar 2002 er synd a4 7. mynd a og b.

25° 20° 1‘0' .

Nitrat (NOy-N)
11.-24.02 2002

65°~

640

¥

Kisill (Si0,)
11.-24.02 2002

7. mynd. Styrkur nitrats (NOs-N, pmdl 1) og kisils (SiO,, umél 1) vid yfirbord i hafinu umhverfis
island i febrtiar 2002 a) nitrat (NO3-N, pmél 1) og b) kisill (SiO,, pmal 14).

Figure 7. Concentration of nitrate (NOs,-N, pmolel™) and silicate (SO,, pmole ™) at the surface
in lcelandic waters a) nitrate (NO3,-N, pmolel™) and b) silicate (SO,,, umole ™).

Greinilegur munur sést a styrk pessara nagingarsalta milli hafsveada. Pannig var styrkur
nitrats ad medaltali 13,5 pmol I (n=49; s.d. 0,5) i yfirbordslégum fyrir sunnan og vestan land en
11,8 pmdl I™* (n=64; s.d.=0,6) fyrir nordan og austan land (7. mynd a). A sama hétt er styrkur
uppleysts kisils ad medaltali 6,7 umal I (n=41; s.d. 0,7) i yfirbordsl6gum fyrir sunnan og vestan
land en 5,6 umdl I (n=59; s.d.=1,0) fyrir nordan og austan land (7. mynd b). Sidast voru
vetrargildi madd arid 1991 og eru nitratgildin fyrir hlys éinn svipud nt og pa en laggri nu i kalda
§6num (Unnsteinn Stefansson og Jon Olafsson, 1991). Meiri breytingar madast & styrk fosfats
en hann maddist mun laggri ad medaltali i yfirbordslogum arid 2002 heldur en arid 1991. Litlar
breytingar voru & styrk uppleysts kisils i pessun tveimur madingum. Styrkur nagingarefna i
blandada yfirbordslaginu ad vetrarlagi er tengdur dypt pess og kann pessi munur ad skyrast af
pvi. Fram kemur ad kisilstyrkur er nokkru haari & grunnsl6d en i Gthafinu. Petta eru landraan
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8. mynd. Styrkur nitrats (NOs-N, umdl 1) vid yfirbord i hafinu umhverfisisland i a) &rdst 2002 og
b) névember 2002.

Figure 8. Concentration of nitrate (NO;-N, pumole ™) at the surface in Icelandic watersin a)
August 2002 and b) November 2002.

Dreifing nitrats i yfirbordi i &glst og nvember 2002 er synd 4 8. mynd aog b. | &glst
2002 var styrkur nitrats lagur i yfirbordslégum & stérum svesdum vid Nordur- og Austurland.
Pad bendir til pess ad lagskipting hafi verid stédug og endurnyjun nagingarsalta pvi litil. |
hlysiénum sem streymir nordur vestan landsins var styrkurinn 1-2 pmdl 1" og & sva®di vid
Sudausturland var nitratstyrkur & bilinu 1-5 umal I, sennilega vegna uppstreymis (8. mynd a). |
névember 2002 hafdi styrkur nitrats i yfirbordslogum aukist fra pvi i &gist sama ér (8. mynd b)
en hafdi ekki enn n&d haestu vetrargildum.

Heimildir

Unnsteinn Stefansson og Jon Olafsson, 1991. Nutrients and fertility of Icelandic waters. Rit Fiskideildar,
12 (3):1-56.

Svifpérungar

| vorleidangri 2001 og 2002 var grodurfar kannad umhverfis landid, eins og endranag,
0g grédurmagn & 10 m dypi sett Gt & kort (9. mynd). | Faxaflda var litill grodur um midjan mai
basdi arinum (9. mynd a,b) og tiltdlulega har styrkur naaringarefna (5. og 6. mynd) bendir til ad
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9. mynd. Magn a-bladgraau (mg Chl-am®) 410 m dypi, a) vorid 2001 og b) vorid 2002.
Figure9. Chlorophyll-a concentration (mg Chl-a m*) at 10 m depth, a) in spring 2001 and b) 2002.
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endurnyjun savar hafi att sér stad i fléanum, pvi mjog liklegt er ad vorkoma grédurs hafdi étt
sér stad fyrr umvorid i fléanum. Eins og undanfarin & fannst litill grédur yfir landgrunninu og
dypra vestur af landinu og naaringarfordinn nanast eins og ad vetri til & peim sl6dum (7. mynd).
Nordan, austan og sunnan landsins var talsverdur godur. Ahrif isjadarins & Graanlandssundi
voru greinanleg a grédurfarinu érid 2002 og préun grodurs var almennt lengra komin a nordur-
og Austurmidum pad arid midad vid &id & undan, eins og sést af purrd naaingarefna (5. og 6.
mynd). Grodur hafdi po prifist par basdi &rin um nokkurt skeid, pegar farid var yfir sveadid i
prigju viku maimanadar, pvi verulega var gengid & styrk nagingarefna. Uti fyrir Nordur-,
Austur- og Sudurlandi var yfirleitt mikill grédur, ef undan eru skildar nokkrar stédvar inn vid
landid sunnan landsins og svasdid djupt sudaustur af landinu. Styst var grédurpréunin komin i
Atlantssjénum sunnan landsins og audvitad vestur af landinu i upphafi |eidangurs.

Dyrasvif

Magn og dreifing atu ad vor- og sumarlagi

Athuganir & Utbreidslu &u vid landid eru lidur i langtimavoktun savar, umhverfis og
lifrikis & islandsmidum og mikilvasgar til ad auka skilning okkar & tengslum umhverfis, plontu-
og dyrasvifs, og fiskistofnanna vid landid. | rannsoknum pessum er safnad synum 0r
yfirbordségum & fjolmérgum rannsoknastédvum allt i kringum landid. | rannsoknastofu
skipsins er lifmassi synanna maddur og samsetning aunnar metin i stérum dréttum. Y tarlegri
arvinnslafer svo fram pegar komid er i land.

Atan vorid 2001

Arid 2001 var &umagn umhverfis landid kannad i vorleidangri, sem hofst 15. mai og
lauk 31. mai. Auk pess var farinn einn leidangur (27. mai-5. juni) til ad kanna magn og
Utbreidslu &tu i Austurdjupi i tengslum vid sameiginlegar sildarrannsoknir islendinga,
Nordmanna, Faaeyinga, Russa og Evropusambandsins. Loks var magn og dreifing &u ut af
Vesturlandi athugad i leidangri sem farinn var 11.-16. juni i tengslum vid rannsoknir a reki
lirfa og seida nytjafiska.

