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Agrip

Undanfarin ar hefur Hafrannsdknastofnun stadid fyrir rannséknum & dastandi sjavar og
umhverfi i flestum fjérdum landsins. bekking @ straumum og vistkerfi fjarda nytist m.a. fyrir
burdarpolsmat m.t.t. sjokviaeldis. Skyrsla pessi fjallar um astand sjavar, strauma og
endurnyjun  botnlags i Arnarfirdéi 4 grundvelli umfangsmikilla athugana
Hafrannsdknastofnunar undanfarin ar. Arnarfjordur hefur pa sérst6du medal islenskra
fjarda ad hann hefur grunnan proskuld i fjardarmynninu med proskuldsdypi 65 m en innar
er vida meira dypi allt ad 113 m. Helstu nidurstdédur eru ad Arnarfjordur er vel blandadur a
veturna, en lagskiptur & sumrin. Meginstraumar i Arnarfirdi utan Langaness eru inn fjordinn
sunnan megin og ut nordanmegin og vatnsskipti fyrir ofan préskuldsdypi eru mikil. Hins
vegar er botnlagid sem er fyrir nedan 65 m dypi ad mestu leyti einangrad fra mai fram i
névember ar hvert, og surefnismettun i pvi lagi leekkar frd 90 % nidur i 30 — 60 % adur en
endurnyjun fer fram um haustid. Endurnyjun botnlags og uppbléndun sjavar i fir6inum
gerist pegar lagskipting hverfur vegna koélnunar & yfirbordi og aukinni edlispyngd
strandsjavar sem streymir inn i fjérdinn.

Abstract

In recent years, the Marine and Freshwater Research Institute (MFRI) carried out
measurements of the environmental conditions in most of the fjords in Iceland. Data on
circulation and environmental conditions are basis for assessing carrying capacity of the
fijords which are increasingly utilized for aquaculture. This report discusses hydrographic




conditions, currents and renewal of the bottom layer in Arnarfjérdur, a large fjord in the
Westfjord region, based on comprehensive observations carried out by MFRI in recent years.
Arnarfjérdur is unusual for Icelandic fjords, as it has a deep basin and a shallow sill at the
entrance. Key results are that the water column in Arnarfjérdur is well mixed during winter,
but stratified in summer. Water exchange above the sill depth is strong, with inflow of
coastal water mainly on the southern side of the fjord, and outflow on the northern side. In
contrast, the bottom layer below 65 m depth, is largely isolated between May and November
each year, with oxygen levels lowering from 90 % to 30 — 60 % saturation during this period.
The bottom layer is renewed in fall and winter mixing in the fjord occurs when stratification
is reduced due to surface cooling and higher density of the inflowing coastal water.
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burdarpolsmat
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Inngangur

Arnarfjordur er einn steersti fjordur a Vestfjordum. Hann hefur nokkra sérst6du medal fjarda
4 [slandi par sem hann er préskuldsfiordur med litilli endurnyjun i botnlaginu yfir sumar- og
haustménudina. [ firdinum er raekjuveidi og jafnframt sjokviaeldi i auknum maeli, sem eykur

alag a vistkerfid.

Sjorinn a landgrunninu uti fyrir Vestfjordum er ad mestu leyti hlyr og selturikur Atlantssjor, en
allra naest landi er ferskvatnsblandadur sjor (strandsjor) par sem seltan er laegri og breytilegri.
Astand sjavar i fjordum eins og Arnarfirdi tengist adsteedum 4 landgrunni par sem vatnsskiptin
eru mikil. Hins vegar getur myndast ferskt og hlytt yfirbordslag i fjordum ad sumarlagi vegna
ferskvatnsrennslis fra landi og upphitunar. bréskuldur vid fjar6armynni getur haft takmarkandi
ahrif 4@ endurnyjun botnlags. Malingar &4 pessum haffraedilegu pattum er eitt helsta

vidfangsefni skyrslunnar.

Grunnrannsoknir, svo sem rannsoknir 4 straumum, hita, seltu, naeringarefnum, surefni,
svifpdrungum, dyrasvifi, botndyrum, fiskeggjum og fisklirfum, voru almennt litlar a grunnsaevi
vid island pegar fiskeldi i sjokvium fér ad aukast upp Ur arinu 2010. Skortur & pekkingu &
umhverfinu hefur einnig komid fram vid mat & umhverfisdhrifum framkveemda inni a fjordum
vida i kringum land. Sidan pa hafa athuganir af pessu tagi aukist mjog, einkum vegna verkefnis
sem lytur ad radgjof um burdarpol fjarda og sjokviaeldissvaeda m.t.t. fiskeldis. Pad verkefni
skiptist i tvo meginpeetti en peir eru annars vegar ad ad afla gagna um umhverfid einkum um
straumakerfi fjarda og vatnsskipti og svo hins vegar ad nota paer upplysingar asamt likonum til

ad meta ahrif lifraens drgangs fra fiskeldi 8 umhverfisskilyrdi i fjordunum.

[ pessari skyrslu verdur greint fra nidurstddum rannsékna a haffraedi Arnarfjardar & grundvelli

umfangsmikilla athugana Hafrannséknastofnunar undanfarin ar.

Efnividur og adferdir
Skyrslan lysir maelingum sem gerdar voru fra skipum, straumlégnum a hafsbotni og bauju med

rauntimamidlun gagna. | upphafi verdur pé greint fra stadhattum i Arnarfirdi, par sem

landfraedilegar adstaedur skipta miklu mali fyrir val & maelistodum og tulkun nidurstadna.

Stadhaettir

Arnarfjordur er einn af sydri fjiordunum a Vestfjordum (Anon., 2017). Hann er um 9 km & breidd
i fjardarkjaftinum en mjdkkar er innar dregur og er um 7 km & breidd rétt utan vid Bildudal
(mynd 1). Adalfjordurinn klofnar vid Langanes en hlutinn fyrir nordan nesid heitir

Borgarfjordur. Sunnan vié Langanes liggur fjoréurinn til sudurs og endar i svokélludum
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Sudurfjoréum. beir eru fjorir, Fossfjordur, Reykjafjordur, Trostansfjordur sem allir eru stuttir
og Geirpjofsfjorour sem er nyrstur og lengstur en 6rmjér. Fra fjardarmynni inn ad Langanesi
eru um 20 km en padan inn i Borgarfjord um 16 km. Fra Langanesi inn i botn 4 Geirpjofsfirdi
eru einnig um 16 km. Alls er pvi Arnarfjordur um 36 km langur fra fjardarmynni ad botni.
Heildarflatarmal fjardarins med innfjérdum er um 274 km? en nanari télulegar upplysingar um

flatarmal, rammal o. fl. tengt sjéfraedi og hringras sjavar i firdinum ma sja i toflu 1.
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1. mynd. Kort med 6rnefnum og botndypi Arnarfjardar. Dyptargdgn byggja a fjdlgeislamalingum. Litir adgreina 10 m dyptar-
bil, en svartar linur eru vid 30, 60 og 90 m dypi. Punktalinur greina ytri mork Arnarfjar8ar og Sudurfjarda sem notud eru i
skyrslunni.

Figure 1: Place names and bathymetry of Arnarfjérdur, based on multibeam data. Color interval 10 m; black contours denote
30, 60 and 90 m depth. Dotted lines denote outer boundary of Arnarfjoérdur and Sudurfirdir, as used in this report.

Arnarfjordur er med svokalladan proskuld eda grunn i fjardarmynninu sem er grynnra en
fjordurinn par fyrir innan. Arnarfjordur er einn af 6rfaum proskuldsfjordum sem finnast 3
islandi og hefur pannig mikla sérstédu. Dypi i firdinum er yfirleitt & milli 80 og 110 m (mynd 1),
en dypi i fjardarmynni er adeins um 50 m, og jafnvel enn grynnra (38 m) um 5 — 10 km fyrir
utan fjordinn. proskuldurinn gerir pad ad verkum ad adstaedur i Arnarfirdi likjast pvi sem finnst
i morgum fjordum i Noregi par sem proskuldsfirdir eru algengir. Ahrif préskuldarins eru pé
minni en bdast ma vid pvi hann er stadsettur frekar utarlega par sem straumur og 6ldugangur
getur verid mikill sem minnka ahrif haftsins. [ frekari greiningu, Gt frd gégnum og med likénum,
er pvi midad vid proskuldsdypi 65 m a linu fra Serldrdal ad Téarfjalli sem hér er notud til ad

afmarka ytri mork fjardarins.



Tafla 1. Helstu staerdartélur fra Arnarfirdi.
Table 1: Key dimensions of Arnarfjérdur.