I 6llum pessum leiddngrum var synum safnad med svonefndum WP-2 hafum. [ vor- og
sildarleiodngrum voru héfarnir dregnir fra 50 m dypi og upp ad yfirbordi, en i leidangrinum
sem farinn var til ad rannsaka rek fisklirfa var h&furinn dreginn fra 100 m dypi eda 10 m fra
botni par sem var grynnra en 100 m. Gognin sem stfnudust i rekleidangrinum eru pvi ekki ad
Ollu leyti sambaerileg peim sem sdfnudust i hinum |eiddngrunum, en pau ma engu ad sidur nyta
til ad f& visbendingu um framvinduna.

A 10. mynd a eru teknar saman nidurstédur vorleidangursins (15.-31. mai) og
sildarleidangursins (27. mai - 5. juni), en 10. mynd b synir Utbreidslu &u vestur af landinu i
fisklirfuleldangrinum (11.-16. juni).

| mai var mest af &tu annars vegar djpt Ut af Nordaustur- og Austurlandi og hins vegar
Ut af Sudvesturlandi og & Selvogsbanka (10. mynd a). Atumagn Ut af Vesturlandi var nalasgt
medallagi, en tasvert yfir medallagi nordan- og austanlands. Fyrir Sudurlandi og a
Selvogsbanka var &umagn einnig yfir medallagi. bPa var talsvert af &u & faedusl6d norsk-
islensku sildarinnar djupt austur af landinu. Sérstaklega var magnid mikid austan vid 0°. A
heildina litid var &umagn vid landid i vorleidangri &id 2001 meira en i medalagi. Séu
nidurstédur um atu bornar saman vid sama arstima vorid 2000 kemur i 1jés ad a Vestur- og
Nordurmidum var dtumagn svipad og pa, en meiraa Austur- og Sudurmidum.
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Um midjan juni hafdi &umagn aukist vestur af landinu fra pvi i mai (10. mynd b). Eins
0g adur sagdi var atu einungis safnad Ur efstu 50 m sjavar i mai (10. mynd a) en Ur efstu 100 m
gavar (eda nidur ad botni par sem dypi var minna) i juni (10. mynd b). bPess vegna eru gégnin
ekki ad ollu leyti sambagileg. Engu ad sidur er liklegt ad hin mikla aukning i &umagni fré mai
til juni endurspegli amenna aukningu atu i yfirbordslégum a pessu timabili.

35 30 25 20 15 10 5 4 5

11/6-16/6 2001
35 30 25 2(?2

62

10. mynd. Utbreidsla dyrasvifs i yfirbordslégum (g purrvigt m™) { hafinu vid island &rid 2001; a)
15. mai — 5. juli (0-50 m), og b) 11.-16. juni (0-100 m). A skyggdum svasdum er purrvigt atu meiri
en5gm?.

Figure 11. Zooplankton distribution (g dry weight m?) in the sea around Iceland during 2000, a)
15 May — 5 July (0-50m), b) 11-16 June (0-100m). Shaded areas: more than 5 g dry weight m'2
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Atan vorid 2002

Arid 2002 var vorleidangur farinn dagana 13.-30. mai og gerdar hefdbundar athuganir
a magni og Utbreidsiu atu vid landid. Eins og &id 2001 voru auk pess gerdar athuganir a
Utbreidslu &u i Austurdjapi i tengslum vid sameiginlegar sildarrannsoknir Islendinga og fleiri

25
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-
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554
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62
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35
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6-16/6 2002

62
13 10 5 o a3
11. mynd. Utbreidsladyrasvifs i yfirbordségum (g purrvigt m?) i hafinu vid island &id 2002; a) 13.-
30. mai (0-50 m), og b) 6.-16. juni (0-50 m). A skyggdum svaadum er purrvigt &u meiri en 5g m=

Figure 11. Zooplankton distribution (g dry weight m?) in the sea around Iceland during 2000, a)
13-30 May (0-50m), b) 6-16 June (0-50m). Shaded areas: more than 5 g dry weight m>.
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bjoda. | pessu skyni var farinn einn leidangur 6.-16. juni. Synum var safnad med WP-2 hafum
sem dregnir voru frd 50 m dypi og upp ad yfirbordi.

I seinni hluta mai var ad venju mikil &a i kalda sj6num djpt nordaustur og austur af
landinu, en par eru stérar og hagyvaxta kaldsjavartegundir rikjandi i samfélagi svifdyra (11.
mynd a). bavar einnig mikid af atu & V estfjardamidum og & Sudvesturmidum. Atumagnid Ut af
Vestur- og Austurlandi var yfir medallagi, en heldur undir medallagi fyrir nordan og sunnan. i
heild var &umagn vid landid i vorleidangri 2002 ndlaggt medallagi.

Séu nidurstéour vorlei dangursins 2002 bornar saman vid vorleidangur arid &dur kemur
i lj6s ad & Vesturmidum var aumagn meira en pa, en minna a Nordur- og Sudurmidum. Fyrir
austan land var atumagn svipad og vorid 2001.

Pegar athuganir voru gerdar a fasdusl 60 norsk-islensku sildarinnar i juni fannst mest af
au & tveimur svasdum sem basdi ldgu nokkurn veginn i nordur-sudur; annars vegar fra
vesturmorkum athugunarsvaadisins og ad 8-9°V og hins vegar austan vid 1-2° V (11. mynd b).
Ad venju var mest um kaldsdvartegundir & nordvesturhluta athugunarsvedisins, en annars
stadar var raudéta rikjandi. Sé aumagn & faedusl6d sildarinnar i Austurdjupi borid saman vid
ario d0ur kemur i 1j6s ad dtumagn var meira arid 2002 en arid &dur (10. mynd aog 11. mynd b).
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2. LANGTIMABREYTINGAR/

LONG-TERM CHANGES

Hiti og selta & Selvogsbanka

I hlyja sjonum & Selvogsbanka eru umhverfisadstasdur stédugri en vidast hvar annars
stadar vid landid. P6 eru &raskipti i seltu par eins og annars stadar og skiptast a timabil med
seltu haari en 35,15 og lagri en 35,15 (12. mynd). Seltan par var tiltdlulega 1&g & &runum
1974-1978, 1985-1988 og svo aftur 1992-1995. Léagri seltu a Selvogsbanka fylgir ad ollu jofnu
l4gt hitastig. Arid 1996 vard vart heldur vaxandi seltu i hlyja sj6num & Selvogsbanka og &rin
1997-99 jokst seltan enn frekar og var jafnvel haari en madst hafdi sidan fyrir hafisarin a
§6unda &ratugnum (>35,20). Arid 1998 n&di seltan hamarki (35,25), sidan lakkadi hin nokkud
en hakkadi eilitid aftur 2002.
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12. mynd. Hiti og selta 4 50 m dypi &
3. st0d a Siglunessnidi, selta a 25 m
dypi i Austur-lslandsstraumi og selta &
100 m dypi & 5. stt6d & Selvogsbanka.
Beinu linurnar tékna medaltdl fyrir
vidkomandi arabil, nema par sem
annad er tilgreint. A Selvogsbanka er
gildid 35,15 notad til ad greina ad hly
og kold ar. Linurnar fyrir Siglunessnid
og A-idlandsstraum ma einnig nota til
viomidunar um hly og kdld ar, en pau
gildi eru i raun morkin par sem
ismyndun verdur mdguleg, p.e. ef selta
er minni en 34,7. Athugid breyttan
seltuskala fyrir Selvogsbanka.
Nidurstédurnar eru fra rannsdknum ad
vorlagi og stadsetning stddva er synd
al. mynd (1. st6d er neest landi).