Arnarfjordur Sudurfirdir
(allur fjordurinn)
Mesta dypi 113 m 104 m
Medaldypi 63 m 59 m
Lengd 36 km 12,5 km
Breidd 3-7km 4—-6km
Flatarmal 274 km? 67 km?
Rammal 17,4 km? 4,0 km?3
Rammal ofan vid proskuldsdypi 65 m 13,9 km? N/A
Rummal botnlags (65 m — 113 m) 3,6 km? N/A
Proskuldur mesta dypi 65 m (104 m)
proskuldur medaldypi 43 m (72 m)
proskuldur breidd 10,6 km (4,2 km)
Préskuldur pversnid 461.000 m? (297.000 m?)
Ath.: Ytri mork Arnarfjardar midast vid linu milli Serlardals og Téarfjalls, sja mynd 1.
Ytri mork Sudurfjarda midast vid linu milli Bildudalsfjalls og Langaness, en pad er enginn
proskuldur a pessu snidi og pvi ekki haegt ad tilgreina adskilid botnlag i Sudurfjoroum.

[ firdinum sjalfum finnast svo nokkrir hryggir. Sa helsti af peim kallast Hvesta og liggur pvert
yfir fjordinn & milli Hvestudals og Hladsbétar og svo er annar hryggur fra Langanesi ad
Hladsboét. bessir hryggir (sem eru fornir jokulgardar) risa 20 til 40 m yfir sjavarbotninn en fra
meira en 100 m dypi sem er innan vid alla hryggina. Einnig eru jokulgardar i Borgarfirdi.
proskuldurinn vid fjar@armynnid er pvi langhaestur upp fra botni og takmarkar hann

endurnyjun botnlagsins i 6llum firdinum.

Vid strondina finnast vida brattar hlidar, sem valda pvi ad flatarmal i dyptarbilinu 30 — 65 m er
frekar litid. Einnig er litid sveedi par sem dypi er minna en 30 m, einungis innst i Sudur-
fiordunum og i Borgarfirdi eru fremur stér svaedi par sem grynnra er. A grunnu svaedunum
finnast setlog ur kalkporungum. Busvaedi botnpdrunga og para na fra fjéru nidur 8 um 30 m

dypi og eru steerstu svaedin i fjardabotnum.

Vatnasvid Arnarfjardar er um 789 km? en vatnsmestu &rnar renna i fjérdinn innst i Borgarfirdi

og i Sudurfjérdum.



Rannsoknaleidangrar og meelingar a edlis- og efnafraedilegum pattum

Astand sjavar i Arnarfirdi hefur verid maelt 4 rannséknaleidéngrum & 6llum arstimum, oftast &
rannsoknaskipinu Bjarna Seemundssyni sem hluti af reglubundnum athugunum a umhverfis-
adstaedum sem gerdar eru i febriar, mai, agust og oktober/névember ar hvert. Auk pess hafa
athuganir verid gerdar i arlegum leidongrum til maelinga a stofnstzerd reekju i oktdber og i
nokkrum ferdum & minni skipum. | pessu verkefni um burdarpolsmat islenskra fjarda hefur
gagnaoflun einkum verid & arabilinu 2013 — 2020 en margvisleg 6nnur gogn Hafrannsdkna-

stofnunar voru einnig notud.

Edlis- og efnafraedilegir eiginleikar sjavar eru maldir med siritandi teeki, sondu (e. CTD —
conductivity, temperature, depth) sem slakad er i gegnum vatnssuluna. Sondan meelir hita,
seltu og prysting a leidinni nidur fra skipinu ad botni. Hiti, selta og prystingur rada edlispyngd
sjavar sem skiptir miklu mali fyrir lagskiptingu og bléndun vatnssulunnar. | pessari skyrslu er
edlispyngd gefin sem oo (sigma-theta) (kg m3) en su staerd er fengin med pvi ad draga 1000
fra edlispyngdinni. Auk pess maelir sondan ljomun (sem er visbending um magn bladgraenu)
og surefnistyrk. Surefnisstyrkur er gefinn i mL L%, en strefnismettun er reiknud Gt fra maeldum

styrk surefnis og fraedilegri leysni pess midad vid hita, seltu og prysting.

Allir nemar 4 sondunni eru kvardadir reglulega og meelingar & surefni bornar saman vid
Winkler maelingar 3 sjénsynum. Ndkvaemni sondugagna er um % 0,002 °C (hiti), £ 0,001 psu
(selta), og + 0,02 mL L (surefni).

Sjésyni voru tekin @ mismunandi dypum til meelinga 4 neeringarefnum, plontusvifi o.fl. en peim

gdgnum er ekki lyst i pessari skyrslu, en pad ma benda & Sélveig R. Olafsdéttir o.fl. (2017).

Sondustodvum er dreift um allan fjordinn (mynd 2), en endurteknar maelingar eru gerdar
reglulega 4 mikilveegustu stodvunum sem stadsettar eru sunnan- og nordanmegin i firdinum
til greiningar & inn- og Utstreymi, og par sem botndypi er mest pvi par verdur surefnisstyrkur

leegstur. Alls hafa verid teknar 199 sondustédvar i Arnarfirdi & arunum 2013 — 2020 (tafla 2).

Auk sondumaelinga voru tekin kjarnasyni af botnseti i nokkrum leidéngrum, en nidurst6dum

ur peim maelingum er lyst i Rakel Gudmundsdéttir o.fl. (2020).
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2. mynd. Kort med sondustédvum i Arnarfirdi arin 2013 — 2020, kortid synir stadsetningar og botndypi.
Figure 2: CTD stations taken in Arnarfjérdur in 2013 — 2020, map showing positions and bottom depth.
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Tafla 2. Rannsoéknaleidangrar og fjoldi sondustédva i Arnarfirdi 2013 — 2020. B i upphafi leidangursheitis merkir ad
leidangurinn var & rs Bjarna Seemundssyni, A stendur fyrir rs Arna Fridriksson, adrir leidangrar voru & &drum skipum.
Stadsetning stodva taknar pad sveedi i Arnarfirdi par sem meelt var, AR taknar Arnarfjord fyrir utan Langanes, SF taknar

Sudurfirdi og BF taknar Borgarfjord. Sja mynd 1 fyrir stadhaettir og 6rnefni, og mynd 2 fyrir stadsetningu stédva.

Table 2: Research cruises and number of CTD stations in Arnarfjérdur 2013 — 2020. In the cruise IDs, B stands for R/V Bjarni
Saemundsson, A for Arni Fridriksson; OE and OR refer to other vessels. Location of the stations is indicated by AR (Arnarfijérdur
outside of Langanes), SF (Sudurfirdir) and BF (Borgarfjordur). See also figure 1 for place names, and 2 for station locations.

Leidangur | Dagsetning | Fjoldi stodva | Stadsetning st6dva
OE201301 04. sep. 2013 11 AR SF
OR201302 10. okt. 2013 11 AR SF
B10-2013 14. nd6v. 2013 14 AR SF BF
B01-2014 12.feb. 2014 15 AR SF BF
B05-2014 16. agu. 2014 15 AR SF BF
B01-2015 13. feb. 2015 18 AR SF BF
A09-2015 17. sep. 2015 1 SF
B03-2016 19. feb. 2016 15 AR SF BF
B15-2016 28. sep. 2016 16 AR SF BF
B07-2017 19. mai 2017 5 AR

GU201701 25. okt. 2017 15 AR SF BF
B03-2018 12. feb. 2018 4 AR

B07-2018 14. mai 2018 6 AR SF
B13-2018 05. okt. 2018 15 AR SF BF
B06-2019 15. mai 2019 6 AR SF
B11-2019 01. okt. 2019 15 AR SF BF
B06-2020 14. mai 2020 2 AR

B11-2020 26. sep. 2020 15 AR SF BF
alls 18 leidangrar 199 stodvar
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Straumlagnir

Meelingar fra skipum er ekki haegt ad gera mjog oft yfir arid, en samfelldar timaradir af astandi
sjdvar og straumum fast med siritandi maeliteekjum sem 16gd eru vid bauju (hér eftir kalladar
lagnir eda straumlagnir) nzerri fjardarbotni i allt ad heilt ar. bessar lagnir (mynd 3) haldast
fastar a sinni stadsetningu med botnlédi en flotkudlur tryggja ad maelitaekin haldist upprétt og
a fostu dypi. AG maelingum loknum eru taekin endurheimt, en sleppibdnadur opnar krék vid

mottoku a par til gerdu hljddmerki og flotkdlurnar tryggja ad 16gnin ris ad yfirbordi.

Straumlagnir i Arnarfirdi voru almennt Utbunar straumsjam (e. Acoustic Doppler Current
Profiler, ADCP) til ad maela straum, og taekjum til meelinga & hita, seltu, prystingi og surefni
(,mikrékottur”). Maelitaekin eru knuin af orku ur rafhlodum og geta maelt a halftima fresti i allt
ad eitt ar. Gognin eru geymd i minni sem lesid er af eftir ad [6gnin hefur verid tekin um bord i

skip.

ARNA, 1agt 13.02.2015

8 m fra botni 65°43.478' N 23°34.798' V

3x 8 kg flotkalur

SBE370DO
SN 12342

@,
O
O
5 m fra botni D
RDI ADCP 300kHz
SN 21960
i flotkulu
ié

6 m fra botni

Oceano 500 sleppibunadur
SN 423
3 mdynex lina

botndypi 102 m 125 kg kedjulod

3. mynd. Deemi um straumlégn i Arnarfirdi. Til vinstri: Teikning af samsetningu lagnar sem lagt var a stadsetningunni ARNA.
Myndin synir pau taeki sem fest eru & l6gnina; straumsjain (ADCP) liggur hér 5 metra yfir botni og horfir upp ad yfirbordi. Hita-,
seltu- or surefnismaelir (mikrékottur) er merktur SBE370DO. Til haegri: straummaelalégn ASNV a yfirbordi sjavar 13. feb. 2015.
Stéra appelsinugula kdlan inniheldur straummaelinn (snuid a hvolf) og minni kalurnar eru flotkdlur sem halda mikrékettinum
uppi. Mynd: Andreas Macrander. Stadsetningar 8 ARNA og ASNV ma sja 4 mynd 4.

Figure 3: Typical design of a mooring in Arnarfjérdur. Left panel: Drawing of the ARNA mooring deployed 2015. The drawing
shows the instruments attached to the mooring; the ADCP is at 5 metres above the bottom, pointing upwards. SBE730D0O
denotes temperature, salinity and oxygen recorder (Microcat). Right panel: Recovery of the ASNV mooring, 13 Feb. 2015. The
large orange sphere is housing the ADCP (now upside down), the smaller floats provide buoyancy for the Microcat. Photo:
Andreas Macrander. Mooring positions of ARNA and ASNV shown on Fig. 4.



Straumsjar

Straumsjdr (e. Acoustic Doppler Current Profiler, ADCP) maela straumhrada og -stefnu. Teekin
senda ut hljédmerki sem endurkastast fra 6gnum i vatninu, en tidni endurkasts breytist med
straumhrada (dopplerhrif). [ Arnarfirdi voru notadar straumsjar af gerdinni RDI Workhorse
Sentinel 300 kHz og 600 kHz ADCP (Teledyne RD Instruments, 2019). Teekjunum var lagt ut
nalaegt botni & 100 m dypi (600 kHz straumsjam var lagt 4 um 70 m dypi vegna minni draegni),
en paer maeldu straumhrada og -stefnu i allri vatnssulunni. Straumsjarnar i Arnarfirdi voru
almennt stilltar pannig ad straummaelingar fast a 4 m dyptarbil, frd um 11 m yfir botni og allt
ad yfirbordi. Hafa skal pd i huga ad straummaelingar na yfirleitt ekki naer ad yfirbordi en um
15 % af pvi dypi sem maeliteeki er 8 (b.e. um 15 m dypi ef maelirinn er 4 100 m dypi); ndlaegt
yfirbordi eru truflanir i gdognum par sem endurkast fra yfirbordinu er sterkara en fra 6gnum i
sj6. Straumsjar reikna Ut medalgildi 30 til 40 stakra maelinga og vista gognin a halftima fresti.
Nakvaemni @ straumhrada er um 0,6 cm s (stadalfravik) fyrir halftimamedaltdl, en stadalfravik

minnkar pegar horft er 8 medaltol yfir lengri timabil.

[ drvinnslu eru svo reiknadir ymsir paettir, eins og medalstraumur og dreifing & straumhrada
og -stefnu & mismunandi dypi. Sjavarfallastraumar eru greindir med , tidal harmonic analysis”
(T_Tide, Pawlowicz et al., 2002), en pad skal taka fram ad sjavarfallastraumar i Arnarfirdi eru
ekki alltaf jafnsterkir og eru hadir 6drum pattum (t.d. vindi) og pvi ekki haegt ad nota
likanreikninga fyrir sjavarfallastrauma sem gera rad fyrir reglubundinni sveiflu peirra. | stadinn
hefur verid notadur 36 kist. Hamming-gluggi sem lagtidnisia vid ad adgreina sjdvarfallastrauma

fra medalstraumi pegar gognin na yfir lengri tima.

Meeligogn yfir straumhrada vid yfirbord ma ekki tilka sem raunverulegan straumhrada, en
pessi gbgn gefa visbendingar um vindatt og vindhrada, med takmérkunum pé (Marmorino og

Hallock, 2001) og notast i peim tilgangi hér i skyrslunni.

Endurkastsstyrkur sem straumsjar vista samhlida straummalingum gefa visbendingar um
magn og lodréttar ferslur dyrasvifs, en i pvi samhengi ma benda 4 Andreas Macrander og
Hédinn Valdimarsson (2016).

Mzelingar a hita, seltu og surefni

Flestar lagnirnar i Arnarfirdi voru utbunar Sea-Bird SBE37-SMP-ODO mikrdketti (Sea-Bird,
2018) til maelinga 4 hita, seltu, prystingi og surefnisstyrk i botnlaginu, yfirleitt 4 halftima eda

klukkutima fresti.

Taekin eru kvordud reglulega og nidurstédur bornar saman vid nidurstodur fra maelingum med

sondu og surefnisstyrkur var borinn saman vid maeldan surefnisstyrk i syni (Winkler adferd),



en pad ma gera rad fyrir ad nakvaemni & sdrefnismaelingum sé + 0,1 mL L'l. Nakvaemni &
hitamaelingar er um £ 0,003 °C, en a seltu um * 0,05 psu (Sea-Bird, 2018).

Yfirlit straumlagna i Arnarfirdi 2010 — 2021

Arid 2014-2015 voru settar Gt fjérar lagnir i Sudurfidrdunum, en 2015 fjérar lagnir i
Arnarfirdinum fyrir utan Langanes. Malunum var komid fyrir pannig ad samtimis vaeri greint
innflaedi og utflaedi i firdinum sem og hve langt inn eftir firdinum innfledid naer og fa pannig
gdda mynd af hringras vatns i Arnarfirdi. Auk pessa eru notud gogn fra 6drum malingum sem
voru gerdar & vegum eldisfyrirtaekisins Fjardarlax arin 2010/11 og 2015/16 i Fossfirdi og i
Trostansfirdi. Stadsetningar allra lagnanna ma sja 8 mynd 4, en hnit og dagsetningar maelinga
eru skrad i toflu 3. Skammstafanir fyrir heiti lagnanna byggja a kerfi sem tengir stadsetningar

lagnanna og nafn fjardarins, t.d. merkir ,,ARNA“ ARnarfjordur Nord-Austur.

Einnig voru gerdar straummaelingar @ drunum 2005 — 2006, baedi nordanmegin (stadsetning
skammt fra ,,ARNV“, mynd 4) og sunnanmegin (skammt fra ARSV-l6gninni, merkt x @ mynd 4)
i utanverdum Arnarfirdi, en nidurstédum ar peim maelingum er lyst i Steingrimur Jonsson

(2006). Eldri straummaelingum vid Langanes & arinu 2001 er lyst i J6hannes Briem (2002).
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4. mynd. Kort med stadsetningum allra straumlagna i Arnarfirdi arin 2010 — 2020 (svartar hringir). Raudir prihyrningar merkja
stadsetningar lagna dn straumsjdr, p.e. rauntimabauju og lagnirnar i Fossfirdi og Trostansfirdi. Svart x merkir ARSV l6gnina
sem tyndist; nalaegt pessum stad var einnig maelt 4 arunum 2005 — 2006 (Steingrimur Jonsson, 2006).

Figure 4: Positions of all current meter moorings in Arnarfjérdur from 2010 — 2020 (black circles). Red triangles indicates the
position of moorings without ADCP, i.e. the real time buoy, and moorings in Fossfjérdur and Trostansfjérdur. Black x marks
the ARSV mooring that was lost; close to this place, observations were made in 2005 — 2006 (Steingrimur Jonsson, 2006).



Tafla 3. Straumlagnir i Arnarfirdi 2010 — 2020. ,,AS“-lagnir eru i Sudurfjordum, ,,AR“-lagnir i utanverdum Arnarfirdi, en ,SV*,
,SA“, ,NA“ og ,,NV“ tdknar ,Sudvestur”, ,Sudaustur” o.s.frv. Stadsetningar lagna ma sja a mynd 4.

Table 3: Current meter moorings in Arnarfjérdur 2010 — 2020. ,,AS“ moorings were located in Sudurfirdir, and ,,AR“ moorings
in outer Arnarfjordur. ,SV“ refers to south west, ,SA“ south east, ,NA“ north east, and ,NV“ north west, respectively. For
locations, see figure 4.