Figure 12. Temperature and salinity
deviations at 50 m depth at station 3 on
the Siglunes section, salinity at 25 m
depth in the East Icelandic current and
salinity at 100 m depth at station 5 of
the Selvogshbanki section. The horizontal
lines indicate the means for the
appropriate intervals, except when
otherwise is stated. The numbers are,
however, close to the means. At
Selvogsbanki the value 35.15 can be
used to differentiate between warm and
cold years. The value shown for
Sglunes and E-Iceland Current can also
be used to differentiate between warm
and cold years but it is actually the
critical salinity point for the formation
of sea ice (34.7). Please notice a
different salinity scale for Selvogsbanki.
The oservations are from spring surveys
and the location of stations are given in
Fig 1 (the lowest station number is
closest to the coast).
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Seltusveiflurnar i hlyja sjonum sudur af landinu tengjast breytingum sem verda i hringrés
hafstrauma i noréanverdu Nordur-Atlantshafi og i Nordurhfum. Pannig geta ahrif litillar seltu
i hlyja sjonum fyrir sunnan land komid fram nokkrum &rum sidar i svalgj6 i Islandshafi.

Hiti og selta & Siglunessnidi

Hitastig og selta hafa verid madd arlega ad vorlagi Ut af Siglunesi i um hélfa 6ld (12.
mynd). Eftir hlyvidrisskeid a nordanverdu Nordur-Atlantshafi ték ad koélna & sdunda
aratugnum. Svonefnd hafisar 1965-71 toku vid med kéldum og seltuldgum polsjo6 i islandshafi.
Ahrif polsavarins tengdust peim breytingum & hringrés hafstrauma i Nordur-Atlantshafi sem
a0ur var getio.

Eins og §&a m& & 12. mynd hafa sidan 1971 skipst & ,,hly* & (1972-74, 1980, 1984-87
og 1991-94) og , kold* a (1975, 1977, 1979, 1981-83, 1988-90 og 1995) & Nordurmidum.
Peim sidarnefndu ma skipta i pélsavarar og svalgévar&r eftir rikjandi s6gerdum og
lagskiptingu i sjonum. Pannig flokkast arin 1981-83, 1989, 1990 og 1995 til svalgavarara i
s6num fyrir Nordurlandi, en pa var lagskipting tiltolulega litil. Petta astand var sérstaklega
aberandi &rid 1995.

Nidurstddur fra arunum 1996-98 syna ad heldur hlynadi & Nordurmidum eftir 1995.
Pessi & |4 po ferskt og svalt yfirbordslag ofan a selturikum hlysjonum og dré pad Ur dhrifum
hans. Seltan i pessu yfirborddlagi var i samraami vido minni seltu (undir 34,7) i Austur-
islandsstraumi 1996-98 en madst haféi sidan & hafisarinu 1988.

Vorid 2001 var hiti og selta & Nordurmidum yfir medallagi en hvort tveggja laskkadi
vorid 2002 i medallag. Seltan i Austur-isandsstraumi nadi hamarki 1999, en hefur farid
lakkandi sidan og lakkadi nidur fyrir medallag vorid 2002. Ba®di hiti og selta, yfir
landgrunninu, voru sidan yfir medallagi sidari hluta arsins.

Yfirbor dshiti vid Grimsey

Samkvaamt skraningum & yfirbordshita savar vid Grimsey &rin 1987-2001 (13. mynd)
var lagur gévarhiti nokkud vidvarandi veturinn 1996-97 en po var ad jafnadi enn kaldara
veturinn 1994-95. Y firbordshitastig vid Grimsey veturna 1997-98 og 1998-99 var aftur haara
0g sumarhitinn arid 1999 var med haesta méti. Enn haari hiti maddist sumarid 2000, sem var
heitast fr4 upphafi madinga arid 1987. Hitastig veturinn 2000-01 var einnig haara en madst
hefur &ur a peim &stima. Sumarid 2001 var heldur kaldara en arid 2000, enda faari
solarstundir pad sumarid. Petta er i godu samraami vid nidurstddur i vor- og seidalei dongrum.

Yfirbordshiti (°C) i Grimsey fra 1987-2001
10 1

2 a7 10w 1999 1990 1091 1992 1095 1094 1995 1996 1997 195" 1999'2000" 2007
13. mynd. Yfirbordshiti vid Grimsey fra 1987 til arsloka 2001.
Figure 13. Sea surface temperature at Grimsey, N-Iceland, in the years 1987 to end of 2001.
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Dyrasvif

Arlegar athuganir & &umagni hafa farid fram umhverfis landid i meira en 40 &r til ad
fylgjast med breytingum & pvi fra & til ars. . Rannsoknirnar tengdust upphaflega sildarleit Gt af
Nordurlandi og na gdgnin padan pvi lengst aftur i timann, en fra &inu 1971 hefur pessum
rannsoknum verid sinnt allt i kringum land i vorleiddngrum. bPag eru mikilvaegar fyrir pekkingu
okkar og skilning & breytingum & skilyrdum i hafinu vid island og tengslum umhverfis, lifrikis
0og astands nytjastofna, jafnframt pvi ad pag tengjast umhverfisrannsdknum & ndlaggum
haf svaedum.

Til pess ad gognin verdi samanburdarhaef hefur peim verid safnad & nokkurn veginn
sama tima ar hvert (mai-juni) med sdmu adferdum. Samanburdur vid 6nnur langtimadtugdgn
frA Norour-Atlantshafi hefur leitt i |jos ad &umagn ad vorlagi er godur madikvardi &
medal &tumagn arsins. Vamtanlega segja pvi sveiflur i &umagni ad vorlagi ad einhverju leyti til
um mismunandi heildarframleidslu &u yfir sumarid, pott ad hluta megi einnig skyra pessar
sveiflur med pvi ad sa timi sem vorvOxtur aunnar hefjist sé breytilegur. Ba®di vorvoxtur og
heildarframleidsla dyrasvifsins eru talin rédast m.a. af umhverfisskilyrdum og faeduframbodi.
Langtimabreytingar a &umagni & Selvogsbanka- og Siglunessnidum eru syndar 417. mynd.
Gildin sem synd eru a myndinni eru medaltalsgildi fyrir allar stddvar & vidkomandi snidum.
Fram kemur ad miklar sveiflur hafa verid i &umagni & badum snidum.

A. Siglunessnid

14. mynd. Breytingar & aumagni

(g bpurrvigt m? 050 m) ad

vorlagi & a) Selvogsbankasnidi,

og b) Siglunessnidi. Stlurnar syna

medaltdl alra stbdva a snidinu

(sbr. 14. mynd). Stadalskekkja er

’ synd med 16dréttum  strikum.

01 Einnig er syndur reiknadur ferill
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Figure 14. Variations in
B. Selvogsbankasni® zooplankton  biomass (g dry
weight m?, 0-50 m) in spring at
a) Selvogsbanki section, and b)
Sglunes section. The columns
show means for all stations at the
respective sections and the
vertical bars denote standard
error. The curved line shows 7
year running mean. For location
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A Siglunessnidi var &umagnid i hamarki pegar rannsoknirnar héfust i upphafi §ounda
aratugarins, en sidan hafa skipst & haadir og laagdir med 7-10 ara millibili (14. mynd a). Sidasta
atuhédmark a Siglunessnidi var um arid 2000 en sidan hefur ata farid minnkandi.

A Selvogsbanka var &umergd i hamarki i byrjun &tunda &ratugarins, en for svo
lackkandi og komst i lagmark i lok hans (14. mynd a). Onnur hamark i &umagni komu svo fram
um midjan niunda og tiunda &ratuginn. Ata var sidast i hamarki & Selvogsbankasnidi &rin 2000
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0g 2001, en minnkadi svo &rid 2002. A milli hamarksgilda & Selvogsbankasnidi hafa lidié um
6-11 &r.

Ef duhamarkid um midjan attunda &ratuginn a Siglunessnidi er undanskilid, mé segja
ad arlegar sveiflur i aumagninu fyrir sunnan og nordan séu nokkurn veginn i takt (14. mynd).
Rannsoknir Hafrannsoknastofnunarinnar hafa synt ad pessar sveiflur eru einnig i samraami vid
langtimasveiflur au & mun steara svasdi, eda i 6llu nordanverdu Atlantshafi. Pad bendir til pess
ad breytileikinn i &umagni stjornist ad verulegu leyti af hnattrasnum péttum sem hafa ahrif &
vidattumiklu svaadi, liklegast tengdum vedurfari.
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3. STUTTAR GREINAR UM VISTFRZEDI SIAVAR

BREYTILEIKI SJAVAR A ISLANDSMIBUM A 20. OLD / HYDROGRAPHIC
VARIABILITY IN ICELANDIC WATERS DURING THE 20TH CENTURY

Svend-Aage Mamberg
Hafrannsdknastof nuninni

Breytileiki gavar & nordanverdu Nordur-Atlantshafi og i Nordurhafi 4 20. éldinni er
stadfestur i fjolda athugana (m.a. sbr. fyrrum haffraeding Alpjodahafrannsdknaradsins til
margra &a, Jens Smed 1975). bag syndu miklar hitabreytingar (15. mynd) um allt
nordanvert Nordur-Atlantshaf (16. mynd) fra koldu skeidi i upphafi aldarinnar og fram til
um 1920. P4 tdk vid dberandi haara hitastig i §6 a skeidi, sem lauk svo upp Ur 1960 pegar
aftur kom ad kaldara timabili. Breytingarnar i §onum voru i godu samraami vid lofthita &
sama tima (Adda Béra Sigfusdéttir 1969, Markus A. Einarsson 1989). Ahrif breytinga &
edlisfrailegu &standi gavar & porskgengd vid Gramland voru augljos med upphafi veida
eftir 1920 og falli peirra eftir 1960 (Hjadmar Vilhjdmsson 1997).
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15. mynd. Yfirbordshiti sjavar, 5 &ra kedjumedaltdl aranna 1876-1972 (sem fravik fré medaltali
1876-1915) a mismunandi svaadum i Nordur-Atlantshafi (Jens Smed 1975).

Figure 15. Sea surface temperature, 5 years running means during 1876-1972 (as deviation from
the mean temperature in 1876-1915) in the North Atlantic ocean (Jens Smed 1975).
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16. mynd. Stadsetning madinga i samantekt
Jens Smed 1975; reitir merktir hast6fum
(Svend-Aage Mamberg 1969).

Figure 16. Locations of temperature
measurements in Jens Smed 1975; squares
marked by upper case letters (Svend-Aage
Malmberg 1969).

Breytingarnar i sjénum vid island voru & pessum arum i takt vid framvinduna
almennt i Nordur-Atlantshafi. Pad var kalt i upphafi 20. aldar, en svo hlynadi upp Ur 1920,
skeid sem entist fram a §6unda aratuginn basdi sudur og nordur af landinu. Breytingarnar
fyrir Nordurlandi voru pé mun meiri en sunnanlands. Unnsteinn Stefansson (1969) lysti vel
ferlinu fyrir Nordurlandi med athugunum vid Grimsey fra sidari hluta 19. adar til arsins
1965. Mismunur hitastigs i sonum milli kulda- og hitaskeida var dlt ad 2,5°C. Ahrif
hlysavar fyrir nordan land voru mest dberandi a 3. og 4. og svo aftur 6. aratugnum (17.
mynd).
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17. mynd. Kedjubundin 5 &ra arsmedaltdl savarhita vio Grimsey 1876-1965, (Unnsteinn
Stefansson 1969).

Figure 17. Annual 5-years running means of sea surface temperature at Grimsey, North
Icelandic waters, during 1876-1965 (Unnsteinn Sefansson 1969).

Arid 1965 breyttist skyndilega astand savar (hiti og selta) mjog til hins verra pegar
renndi hlygavar inn & Nordurmid hjadnadi, en pdlgo koldu straumanna ad nordan Ox
asmeginn (12. og 17. mynd). Pbettatilteknafal i hitaog seltu st6d fra 1965 til 1971, timabil
sem hefur verid nefnt hafisarin. Hitastigio i §6num féll ar 5-6°C nidur i alt undir 0°C og
seltan frd 351 34 einingar. betta voru afgerandi breytingar 4 edlisastandi §avar a midunum
nordanlands, sem bar 6vamt og brétt ad. Breytingarnar voktu alpjoda athygli haffrasinga
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og ollu straumhvorfum i framvindu hafrannsdkna & nordanverdu Nordur-Atlantshafi.
Naggir ad nefna umfjollun um hafis (Svend-Aage Malmberg 1969) og vedurfarsbreytingar
sem hofou ahrif um allt nordanvert Nordur-Atlantshaf (,seltufravikio mikla“; Dickson et al.
1988). Eftir hafisarin 1965-1971 tok vid timabil med meiri breytileika fra ari til ars en var
fyrir hafisérin og hlygérinn nddi aldrei, alt undir aldamétin, sbmu Gtbreidslu og fyrir
hafisarin.