Heiti | Stadsetning Botn- Timabil Meelitaeki og dypi Athugasemdir
dypi maelinga beirra
Fossfjérdur 2010 - 2011
FOSS | 65°37,822'N | 70m 14. des. 2010 - | 300kHz-ADCP @ 65 m | Malt & vegum
2011 | 23°32,734'V 1. feb. 2011 Fjardarlax
Sudurfirdir 2014 — 2015
ASNV | 65°41,760'N | 85 m 16. 4gu. 2014 - SBE37-ODO @ 79 m | feerdist 4 87 m
23°34,380'V 13. feb. 2015 300kHz-ADCP @ 80 m | dypi 22. sept.
ASSV | 65°40,260'N | 89 m 16.4gl.2014—- | 600kHz-ADCP @ 69 m
23°31,920'V 13. feb. 2015 SBE37-ODO @ 84 m
ASSA | 65°40,920'N 92m 16.4gu. 2014 - | 600kHz-ADCP @ 72 m
23°29,400'V 13. feb. 2015 SBE37-ODO @ 87 m
ASNA | 65°42,000'N | 8 m 16. 3gl. 2014 - SBE37-ODO @ 79 m
23°31,440'V 13. feb. 2015 300kHz-ADCP @ 80 m
Arnarfjordur ytri 2015 — 2016
ARSV | 65°45,990’ N 71m 13. feb. 2015 - | 600kHz-ADCP @ 51 m | fannst ad hluta,
23°49,970'V tynt SBE37-ODO @ 66 m | en ekki taekin
ARSA | 65°42,554'N | 101 m 13. feb. 2015 - SBE37-ODO @ 95 m
23°35,698'V 19.jan. 2016 300kHz-ADCP @ 96 m
ARNA | 65°43,478'N | 102 m 13. feb. 2015 - SBE37-ODO @ 96 m
23°34,798'V 19. jan. 2016 300kHz-ADCP @ 97 m
ARNV | 65°47,220'N 96 m 13. feb. 2015—- | 600kHz-ADCP @ 76 m | surefnismaelingum
23°46,430'V 20. okt. 2015 SBE37-ODO @ 91 m | haett 6. jun. 2015
Fossfjérdur + Trostansfjordur 2015 — 2016
FOSS | 65°38,000'N |74 m 5. sep. 2015 — SBE37-ODO @ 73 m | Fjar@arlax /
23°31,600'V 4. jan. 2016 (78 m eftir 2. des.) | Arctic Sea Farm
TROS | 65°37,850'N | 69 m 5. sep. 2015 - SBE37-ODO @ 68 m | Fjardarlax /
23°25,320'V 31.jan. 2016 Arctic Sea Farm
Arnarfjoérdur ytri 2017 — 2018
ARNV | 65°47,20' N 99 m 19. mai 2017 — SBE370DO @ 95 m | l6gn med
2018 | 23°46,38'V 12. feb. 2018 (94 m eftir 13. okt.) | yfirbordsbelg




Véktunarbauja med rauntimamidlun gagna

Til pess ad geta fylgst med hita, seltu og surefnisstyrk i botnlaginu i rauntima var bauju med
rauntimamidlun gagna komid fyrir i Arnarfirdi arié 2018.

SU bauja var hénnud og smidud i starfsstdd Hafrannséknastofnunar & fsafirdi (mynd 5).
Baujunni var komid fyrir i noranverdum Arnarfirdi (sja stadsetningu 4 mynd 2 og nanari
upplysingar um stadhaetti, sja toflu 4). A 93 m dypi, adeins um 7 m yfir botni er Sea-Bird SBE37-
ODO meelitaeki, sem meelir hita, seltu, prysting og strefni. Maeligdgnunum er midlad um kapal
til télvubuinadar 4@ baujunni. Auk pess er hitameelir vid yfirbord sjadvar og annar sem meelir

lofthita. Baujan sendir svo maeligdgnin i land.

Oryggisbunadur samanstendur af |jési og ratsjarspegli og er stadsetning baujunnar tilkynnt til
Landhelgisgaeslu og midlad i AiS kerfi (AtoN).

Skipt var um bunad arid 2020 og sett Gt bauja af gerdinni OSIL Tern!, med sitengingu vid

meelitaekid vid botn.

ratsjarspegill
ljos 2@

SBE37-SMP ODO
‘a’ 95 m dypi
botndypi 98 m

168 300 m 166 300 m
fra baujunni fra baujunni

5. mynd. Voktunarbauja i Arnarfirdi. Til vinstri: Skyringarmynd af uppsetningu. Til haegri: Bauja 1 i Arnarfirdi, 18. jantar 2019.
(Ljésm. Hjalti Karlsson).

Figure 5: Monitoring buoy with real time data transmission in Arnarfjérdur. Left panel: Schematic drawing of buoy setup. Right
panel: Buoy 1 in Arnarfjérdur, 18 Jan. 2019. (Photo: Hjalti Karlsson).

Tafla 4. Voktunarbaujur med rauntimamidlun gagna i Arnarfirdi 2018 — 2021.
Table 4: Monitoring buoys with real time data transmission in Arnarfjérdur 2018 — 2021.

Heiti Hnit [GPS] Botn- | Fra-— Meliteki og dypi | Athugasemdir
dypi til beirra

Bauja 1 65°46,578' N | 100 m | 10.34gu. 2018 — | lofthiti malingum haett

Hafro- 23°45,548'V 27. sep. 2020 hiti & yfirbordi 15. sep. 2020

bauja SBE37-ODO @ 93 m

Bauja 2 65°46,605‘N | 100 m | 27.sep. 2020 — | SBE37-ODO @ 93 m | malingum haett

OSlL-bauja | 23°45,356'V i sj6 13. név. 2020

1 OSIL Tern bauja, https://osil.com/product/osil-1-2m-coastal-tern-monitoring-buoy/ (skodad 2.7.2021)
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Nidurst6dur
Astand sjdvar i Arnarfirdi

Hiti og selta i Arnarfirdi breytast med drstima og ferskvatnsflaedi. A sumrin er fjdrdurinn frekar
lagskiptur, en vatnssulan er blondud 4 veturnar. Mynd 6 synir nidurstodur maelinga a hita,
seltu, edlispyngd, surefnisstyrk og uUtreiknadri surefnismettun fra alls 199 maelingum par sem

sonduprdfill var fenginn & arunum 2012 — 2020 en maelingarnar voru gerdar a 6llum arstimum.
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6. mynd. Profilar fra yfirbordi til botns fra 199 sondustédvum i Arnarfirdi fra arunum 2013 — 2020. Ferlarnir syna hitastig (°C),
seltu, edlispyngd (kg m= -1000), strefnisstyrkur (mL L) og strefnismettun (%). Kortid synir stadsetningar stédvanna. Litir
ferla midast vid arstima: febrdar (fjélublair), mai (blagraenir), dgust (gulir), oktéber (raudir) og ndvember (bleikir).

Figure 6: Hydrographic data from Arnarfjérdur, showing 199 CTD profiles from surface to bottom from 2013 — 2020. The
panels show temperature (°C), salinity, potential density (kg m> — 1000), oxygen (mL L) and oxygen saturation (%). Colors
denote time of the year, from violet (February), blue-green (May), yellow (August) to red (October) and pink (November).
Profile locations shown on the map.

A veturna (februar, fjélublau ferlarnir) er hiti um 1 — 2 °C allt fra yfirbordi til botns, selta um
34,45 — 34,55, og edlispyngd (sigma-theta) um 27,5 — 27,7 kg m3. Surefnismettun er almennt
um 95 %, sem bendir til ad fjiérdurinn sé vel blandadur. | sumum leiddéngrum, t.d. i febrdar
2015, meeldist po ferskt yfirbordslag (selta um 33,85 & yfirbord) sem myndast vegna fersk-

vatnsflaedi fra landi i stillum pegar litil blondun er i sjdnum vegna vinda.
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Um vorid (mai, blagraenu ferlarnir) er lagskipting ad myndast: Efstu 50 m eru farnir ad hlyna i
2 —4°C, og edlispyngdarmunur hefur aukist. Selta minnkar vegna aukins ferskvatnsrennslis til
sjavar vegna snjébradnunar og minni bléndunar. Surefnismettun i efstu 30 — 40 m hefur aukist
i allt ad 120 % vegna vorbléma svifporunga, en i botnlagi fyrir nedan 60 m dypi fer surefnid

leekkandi sem bendir til ad botnlag sé einangrad nu pegar.

A sumrin (4gust, gulu ferlarnir) ma greina prju 16g i firdinum: Hiti i efstu 10 — 20 m er allt ad 10
— 12 °C, en 4 milli 20 — 60 m dypis er hann um 8 — 10 °C, svipad og strandsjor fyrir utan
fjardarmynnid. Hlynun i botnlagi er hins vegar litil, hiti er um 2,5 - 4,0 °C, p.e. adeins um 1 —
2 °C hlyrra en i februar. Selta i botnlagi hefur ekki breyst mikid, en efri l6gin eru seltuminni. A
sumum stodvum, oftast innarlega i firdinum, var maelt mjog grunnt yfirbordslag med seltu um
33,65 i efstu 5 — 10 m vegna ferskvatnsfleedis fra landi. Surefni heldur afram ad lekka i

botnlagi, surefnisstyrkur i agust er um 4,4 mL L™ (mettun um 60 %).