Reglubundnar islenskar go6rannsdknir, sem hofust um 1950, syna pannig
mismunandi astand savar & islandsmidum Gt 20. éldina, einkum & Nordurmidum. Fyrir
Nordurlandi hafa skipst a timabil hlygéavar eda Atlantssavar og kaldgévar eda pdl- og
svagavar (12. mynd). Atlantsgorinn (t >5°C, $>35,0) var rikjandi 1924-1964 og svo aftur,
en veikar po, 1972-1974, 1980, 1984-1987, 1991-1994, og 1999-2002. Reyndar er
athyglisvert hve Gtbreidsla hlygéavar & nordurmidum jokst i lok aldar eda 1999-2002.
PéI§orinn (t<0°C, s<34,7) rikti eins og &ur sagdi 1965-1971 (hafis&r) og sidar i minna
madi 1975-1979, 1982 ad hluta, 1988 og 1996-1998. Midlungs kaldur og saltur svalgor
(t=0-2°C, s = 34,7-34,9) rikti svo aftur 1981-1983, 1989-1990 og 1995. S sidast nefndi
tengist svonefndu seltufréviki & nordanverdu Nordur-Atlantshafi og i Nordurhéfum
(Dickson et al. 1988, Belkin et al. 1998). Uppruna svalgavarins ma rekja til koldu og
seltulitlu straumanna ad nordan eins og m.a. fra hafisdrunum 1965-1971 og ferils peirraum
hafia. Blondunin vid hlyja §6inn ad sunnan hafdi ahrif 4 edli hlygavarins med laskkun
seltu og hitastigs i Atlantsgonum Gt af 1éndum Evropu og pa einnig vid island, fyrst
sunnanlands og sidar nordanlands. Nordanrenndid er edlis sins vegna ordid ad milligo
undir kéldum og seltulittum pélstraumnum. A arunum 1974-1978 og 1985-1988 |akkadi
seltan sunnanlands i Atlantsgonum um alt ad 0,1 og hitastigio um 1°C. Svalgérinn birtist
sem pridja aflio, & eftir Atlantsg6 og polg 6, hvad vardar astand savar & nordurmidum.

Breytilegt astand gavar fyrir nordan landid hefur mismunandi ahrif & vistkerfid.
HIys6rinn ber nagingu og god vaxtarskilyrdi fyrir pérunga, u og seidi inn & Nordurmid.
Pél§6rinn dregur Ur 6llum pessum pattum pegar seltulitid og |étt yfirbordslag leggst yfir
svadid og hamlar 160réttri blondun gévar og par med nytingu naaringarefna Ur dypri [6gum
(POrunn bordardottir 1977, Olafur S. Astpdrsson og fél. 1983, Unnsteinn Stefansson og Jon
Olafsson 1991). Samfara mikilli Gtbreidslu polsavar & Nordurmidum er oft haegvidri og
heidrikja, sem studlar ad eflingu hitaskiptalags og |6dréttri lagskiptingu. Pegar sval§orinn
rikir med sinu laga hitastigi og midlungs seltu er §6rinn & Nordurmidum mjog eingleitur fra
yfirbordi til botns & landgrunninu og minnir helst & vetrardstand pott komid sé fram &
sumar. Vid pessar adstasdur nag sumarupphitun yfirbordsins sér ekki & strik og litid verdur
Ur |6oréttri lagskiptingu savar. Adstesdurnar ma rekja til pess ad sval§orinn, sem er
milligér utan Ur hafi, er venjulega naggilega satur og pungur til ad halda sér utan vid
landgrunnshlidina, en pegar seltan laskkar eins og a seltufréviksarunum leitar svalgérinn sér
ad nyju jafnvaagi og leggst inn alandgrunnid. Par & hann margt sameiginlegt med islenska
vetrargonum (Unnsteinn Stefansson 1962) og verdur vart a milli skilid. begar hitastig
gavar er lagt, eins og i svalgonum, eru breytingar a hita ekki eins afgerandi fyrir
edlispyngd sévar og vid haara hitastig, eins og i Atlantgonum. Edli svalgavarins er
pannig pess valdandi ad hitaskiptalag i yfirbordsldgum géavar myndast sidur a
Nordurmidum en pegar Atlantsgér er par rikjandi. Pess méa geta ad tilvist svalgavar a
midunum virdist fara saman vid dimmara, Ufnara og kaldranalegra astand |ofts og lagar en
ella

Eindeitur og 6lagskiptur svalgor stendur svifi fyrir prifum og pa liklega einnig
peim lifverum sem i pad sakja. Pannig var t.d. islenski lodnustofninn og pyngd porsks i
l&gmarki & svalgavararunum 1981-1983 og 1989-1990, pegar pessar adstasdur lifrikisins a
Nordurmidum voru dberandi erfidar (Svend-Aage Malmberg 1986, Svend-Aage Mamberg
og Johan Blindheim 1994, Hjdmar Vilhjamsson 1997).

Auk breytinga i §onum fyrir Nordurlandi fra ari til &rs mé skipta timabilinu frd um
1950 til 2000 i prja lengri timabil, p.e. eftir astandi avar fyrir hafisarin, & hafisirunum og
eftir. Pess timabil syna mismunandi adstaedur sem tengjast breytingum i lasgdum og
hasdum lofthjUpsins, eda med 6drum ordum, mismun a ferli islandslaggdarinnar (Svend-
Aage Mamberg og Hédinn Valdimarsson 2003).
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TIMARADPIR I MALINGUM A OLIFRANU KOLEFNI | S10/
TIME SERIES OBSERVATIONS OF INORGANIC CARBON IN ICELANDIC WATERS

Jon Olafsson® 2 og Sélveig Olafsdéttir
1) Hafrannsdknastof nuninni
2) Haskoli isands

Rannsoknir & koltvioxioi og olifreenu kolefni i §6 hafa farid fram érsfjérdungsiega
sunnan og nordan landsins fra 1983. Koltvioxidstyrkur andrimsloftsins vex jafnt og pétt
vegna dhrifafra athéfnum mannsins. A 18. mynd er syndur styrkur koltvioxids (CO,) i lofti
vid Vestmannaeyjar ad vetrarlagi & &runum 1992 til 1999 (Conway et al. 1994). Greinileg
aukning verdur med tima og halli linunnar gefur til kynna ad aukningin sé 1,98+0,06
ppm/ar.
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18. mynd. Styrkur koltvioxids i andrimslofti vid Vestmannaeyjar ad vetrarlagi 1992-1999.

Figure 18. Mid winter carbon dioxide concentration in air at Vestmannaeyjar 1992-1999.

Hofin taka upp hluta af Gtblaestri koltvioxids i andramsloftinu.  Af netté upptdku
heimshafanna a koltvioxioi Ur andrdamslofti, er um 60% i Atlantshafinu nordan 50°N, en
miklu skiptir ad geta metid pa padti sem rada flutningi pess Ur yfirbordssgo i djupso6 og
hvort peir padtir séu ad breytast. Kolefnisflutningur milli lofts og gavar verdur einungis
vid yfirbord en ef 160rétt bldondun verdur i §énum flyst kolefnid i dypri 16g §avar. Loorétt
bléndun og djupsavarmyndun a sér stad hé vio land. Med timar6d um styrk kolefnis,
strefnis, nagringarsalta og hita- og seltueiginleika §avar & st6dvum fyrir nordan og sunnan
land fast gogn er stutt geta adrar athuganir a kolefnisflutningi.

Timaradir & heildarstyrk 6lifreas kolefnis i yfirbordi Irmingerhafs og Islandshafs
(st6o 9 & FaxaflGasnidi og stdd 6 & Langanesi-Austur snidi §a 1. mynd, bls 9) eru syndar a
19. mynd. Gognin eru umreiknud til seltu 35 til ad eyda sveiflum vegna seltubreytinga. bau
syna arsfjéroungslegar madingar i um 20 &. Glogglega sast arstidabreytingar a styrk
koldioxids i §6num, en hann lakkar a vorin vegna upptoku kolefnis i lifreena vefi vid
tillifun svifpoérunga. Haestu gildin eru & veturna pegar dypt blandada lagsins vex og auk
pess vex leysni koldioxids i §6 pegar §6rinn kdlnar.

Rannsdknir, par sem koldioxid i §6 var madt manadarlega yfir heilt ar, voru gerdar
atveimur snidum, annars vegar i Irmingerhafi og hins vegar i islandshafi. bau gégn hafa
verid notud til ad meta flagdi koldioxids & &rsgrundvelli og pa feest ad i Irmingerhafi er
upptakan um 5,1 g C m? & (ggn fra 1993) og i islandshafi 57,4 g C m? & (1994) og
46,4 g C m?ar'(1995).
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19. mynd. Timaradir & heildar dliframu koldioxidi vid yfirbord a arunum 1983-2002 i
a) Irmingerhafi og b) islandshafi.

Figure 19. Time series of near surface total inorganic carbon 1983-2002 in a) Irminger Sea and b)
Iceland Sea.

Kaldi goérinn fyrir nordan land tekur pvi vid um pad bil 10 sinnum meira kolefni &
ari heldur en hlyi §6rinn sunnan vid landid. Langtimabreytingar i yfirbordslaginu eru
metnar Gt fr4 athugunum um midjan vetur pegar frumframleidni er i lagmarki og |160rétt
bloéndun a sér stad (20. mynd a og b). Halli linanna gefur til kynna &rlega styrkaukningu
0,8 umal/kg/ar i Irmingerhafi og 1,0 umal/kg/ar i islandshafi.
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20. mynd. bréun avetrargildum heildar dlifraans koldioxids i yfirbordi a arunum 1983-2002 i a)
Irmingerhafi og b) islandshafi.

Figure 20. Progression of mid winter observations of near surface total inorganic carbon 1983-
2002 in the a) Irminger Sea and b) Iceland Sea.
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NZERINGAREFNI, PORUNGASVIF OG KRAKLINGUR | MJOAFI RDBI /
NUTRIENTS, PHYTOPLANKTON AND BLUE MUSSELSIN MJOIFJORDUR

Karl Gunnarsson
Hafrannsdknastof nuninni

I nngangur

| tengslum vid rasktun kraklings i Mjoafirdi var gerd athugun & axlun og vexti
kraklings. Kraklingur lifir fyrst og fremst & svifpdrungum og magn peirra er had
nattarulegum skilyrdum i §6num. bvi var styrkur nagingarefna i Mjoafirdi og magn og
tegundasamsetning svifptrunga rannstkud samhlida. Jafnframt var rannsokud hugsanleg
eitrun krasklings af voldum svifporunga.

So6fnun syna fyrir rannsdknina st6d alt &riéd 2000. | byrjun og enda ars var safnad
adra hverja viku en megnid af érinu var safnad einu sinni i viku. Alls var safnad 330 synum
til madinga og greininga a seltu, nagingarsoltum, pdrungalitarefnum, svifpérungum og
kraklingi. Auk pess var gavarhiti maddur med siritandi madi sem skradi hita a tveggja
stunda fresti. Sigfas Vilhjdmsson og Ingdlfur Sigfusson, heimamenn a Mjéafirdi, sau
afarid um sofnun syna. A ainu 2001 var lokid vid greiningu syna og unnid ar
nidurstddum. Pad sem hér er kynnt byggir & nokkrum ritgerdum um nidurstodur
rannsoknanna (Agnes Eydal 2003, Asa G. Kristjansdéttir 2003, Gudrin G. Pérarinsdottir
2003, Karl Gunnarsson 2003, Kristinn Gudmundsson 2003, Solveig Olafsdéttir 2003).

—| 65°20'N

21. mynd. Sofnunarstadur i Mjéefirdi, par sem §6-, svif- og kraklingssyni voru tekin med
reglubundnum hadti, vid yfirbord, & timabilinu frajantar 2000 til febrdar 2001, er syndur med
svortum punkti. Stadurinn er vid kraklingsraskt og er par um 60 m dypi.

Figure 21. Sampling station for seawater, phytoplankton and mussel in Mjéifjordur, 2000 (black
dot).

Nidur stédur

Fyrri hluta ars var seltan ha og tiltdlulega j6fn en um midjan mai lakkadi hin
skyndilega um nag helming og i kjolfarid fylgdi blomi svifpérunga. Liklegt er ad vio
seltulagkkunina hafi myndast lagskipting sem hjdpadi vid ad halda porungunum i birtunni
nalaggt yfirbordi og blomstra. Nagingasoltin nitrat og fosfat klarudust Ur §6num i kjolfar
blémans og var styrkur peirramjég lagur pad sem eftir var sumars. Hins vegar maddist um

31



sumarid talsvert af nitri &formi ammoniaks og einnig bundid lifraaum efnum. Liklegt er ad
har styrkur peirra hafi valdid pvi ad pérungar voru i nokkru magni megnid af sumrinu.
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22. mynd . Arstidabreytingar i nitratstyrk i yfirbordi i Mjoafirdi &rid 2000 (ar Solveig Olafsdottir
2003).