Um haustid (september — oktdber, raudu ferlarnir) fer yfirbordid ad kdlna, og hiti i efstu 50 m
er mjog einsleitur eda um 9 — 7 °C. betta bendir til blondunar milli yfirbords- og millilags, par
sem edlispyngd vid yfirbord hefur aukist vid ad sjérinn kélnar, auk pess ma gera rad fyrir meira
idustreymi vegna sterkari vinda i haustlaagdum. Botnlagid fyrir nedan 60 m er hins vegar ennpa
adskilid, hiti er um 3,5 — 7 °C, p.e. haerri en i agust, en surefni hefur laekkad enn frekar;

surefnisstyrkur er um 3 —4 mL L? (40 — 60 % mettun).

i névember (bleiku ferlarnir) er albléndun komin, med naerri sama hita og seltu allt fra
yfirbordi til botns. Edlispyngd er nénast eins i allri vatnssulunni, sem audveldar endurnyjun
botnlags med |6dréttu bléndun og innstreymi. Surefnisstyrkur er har (um 6,2 — 6,6 mL L%,

> 90% mettun) i 6llum firdinum.

[ gdgnunum sést ad pad er einhver breytileiki 4 pessum staerdum & milli ara, en pessi paettir —
alblondun a veturna, lagskipting @ sumrin og minnkandi surefnistyrkur fram eftir haustinu —

eru einkennandi fyrir astand sjavar i Arnarfirdi.

Fyrir utan arstidabreytingar ma greina breytingar i hita, seltu og surefnisstyrk fra einu sveedi
fjardarins til annars. Meelingar 4 snidi langs eftir firdinum ad haustlagi, meelt p. 1. oktéber
2019, fra Fossfirdi og ut eftir Arnarfirdi ma sja 8 mynd 7. b6 astand sjavar sé breytilegt 4 milli
ara eru helstu einkenni daemigerd fyrir Arnarfjord a haustin adur en endurnyjun botnlags fer
fram. Pad ma sja ad yfirbords- og millilag nidur @ 60 m dypi er tiltdlulega hlytt. Selta er haest i
midlagi sem bendir til ad innstreymi sé mest &4 pessum dypi. Ferskt yfirbordslag er mest
aberandi i Arnarfirdi fyrir utan Langanes (vid ,20 km“ merkid), og innst i Fossfirdi.
Lagskiptinguna ma rekja til ferskvatnsflaedis i Borgarfjord annars vegar og i Sudurfirdi hins

vegar. Ferskvatns-blandadur sjor er edlisléttari og myndar punnt yfirbordslag vid skjolgédar
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adstaedur, en hverfur vid fjardarmynni par sem straumar og bléndun eru meiri. Botnlag fyrir
nedan 60 m dypi er kaldast (um 6 °C) og med meiri edlispyngd. Surefnismettun er um 50 % i

botnlaginu, mun laegri en fyrir ofan proskuldsdypi.

Ocean Data View/ DIVA
‘Ocean Data View/ DIVA

Surefnis-

1
Ocean Data View/ DIVA

mettun [%]

7. mynd. Sondusnid fra utanverdum Arnarfirdi (til vinstri) inn i Fossfjord (til haegri) ad haustlagi, p. 1. oktéber 2019 i leidangri
B11-2019. Myndir syna hitastig (°C), seltu, edlispyngd (kg m= -1000), surefnismettun (%) og ljdomun.

Figure 7: Hydrographic section from outer Arnarfjérdur to Fossfjérdur (right) in fall conditions, taken 1 October 2019 on the
B11-2019 cruise. Figures show temperature, salinity, density, oxygen saturation and fluorescence.

Engar visbendingar eru um ad surefnismettun vid botn sé minni fyrir innan pverhryggina i
firdinum. Daemi fra oktdber 2018 (mynd 8) synir surefnismettun um 51 —55 % i dypstu kvosum
fjardarins, en enginn munur er & milli stédva i Arnarfirdi vid Hladsboét, i holu i Borgarfirdi
nordan vid Langanes (dypi 113 m), og i Sudurfjordum, poé hryggir eins og Hvesta (mynd 1) séu
a milli pessara stada. bvi virdist sem ahrif hryggja i firdinum, fyrir innan megin proskuldinn, a
vatnsskiptin i botnlaginu séu frekar litil og botnlag ma pvi skilgreina sem einn samfelldan

vatnsmassa.

Sondusnid pvert yfir fjordinn vid Hringsdal ad sumarlagi (mynd 9) synir prju adskilin 16g med
dypi, eins og buast ma vid. Greinilegt er ad ferska yfirbordslagid nzer dypra nordanmegin, en
hins vegar er selta haerri i midlagi 4 20 — 60 m dypi sunnanmegin. betta mynstur bendir til ad
ferskt utstreymi ur fir6inum sé helst nordanmegin, en innstreymi helst sunnanmegin, p.e. ad

straumar fylgi strondinni sunnanmegin 4 leid inn fjordinn.
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Sdrefnismettun vid botn [%]

65.75°N

‘Ocean Data View / DIVA

23.2°w

8. mynd. Surefnismettun (%) vid botn p. 5. oktdber 2018, B13-2018. Malistodvar eru merktar med svértum doppum.
Figure 8: Oxygen saturation at the bottom on 5 Oct. 2018 on B13-2018. CTD stations marked with black dots.

Ocean Data View / DIVA

Ocean Data View  DIVA

9. mynd. Sondusnid pvert yfir Arnarfjord fra Hringsdal i sudri (til vinstri) til Hladsbétar i nordri (til haegri) ad sumarlagi, maelt
b. 16. dgust 2014 & B05-2014. Myndir syna hitastig (°C), seltu, edlisbyngd (kg m3-1000), sirefnismettun (%) og ljémun.
Figure 9: Hydrographic section across Arnarfjérdur from Hringsdalur (south, to the left) to Hladsbét (north, to the right) in
summer conditions, taken 16 August 2014 on the B05-2014 cruise. Figures show temperature, salinity, density, oxygen
saturation and fluorescence.
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Hiti, selta og surefnisstyrkur i botnlagi

Meelingar & edliseiginleikum sjavar fra skipum hafa farid fram 2 — 3 sinnum a ari, en 4stand
sjavar er sifellt ad breytast. Malingar med siritandi teekjum til ad fa samfellda gagnar6d med

tima til ad geta greint strauma, leekkun surefnis og endurnyjun i botnlagi.

Astand sjavar (hiti, selta, edlispyngd og surefnisstyrkur) i botnlagi var maelt med mikréokdttum
a straumlognum 4rin 2010 — 2011 og fra 2014 til 2020. Mzelitaekin voru yfirleitt i botnlagi a8 79
til 100 m dypi, nema ad maelar voru a grynnri stodum i Fossfirdi (73 m) og Trostansfirdi (68 m).
Timaradir aranna 2014 — 2020 ma sja 8 myndum 10 og 11, sem og fra 6llum I6gnum fyrir sig i
vidauka (myndir A1- A14).

Grunnmynstur drstidabreytinga er svipad 8 milli ara og 6h4d stadsetningu i utanverdum
Arnarfirdi og i Sudurfjordum. bréun astands sjavar i botnlagi med tima ma greina i premur

fosum (myndir 10 og 11):
1) Vetur (névember/desember — mars/april)

A veturna kélnar botnlag i Arnarfirdi stédugt fra hamarkshita i névember (um 6 — 8 °C) nidur
ad lagmarkshita (0,8 — 1,2 °C) i mars, p6 pad meelist oft snéggar breytingar um allt ad +0,5 °C.
Selta er einnig sveiflukennd og fer ymis hakkandi eda laekkandi, en edlispyngd er hins vegar
sifellt ad hakka. Vid upphaf vetrartimabils fer stirefnismettun snogglega (4 innan vid einum

degi) fra um 40 % upp i 90 %, og helst surefnisstyrkur i botnlaginu har allan veturinn.

Athuganir benda pvi til ad allt botnlagid sé endurnyjad skyndilega i byrjun vetrar, oftast i
névember, en svo er botnlagid endurnyjad reglulega um veturinn pegar annadhvort
edlispyngri sjor streymir inn yfir proskuldinn, eda yfirbordslag i firdinum kdlnar, med
tilsvarandi aukningu i edlispyngd, pad mikid ad |66rétt blondun naer nidur i botnlagid.
Eiginleikar Atlantssjavar og strandsjavar fyrir utan fjardarmynnid breytist milli ara (Solveig R.

Olafsdéttir o.fl., 2020), sem endurspeglast i hita og seltu i Arnarfirdi.
2) Vor og sumar (mai — agust)

Hiti vid botn er laegstur i febriar / mars, en ad loknum vetrarumhleypingum eda i april kemur
fremur rélegt timabil i mai og fram i juli / 4gust par sem astand botnlags er mun stédugra.
Botnlagid hlynar smdm saman eda um 0,2 °C manud™, en selta leekkar um 0,02 manud?, og
edlispyngd minnkar um 0,04 kg m=3 manud™. Sarefnisstyrkur minnkar stodugt frd um 7 mL L

(90 % mettun) i byrjun mai, en medal-laekkunarhradi er um 0,67 — 0,75 mL L' 8 manudi.

Allt petta bendir til ad botnlagid sé einangrad ad mestu leyti. Hlynun og seltulaekkun ma rekja
til takmarkadrar bléndunar vid efri 16gin sem eru baedi hlyrri og seltuminni, en blondunin er

ekki naegilega sterk ad uppfylla vid strefnispdrfina vegna nidurbrots lifraenna efna. Ovenjulega
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hréd laekkun & surefnisstyrk vard i juli 2017 og i jali 2019 (allt ad 2,0 mL L), en hiti og
edlispyngd breyttust dvenjulega litid 4 pessum tveimur manudum sem getur verid visbending

um frekar réleg skilyrdi med litilli blondun og takmarkadri endurnyjun botnlags.
3) Sidsumar og haust (agust — oktéber)

Botnlag heldur afram ad hlyna, en skammtimasveiflur hafa nu aukist til muna og eru allt ad
+1°C. Malingar a grynnri stodvum i Fossfirdi og Trostansfirdi syndu jafnvel allt ad £3 °C
breytingar, en peir maelar voru vid efri mork botnlags, pannig ad sveiflur & dypi hitaskila gaetu
komid vid sogu. Mesti hiti i botnlaginu, um 6 — 8 °C, er yfirleitt maeldur i byrjun névember, fyrir
vetrarblondun. Selta hélt afram ad minnka fram eftir hausti arid 2014, en i flestum arum

haekkar selta sidsumars og a haustin.

Athyglisvert er ad pratt fyrir skammtimabreytingar 4 hita og seltu, er minnkun a edlispyngd
nanast linuleg og 4 sama hrada og a vorin. Surefnisstyrkur minnkar enn @ pessum arstima, en
maelingar syna ad sjéor med meira surefni blandast inn i botnlagid i auknum meeli 4 pessum
arstima, sérstaklega 4 &runum 2014, 2017, 2018 og 2019. Surefnisstyrkur minnkar i allt ad 2,4
—4,0 mL L't (mettun 35 — 55 %), en surefnisstyrkur er laegstur i oktéber eda byrjun névember

adur en botnlag er endurnyjad ad fullu.

SU endurnyjun gerist mjog snogglega, oftast a tilteknum degi i ndvember. Einkennandi vid
endurnyjunina er ad surefnisstyrkur i botnlagi haekkar skyndilega um helming, fra
ldgmarksgildi (2,4 — 4,0 mL L) upp ad 6,0 — 6,4 mL L (30-60 % mettun ad 90 % mettun).
Edlispyngd laekkar skyndilega um 0,1 kg m™3 og naer edlisbyngd botnlags ldgmarki skémmu eftir
endurnyjunina. [ flestum drum laekkar edlispyngd vegna minni seltu, en 2017 gerdist pad hins
vegar vegna heerri hita. Endurnyjunin tekur um 1 — 2 daga a flestum st66um, en innarlega i
firdinum (Sudurfirdir vid ASSA og ASSV lagnirnar, sem og i Trostans- og Fossfirdi) tekur

endurnyjunin lengri tima allt ad 2 vikur. Vetrarastand nadist almennt i byrjun desember.

Nanar verdur farid i hita-, seltu- og surefnismeaelingar i samhengi vid straummaelingar i naesta
kafla, sérstaklega vid athugun stakra atburda 4 haustin par sem botnlagid endurnyjast ad

hluta, og svo algjorri endurnyjun i névember.
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Figure 10: Timeseries of temperature (°C), salinity and density (kg m3> —
2020. Blue curves show moorings in Sudurfir@ir 2014-2015 (ASNV, ASSV, ASSA, ASNA), red and yellow curves outer
Arnarfjordur 2015-16 (ARSA, ARNA, ARNV), green curves are from Fossfjérdur and Trostansfjérdur 2015-16, and purple curves
are from the outer fjord at ARNV 2017-18. Grey and black curves show data from the buoys on the same place since 2018.
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1000) vid botn [ Arnarfirdi arin 2014 — 2020. Blair ferlar eru fra
Sudurfjordunum 2014-2015 (ASNV, ASSV, ASSA, ASNA), raudu og gulu ferlarnir fra Arnarfirdi utan vid Langanes 2015-2016
(ARSA, ARNA, ARNV), greenir ferlar fra Fossfirdi og Trostansfirdi 2015-2016 (FOSS, TROS), og fjélublau ferlarnir eru fra
Arnarfirdi utanverdri 2017-2018 (ARNV). Grair og svartir ferlar syna gogn fra meelibaujum a sama stad sidan 2018.

1000) at the bottom of Arnarfjérdur years 2014 —
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11. mynd. Malingar & surefnisstyrk (mL L) og strefnismettun (%) vid botn i Arnarfirdi 4rin 2014-2020. Bl3ir ferlar eru fra
Sudurfjordunum 2014 — 2015 (ASNV, ASSV, ASSA, ASNA), raudu og gulu ferlarnir fra Arnarfirdi utan vid Langanes 2015-2016
(ARSA, ARNA, ARNV), greenir ferlar fra Fossfirdi og Trostansfirdi 2015-2016 (FOSS, TROS), og fjélublau ferlarnir eru fra
Arnarfirdi utanverdri 2017-2018 (ARNV). Grair og svartir ferlar syna gogn fra meelibaujum @ sama stad sidan 2018.
Stadsetningar a lognum ma sja a mynd 4.

Figure 11: Timeseries of oxygen concentration (mL L) and oxygen saturation (%) at the bottom of Arnarfjérdur years 2014 —
2020. Blue curves show moorings in Sudurfirdir 2014-2015 (ASNV, ASSV, ASSA, ASNA), red and yellow curves outer
Arnarfjordur 2015-16 (ARSA, ARNA, ARNV), green curves are from Fossfjérdur and Trostansfjérdur 2015-16, and purple curves
are from the outer fjord at ARNV 2017-18. Grey and black curves show data from the buoys on the same place since 2018.
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Straumar og vatnsskipti

Straumar i Arnarfirdi voru meeldir med straumsjam a atta stodum (mynd 12), baedi i
utanverdum firdinum og i Sudurfjordum, til pess ad skoda medalstraum, skammtima-

breytingar og sjavarfallastrauma (mynd 13 — 18, og A1 — A14).
Medalstraumur

Straummaelingar syna ad innstreymi i Arnarfjordinn er sunnanmegin, en Utstreymi
nordanmegin (mynd 12), b.e. strandlina er alltaf ,haegra megin“ begar horft er i straumatt. |
utanverdum Arnarfirdi er mesta innstreymi sunnanmegin vid ARSA i mid- og botnlagi (svort og
raud 6r vid ARSA i mynd 12). Medalstraumhradi i innstreymi maelist alltad 3 cms*440-60 m
dypi (mynd 13), b6 skammtimasveiflur séu stundum staerri. | utanverdum firdinum virdist
innstreymi sunnanmegin vera enn meira; pé ad lognin ARSV (stadsetning merkt med ,x“ &
mynd 12) hafi tynst, syna eldri malingar sem gerdar voru & arunum 2005 — 2006 nalaegt

bessum stad, ad medalstraumur par sé 3,7 cm s til sudausturs (Steingrimur Jénsson, 2006).

Utstreymi maelist hins vegar nordanmegin vid ASNA, ARNA og ARNV en er sterkast vid yfirbord
(mynd 12, hvitar 6rvar). Mesta Utstreymid maeldist vid ARNV (Arnarfjordur ytri nordvestur) 4

0 — 20 m dypi, og er medalstraumur par allt ad 8 cm s til nordvesturs & 10 m dypi (mynd 13).

Arnarfjoréur

65° 50

65° 48'

65° 46'

65° 44'

Dypi [m]

65° 42'

65° 40'

65° 38'

65° 36' >

24° 00’ 23° 50° 23° 40 23° 30' 23° 20" 23° 10’
12. mynd. Kort af Arnarfirdi. Stadsetning straumlagna frd 2010 — 2020 og maeldur medalstraumur. Hvitar 6rvar syna
medalstraum & 15 m dypi, svartar 6rvar & 30 m dypi, og raudar 6rvar & 75 m dypi. Botndypi er synt med 10 m litabilum og
byggist a fjolgeislamaelingum.