Figure 22. Seasonal changes in nitrate concentrations at the surface in Mjéifjordur in the year
2000 (from Solveig Olafsdéttir 2003).

I Mjoafirai voru litarefni pérunganna greind med HPLC-takni og einnig voru
porungar taldir i synum sem tekin voru a sama tima. Med badum adferdunum fengust
upplysingar um breytingar & innbyrdis hlutféllum mismunandi porungaflokka i svifinu. |
flestum tilvikum var gott samraami milli styrks litarefnanna og fjélda pérunga i hverjum
porungaflokki. Pad komu p6 fram visbendingar um ad mogulega vaau fleiri hépar i svifinu
en kemur fram i talningunni. Til ad fa ar pvi skorid hvort svo var, hefdi purft ad skoda betur
drsméar tegundir svipupdrunga sem sem ekki voru greindar i pessari rannsokn. | Mjoafirdi
var framvinda svifpérunga ad morgu leyti svipud og annars stadar vid landid par sem hin
hefur verid rannsokud. Kisilpdrungar voru rikjandi um vorid pegar grodurinn for af stad,
skorupdrungar toku vid um sumarid dsamt smaum svipupdrungum. Um haustid var blanda
skoru- og kaksvifporunga. Pad sem var sérstakt vid nidurstdurnar i Mjoafirdi var ad
grodur fér mun seinna af stad en algengt er annars stadar. Pad var ekki fyrr en 15. mai sem
svifpérungar urdu dberandi i yfirbordslogunum. Liklegt er ad stuttur vaxtartimi grodurs og
tiltolulega litil frumframleioni i Mjoafirdi takmarki pa faedu sem kraklingi stendur til boda
aformi svifpérunga.
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23. mynd. Medallengd og stadalfravik kraklings af s6fnurum i Mjéafirdi fra 15. febrdar 2000 til
31. janar 2001 (Ur Gudrin G. Pérarinsddttir 2003).

Figure 23. Mean shell length and standard deviation in Mytilus edulis on spat collectorsin
Mjéifjordur from 15 February 2000 to 31 January 2001 (from Gudrun G. Porarinsdottir 2003).
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Talid er ad fadduskilyrdi og hitastig hafi mest ahrif & voxt kraklings. | Mjoafirdi tok
pad kraklinginn um prjg & ad na 50 cm lengd sem er venjuleg markadsstagd.
Kraklingurinn i Hvalfirdi nddi peirri lengd & tveimur arum eftir ad lirfurnar settust. Minni
voxtur i Mjéafirdi en i Hvalfirdi fer saman vid styttri vaxatartima svifpdrunga og minna
magn peirrai Mjéafirdi en i Hvalfirdi.

Arstidabreytingarnar i svifpérungagrodri endurspeglast i vexti krasklingsins. Upp Gr
midjum mai, pegar grodur jokst skyndilega, fér holdfylling kraklingsins ad aukast. Um
manudi seinna eda upp Ur midjum juani tok svo skelin ad lengjast og Ox fram i september.
Allt sumarid var naggur grédur i firdinum fyrir voxt kraklingsins. Um mitt sumar voru
smair svipupdrungar i hdmarki. Rannsoknir hafa synt ad kraklingur prifst best af ,, néktum”
porungum & steardarbilinu 3 til 5 um, en stér hluti sméu svipuptrunganna var af peirri gero.

A timabilinu fra midjum juli til september voru eitradir skorupdrungar i talsverdum
madi | Mjoafirdi. Liklegt er ad kraklingurinn hafi ekki verid neysluhadur & peim tima.

Upplysingar um hrygningartima kraklingsins eru mikilvaegar pvi eldid byggir &
lirfusdfnun i néttdrunni. I Mjoafirdi byrjadi hrygningin um midjan juli og st6d fram i
névember en var i hamarki i 4gust. Lirfustigio varir i um pad bil 6 vikur og adtu samkvaamt
pvi ad vera mestar likur ad falirfur i safnara seinni hluta september og i oktéber i Mjoafirdi.
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HAUST SEIPI 2000-2002 / 0-GROUP JUVENILES 2000-2002

Sveinn Sveinbj6rnsson
Hafrannsdknastof nuninni

Inngangur

Fjoldi og Utbreidsa & seidum helstu nytjafiska hefur verid rannsbkud arlega fra
1970. Markmioid er ad fa vitneskju um arangur klaks og fyrstu visbendingu um
argangastyrk og vamntanlega nylidun i veidistofn pessara tegunda.

Rannsdknirnar foru ad mestu fram i agust, en nadu fram i fyrstu viku september
arid 2000 og 2001. Rannsdknasvasdid var einskordad vid landgrunnid umhverfis island, en
einnig austasta hluta Dohrnbanka &rid 2000.

Til ad safnha synum og kanna Utbreidslu seidanna var notud seidaflotvarpa. Sigldar
voru &kvednar leidarlinur og togad med reglulegu millibili. Vidbétartog voru tekin i
[66ningum sem pottu dhugaverdar. Seidavisitolur fyrir porsk, ysu og lodnu eru fengnar med
pvi ad skipta 6llu rannsdknarsvaadinu upp i svadi eftir seidafjolda i togi. Meddfjoldi seida
atogmilu innan hvers svaadis er margfaldadur med &kvednum fasta og faest pa visitala sem
svarar til pess ad yfirferd vorpunnar hafi |
verid ein fergomila. bpess vistda er o | ez .
margfoldud med flatarmali B
(fermilufjolda) svasdisins og er par med T A
fengin visitala pess. betta er endurtekid =« |
fyrir 46l sva®din og samanlagdar
seidavisitolur ~ peirra  dlra gefa
heildarvisitoluna. o |

por skur <r

Adalltbreidslusvasdi porskseida
2000-2002 var, eins og oftast adur, Uti powpwow
fyrir ~ Nordurlandi (24. mynd). ﬁ
Utbreiddan var pd dvenju austlaay og
mikid fannst af seidum fyrir Austur- og
Sudausturlandi. Mest var fyrir Austur- = |
0g Sudausturlandi ario 2001 er um 33%
af Ollum seidum fundust par. Pess
mikla  dreifing & austanverou |
Utbreidslusvasdi  porskseidanna tengist o |
Ovenju stérum seidaargdbngum. Visitala
porskseida 2000-2002 var 3088, 2364
0g 5153 sem er naest hassta visitala sem Py
madd hefur verid. Stagd seidanna var i * [ =,
g6du medallagi arin 2000 og 2002 en | -
rétt undir langtimamedaltali arid 2001.
Midad vio reyndu fyrri &ra hefdi matt o |
blast vid stérum porskargbngum, en par
sem seidaargangarnir fra 1997-2002 eru
alir storir eda mjog stérir ma vemta -
hardar samkeppni um fa®du og jafnvel |
toluverds gdfrans. Pannig virdist
argangurinn  fra 2001 vera sérlega
lélegur midad vid seidafjolda pad & og  24. mynd. Utbreidsla porskseida i aglst 2000,
langt undir vamtingum. Ovenjulega 2001 og 2002 (fj6ldi seida & togmilu).
austlga Utbreidsla hans getur hafa  Figure 24. Distribution of 0-group cod in August
orsakad 6edlilega ha affdll fyrsta rid. 2000-2002 (numbres per nautical mile).
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25. mynd. Utbreidsla ysuseida i 4gust 2000,
2001 og 2002 (fjoldi seida atogmilu).