Figure 12: Arnarfjérdur and positions of current meter moorings 2010 — 2020. White arrows indicate mean current at 15 m
depth, black arrows at 30 m, and red arrows at 75 m depth. Bathymetry based on multibeam surveys shown with 10 m color
intervals.
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13. mynd. Medalstraumprofilar i utanverdum Arnarfirdi, vid ARSA (sunnanmegin, innstreymi) og ARNV (nor8anmegin,
Utstreymi) arin 2015 — 2016. Linur syna medalstraum, en doppur a linunum tdkna upplausn straumsjarmaelinga med 4 m
dyptarbilum. Bldar linur syna straum til nor8austurs (pvert yfir fjordinn), en raudar linar syna straum med strondinni til
sudausturs (innstreymi, jakvaed gildi) eda Utstreymi til nordvesturs (neikvaed gildi). Bleiku svaedin syna breytileika straumsins
langs med firdinum (80 % og 95 % allra maelinga).

Figure 13: Current observations in outer Arnarfjérdur at moorings ARSA (south side, inflow) and ARNV (north side, outflow).
Heavy lines show mean current profile, with dots indicating the 4 m vertical resolution of the ADCP data. Blue lines indicate
mean current across the fjord (positive values to northeast). Red lines show mean current along the fjord (positive values to
southeast=inflow, negative values to northwest=outflow). Shaded areas shows along-fjord current variability (80 % and 95 %
percentile).

[ Sudurfidrdum eru straumar veikari og er straumkerfid floknara, sérstaklega innan vid
Bildudal. Vid ASNV fyrir utan vid Bildudal maelist innstreymi allt ad 2,5 cm s* 8 20 — 30 m dypi
(mynd 12, og A2). Hinum megin, vid Steinanes (ASSA) og Langanes (ASNA) er uUtstreymi
greinilegt i yfirbordslaginu i efstu 20 m (medalstraumur til nordvesturs allt ad 5cm s 4 10 m
dypi; mynd 12 og A4, A5).

Maeelingar innar i fir6inum, vid Haganes og i Fossfirdi, syna hins vegar veikari strauma i
mismunandi attir eftir stadsetningu og dypi (mynd 12, og A1, A3). Vid Haganes (ASSV) snyr
medalstraumur oftast ad landi 8 0 — 40 m dypi, en visbendingar eru um veikt moétstreymi i

botnlagi. Innst i Fossfirdi maeldist enn minni straumur, en meginstefnan er i SV-att.

Straumkerfid i utanverdum firdinum ma Utskyra med ahrifum snunings jardar (Coriolis-kraftur)
sem beinir hafstraumum & nordurhveli jardar til haegri. Pad ma buast vid ad ahrif Coriolis-
krafta séu greinileg i staerri fjordum sem eru nokkrir km ad breidd (Témas Zoéga, 2016).
Innstreymi sunnanmegin og Utstreymi nordanmegin i Arnarfirdi passa vel i pessa mynd par

sem Arnarfjordur er stér og um 6 km breidur fjordur.

Mesta utstreymid maeldist utarlega i firdinum vid ARNV, en jafnvel vid Langanes (ARNA, ASNA)
og Steinanes (ASSA) i Sudurfjordum er Utstreymi greinilegt i efstu 20 m sjavarins, sem er
edlislétt yfirbordslag vegna ferskvatnsblondunar frd landi; aukid dtstreymi nordanmegin

kemur heim og saman vid meira ferskvatn nordanmegin i firdinum (mynd 9).

20



Sjavarfallastraumar

Sjavarfallahaed i Arnarfirdi eru fra um 1,2 m (smastreymi) til allt ad 3,7 m i stérstreymi, eins og
meeldist & prystingsmaelum & straumlégnunum (engin mynd). Sjavarfallastraumar i Arnarfirdi
eru frekar einsleitir um allan fjérdinn og eru oftast innan vid 5 cm s?, en utarlega i firdinum
vid ARNV légnina geta peir verid allt ad 15 cm s. Einkennandi er pé ad sjavarfallastraumar
eru missterkir med tima og eru stundum illgreinanlegir, par sem ahrif vinda geta verid meiri.
Daemi ma sjd 4 mynd 14, par sem sjavarfallastraumar vid ARNA-l6gnina @ 20 m dypi eru
greinilegir til 1. oktéber 2015 (i botnlagi til 4. oktdber), en hverfa alveg & timabilinu 4. — 8.
oktéber pegar vindur blaes ut fjordinn og straumkerfi breytist med akvedid innstreymi

sunnanmegin (ARSA) og uUtstreymi nordanmegin (ARNA og ARNV).

Meelingar syna ad sjavarfallastraumar eru yfirleitt 8 sama fasa og styrk baedi sunnanmegin og
nordanmegin i firdinum, og ad faersla vatns fram og til baka er yfirleitt innan vid 2 km midad

vid adfall og utfall.
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14. mynd. Vindur og straummaelingar i Arnarfirdi, deemid synir 12 daga i september — oktéber 2015. Efst: Straumhradi med
strondinni @ 20 m dypi sunnanmegin vid ARSA (blatt), og nordanmegin vid ARNA (ljésblatt) og ARNV (fjélublatt). Jakvaed gildi
pyda innstreymi, neikvaed gildi Utstreymi. Litaskalinn efst synir straumsjargdgn fra yfirbordi vid ARNA, gul/raud merkir ad
vindur blaes inn fjérdinn, en bldr at fjordinn. Dekkri litir tdkna meiri vindhrada. Nedst: Straummaelingar a@ 75 m dypi.

Figure 14: Wind and current observations in Arnarfjérdur, shown are 12 days in Sept. — Oct. 2015. Top panel: Current
observations at ARSA, ARNA and ARNV at 20 m depth, inflow with positive values, and outflow negative. The colored bar on
the top shows ADCP surface bin data from ARNA. Red and yellow indicates wind blowing into the fjord, blue shows wind
blowing out of the fjord. Darker colors indicate higher vind speeds. Bottom panel: Current observations at 75 m depth.
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Breytileiki i straumum og vindafar

Pé medalstraumar séu i samraemi vid hina , klassisku® hringras i firdinum, eru straumar mjog
breytilegir med tima og a milli stada. Breytileiki er mest aberandi 4 veturna og haustin. Mesti
straumhradi meaeldist yfirleitt vid yfirbord, sem bendir til ad ahrif vinda séu mikil, eins og sja

ma vid ARNV légnina (mynd 15; myndir frd hinum lognum finnast i viGauka A1-A8).

Vié ARNV légnina, noranmegin utarlega i firdinum, er mesta Utstreymi til nordvesturs vid
yfirbord allt ad 30 cm s, en straumar breytast mikid fra degi til dags, og geta jafnvel snuist i
ofuga att. A sumrin (maf — september) er straumhradi yfirleitt minni en & veturna. Einnig &
27 m dypi ma greina miklar sveiflur i straumatt og straumhrada, pd straumar séu yfirleitt
haegari en vid yfirbordid. | botnlagi er straumhradi enn minni, en Gtstreymid til nordvesturs er

stodugra, sérstaklega 4 sumrin.
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15. mynd. Straumur febrdar — névember 2015 vid ARNV, nordanmegin utarlega i Arnarfirdi, og vindmaelingar & Bildudal.
Straumvektorar a 13 m (blar), 29 m (graenn) og 67 m dypi (raudur), an sjavarfallastrauma (36 kist. lagtidnisia). Svartir vektorar
syna vindmeaelingar 4 Bildudal.

Figure 15: Current vectors at ARNV mooring in outer Arnarfjérdur (north side), Feb. — Nov. 2015, at 11, 27 and 67 m depth,
without tidal currents (36 hours low-pass filter).

Breytingar & yfirbordsstraumum tengjast ad hluta til dhrifum vinda. Nordaustanattir eru
algengar a Vestfjordum, en i Arnarfirdi eru austanattir (p.e. vindur blaes Ut fjordinn) rikjandi
vindatt (vindatlas Vedurstofunnar, 20212). Naesta vedurathugunarstéd Vedurstofunnar er &

Bildudal?, og er greinilegt ad vedurfar er vindasamara & veturna. Ekki er pé haegt ad tengja

2 Vlindatlas Vedurstofunnar, https://vindatlas.vedur.is/#, skodad 30.4.2021.
3 Sjélfvirk vedurathugunarstdd nr. 2428 & Bildudal, gégn 1998 — 2021 fengin fra Halldéri Bjrnssyni hja Vedur-
stofunni, 3.2.2021.
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breytingar a yfirbordsstraumum vid ARNV beint vid vindmeaelingar, par sem vindmaelirinn a

Bildudal er i skjoli fjalla i vissum attum.