Figure 25. Distribution of 0-group haddock in
August 2000-2002 (numbers/nm).
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26. mynd. Utbreidslalodnuseida i &glst 2000,
2001 og 2002 (fjoldi seida atogmilu).

Figure 26. Distribution of O-group capelinin
August 2000-2002 (numbers/nm).

Utbreidda ysuseida 2000 og 2002 var med venjubundnum hadti og fannst mest af
seidunum Uti fyrir Vestur- og Nordurlandi. Arid 2001 var dreifingin meiri Gti fyrir
austanverdu Nordurlandi og Austurlandi en venjulegt er (25. mynd). Visitala ysuseida 2000
0g 2002 var ha eda 163 og 630, en lag &rid 2001(22). Visitalan hefur aldrei madst ndlagt
pvi eins ha og 2002. Seidin voru fremur vel & sig komin arin 2000 og 2002 en arid 2001

L odna

voru pau hinsvegar sma. Buast ma vid gédum argéngum fra &runum 2000 og 2002.

Langmest fannst af lodnuseidum (26. mynd) ati fyrir Nordurlandi &rin 2000 og
2001, eins og venjulegt er, en &id 2002 var stagsti hluti seidanna ati fyrir Vesturlandi sem
er Ovenjulegt. Visitalalodnuseida var mjog ha arid 2001 (82), eda med pvi haesta sem madst
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hefur. Arin 2000 og 2002 var visitalan hins vegar 1&g (12 og 26) og langt undir langtima
medaltalinu. Stagd seidanna 2000-2002 var nalaggt langtima medaltali. Ekki hefur verid
synt fram & samband milli staadar seidavisitolu og steadar lodnuargangsins er hann kemur
inn i sumar- og haustveidina tveimur arum seinna.

Adrar tegundir

| seidaleidongrunum fést adid seidi fjolda annarra fisktegunda. | upphafi
seidarannsoknanna var addUtbreidslusvesdi karfaseida i Gramlandshafi og vid Austur-
Gramland kannad dsamt idenska hafsvasdinu en sidan 1996 hefur pessu hafsvesdi ekki verid
sinnt. Ekki hefur pvi verid unnt ad meta staard sei daarganga karfa seinustu §6 arin.

Fjoldi annarrategunda en porsks, ysu og lodnu er nokkud breytilegur fra einu ari til
annars og hefur hann verid fra 11-27 & ari sidan rannsoknir hofust. | leidangrinum 2000
voru adrar tegundir 27, 2001 voru paar 20 og 2002 var 21 tegund skrad. Mest &berandi voru
seidi og ungvidi sandsilisins en einnig fengust seidi skrapflaru, karfa, hrognkelsa og
steinbits nokkud vida. Adrar tegundir voru g adgadari.
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4. VIDAUKI|. UMHVERFISPATTIR | MAI-JUNI 1952-2002

APPENDIX. ENVIRONMENTAL VARIABLESIN MAY-JUNE 1952-2002

Fravik hita og seltu fra medaltali aranna 1961-1980 (3,288 °C og 34,727). Vegin medatdl fra 0-200 m dypi &
st6dvum 1-5 & Siglunesi. Taflan synir einnig medal&umagn (purrvigt, g m-2) i efstu 50 m a Siglunessnidi. Aftasti
dalkurinn synir reiknada ferskvatnspykkt (m) a 2. og 3. stéd a Létrabjargssnidi, en hin er madikvardi a styrk
strandstraums fyrir Vesturlandi.

Temperature and salinity deviations from the 1961-1980 average (3,288 °C and 34,727). Weighted mean
from 0-200 m depth at the Siglunes section. The table also shows the average zooplankton biomass (g dry
weight m-2) in 0-50 m at the Siglunes section. The last column shows the cal culated freshwater thickness (m) at
the Latrabjarg section.

Ar Hitafravik Seltufravik Atumagn Ferskvatn

1952 0.921 0.277

1953 1.154 0.117

1954 1.916 0.255

1955 1.902 0.260

1956 1.566 0.073 0.491
1957 1.424 0.224

1958 0.256 0.098 0.237
1959 1.882 0.263 0.515
1960 2.050 0.320

1961 1.698 0.345 10.2 0.738
1962 1.007 0.310 11.5

1963 -0.081 0.079 3.3

1964 1.916 0.245 6.9 0.880
1965 0.084 -0.237 15 0.254
1966 -0.195 0.145 0.7

1967 -2.122 -0.173 0.5 0.235
1968 -0.730 -0.223 2.5

1969 -1.558 -0.356 0.7

1970 -0.992 -0.232 1.7 0.549
1971 -1.757 -0.133 4.4 0.875
1972 0.683 0.077 2.5 0.836
1973 1.124 0.134 1.8 1.501
1974 1.137 0.158 0.8 1.230
1975 -1.100 -0.129 1.6 0.365
1976 0.295 0.041 2.7 1.395
1977 -0.109 -0.123 5.1 0.632
1978 0.755 0.033 3.9 0.549
1979 -1.496 -0.236 3.1 0.177
1980 1.438 0.266 2.0 0.667
1981 -1.083 0.084 1.2 0.613
1982 -0.616 -0.101 0.7 0.393
1983 -1.280 -0.071 1.4 0.620
1984 -0.200 0.091 2.4 1.279
1985 1.075 0.234 2.9 1.131
1986 -0.045 0.184 1.0 0.914
1987 1.041 0.106 3.0 0.532
1988 -0.725 -0.135 0.9 0.647
1989 -0.470 0.125 0.8 0.858
1990 -1.049 -0.027 1.1 0.895
1991 0.144 0.214 3.4 0.735
1992 0.241 0.183 3.6 1.387
1993 0.215 0.188 6.5 1.778
1994 0.557 0.174 8.2 0.442
1995 -2.697 -0.111 4.6 0.477
1996 0.550 0.018 4.4 0.977
1997 -0.063 -0.018 4.2 0.507
1998 -0.306 -0.105 3.7 0.816
1999 0.700 0.238 4.8 0.549
2000 0.821 0.147 7.3 1.636
2001 0.048 0.187 4.6 0.637
2002 -1.255 0.001 1.2 0.295
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