Hins vegar gefa straumsjargogn fra yfirbordi visbendingar um vindatt og vindstyrk (Marmorino
og Hallock, 2001) uti & firdinum. Maelingar vid ARSA, sunnanmegin i utanverdum Arnarfirdi
(mynd 16) stadfesta ad rikjandi vindatt er ut fjordinn yfir mestan tima arsins, en & sumrin (juni
— september) greinist einnig hafgola sem blas inn fjordinn. Straumgognin fra sama stad syna
nokkra fylgni @ milli vinds og straums i efstu 20 m. Yfirleitt er innflaedi rikjandi straumatt vid
ARSA (raudir litir a mynd 16), en stundum meelist Utstreymi i efstu 20 m, sérstaklega 4 veturna
begar vindur blaes Ut ar firdinum, en pa maelist métstreymi (innstreymi) 8 sama tima & meiri
dypi.

bad er dberandi ad dypi innstreymis breytist med arstimum (mynd 16) — @ sumrin naer pad
innflaedi yfirleitt fra yfirbordi nidur 4 allt ad 40 — 50 m dypi. A haustin faerist innfleedid nidur 4
20 — 60 m dypi og er jafnvel & méti vindi. A veturna (lok névember — mars) er innfledid mest i

botnlagi (50 — 95 m).

ARSA mn-Iutstreyml' vmdur V|6 yflrboré

T T 40
| H | ‘ | | i ‘ \ |
0 vindur gt / inn fjordinn 30
‘ str‘aumun"utll inn orélnn | |f‘ 0 | } | “ |
20 (IR » ‘ | [ 20 2
- | \ | \ 10 =
|§| 40 | | | | ‘ | 0E>;
‘s | “\ I | 0 =
> ‘ \‘ i ‘ \(‘ I ®
. + Wt
| | | Wl 20 ,‘é
? il l
‘ -30
\ {1 JRY
100 1 1 1 1 1 1 1 _40
Mar Apr Mai Jan Jual Agi Sep Okt N6év Des Jan
2015 I

16. mynd. Inn- og Utstreymi vid ARSA, sunnanmegin i utanverdum Arnarfirdi, 8 arunum 2015-2016. Innstreymi til austurs med
gulum og raudum litum, Utstreymi til vesturs med blaum litum. Mesta innstreymi er vid 0 — 60 m dypi @ sumrin, en a8 60 — 100
m dypi & veturna. Litaskali efst synir straumsjarmaelingar a yfirbordi sem er visbending um vindatt, bldir litir syna ad vindur
blaes ut fjordinn, og raudir litir ad vindur blaes inn fjérdinn (m.a. hafgola 4 sumrin).

Figure 16: In- and outflow at ARSA, on the south side of outer Arnarfjérdur. Inflow (eastward) shown in yellow and red tones,
outflow to the west with blue. Note that the core of the inflow (red colors) is in the upper 60 m during summer, but between
60 and 100 m depth in winter. The colorbar on top shows ADCP measurements at the surface, indicating wind blowing into
the fjord (red) or out of the fjord (blue).
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Endurnyjun ad haustlagi

A haustin er botnlag ekki lengur alveg einangrad, heldur greinist meiri breytileiki i
surefnisstyrk, seltu og hita (myndir 10 og 11). begar gogn fra straummalingum fra ARSA-
I6gninni, sunnanmegin i firdinum (mynd 17) eru skodud i samhengi vid maelingar a hita, seltu
og surefnisstyrk fra sama stad sést greinilega ad slikar breytingar tengjast
innstreymisatburdum (raudir litir 8 mynd 17). Snemma & haustin nser mesta innstreymi nidur
a 60 m dypi, en innstreymisatburdir nd sifellt dypra pegar lidur 4 haustin, og a tilteknum degi,

hér p. 21. névember 2015, endurnyjast botnlagid ad fullu nidur i botn.

Vid endurnyjun haekkar surefnismettun vid botn skyndilega frd 60 til 90 %, eins og maelingar
syna (mynd 17). Su snégga endurnyjun tekur adeins innan vid 6 — 12 klukkustundir & hverjum
stad (mynd 18). A straumlégnum { utanverdum Arnarfirdi arid 2015 maeldist snégg haekkun &
surefnisstyrk, asamt hita- og seltubreytingum, fyrst sunnanmegin vid ARSA, en um 16 klst.
sidar nordanmegin vid ARNA, og pad ték svo um 16 kist. til vidbdtar uns surefnisstyrkur i
utstreyminu vid ARNA var komid i 90 % mettun. Maelingar i Sudurfjordum 4arid 2014 syna
einnig hrada endurnyjun i botnlaginu en pann 12. ndvember 2014 endurnyjadist sjér fyrst
vestanmegin (ASNV, ASSV), en hinum megin par sem almennt er Utstreymi, meeldist
endurnyjun eigi fyrr en 1 — 2 sélarhringum sidar (vid ASNA, og sidast vid ASSA innarlega i
Sudurfjordum). bad ar ték pad reyndar tveer vikur uns surefnismettunin nddi 90 %;

endurnyjunin gerdist sidar vid ASSA innarlega i Sudurfjordum.
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17. mynd. Inn- og Utstreymi vid ARSA, sunnanmegin i utanverdum Arnarfirdi, haustid 2015. Innstreymi synt med raudum og
gulum litum, Utstreymi med blaum litum. Svort lina synar maelingar a sturefnismettun 4 95 m dypi (ath. ad y-asinn laekkar upp).
Litaskali efst synir straumsjarmeaelingar a yfirbordi sem er visbending um vindatt, blair litir syna ad vindur blaes ut fjordinn, og
raudir litir ad vindur blaes inn fjoérdinn (m.a. hafgola @ sumrin).

Figure 17: In- and outflow at ARSA, on the south side of outer Arnarfjérdur. Inflow (eastward) shown in yellow and red tones,
outflow to the west with blue. Observations of oxygen saturation at 95 m depth shown with black line (note reverse axis
direction). The colorbar on top shows ADCP measurements at the surface, indicating wind blowing into the fjord (red) or out
of the fjord (blue).
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18. mynd. Surefnismettun vid botn vid upphaf vetrarbléndunar a haustin 2014 og 2015. Efst fra Sudurfjéordum arid 2014. Bla
lina synir gognin fra ASNV I6gninni, graen ASSV, ljésbla ASSA (innarlega vid Steinanes) og raud ASNA. Nedst fra utanverdum
Arnarfirdi arid 2015, bla fra ARSA I6gninni sunnanmegin, og raud fra ARNA vid Langanes.

Figure 18: Oxygen saturation at the bottom at the onset of the winter mixing. Upper panel from Sudurfirdi in 2014; blue line
shows data from ASNV mooring, green ASSV, light blue ASSA (located in inner fjord at Steinanes) and red ASNA. Lower panel
from outer Arnarfjérdur in 2015; data from ARSA mooring on the south side in blue, and from ARNA at Langanes in red.

Timamunur & endurnyjuninni & milli stada bendir til pess ad endurnyjun byrji med innstreymi
strandsjavar yfir proskuldinn, sa vatnsmassi berst svo sunnan megin eftir firdinum og sidan
nordan megin ainnanvid 1 -2 dégum, en innarlega i Sudurfjordum getur full endurnyjun tekid
allt ad tveer vikur. Dagsetning endurnyjunar er mismunandi eftir arum, en hun gerist yfirleitt

november (tafla 5).

Umraedur

Abhrif vinda é strauma

[ grynnri fjordum, eins og Dyrafirdi (Témas Zoéga, 2016) eru ahrif vinda vel greinileg i 6llum
firdinum, og i Reydarfirdi maeldist ad vatnsskiptin aukast pegar laeegdir ganga yfir a austur-
midum (Hafsteinn G. Gudfinnsson o.fl., 2001). Arnarfjordur er élikur pessum tveimur fijordum
par sem hann er med préskuld i mynninu, og er pvi meira lagskiptur og med einangrad botnlag
a sumrin. Straumsjarmeelingar i Arnarfirdi syna ad innstreymi i utanverdum Arnarfirdi er helst
sunnanmegin, og Utstreymi nordan megin. Vindur hefur ahrif & pessi grunnmynstur og

sérstaklega i efstu 20 m par sem ma buast vid ad straumar geta snuist i alla attir. Einnig tengjast
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sum innstreymisatvik breytingum & vindi, en fleiri peettir skipta mali hér, m.a. edlispyngd

sjavar, og stadbundin ahrif fjalla & vindafar.
Mat a endurnyjun yfirbords- og midlags

Efri 16g Arnarfjardar, p.e. yfir proskuldsdypi eda 65 m, eru i sifelldum vatnsskiptum og
endurnyjun i gegnum fjardarmynnid allt arid. Endurnyjun er baedi vegna sjavarfalla og inn- og
utstreymi sem er po breytilegt eins og straummaelingar syna. Rdmmal fyrir ofan préskuldsdypi
er um 14,0 km?3, en timi sem parf til endurnyjunar skiptir mali m.a. vid pynningu og dreifingu
uppleystra naeringaefna fra fiskeldi. Pé straumar séu breytilegir og straummaeelingar adeins
gerdar & stokum maelipunktum, er haegt ad leggja gréft mat & endurnyjunartima, at fra

medalstraumum, sjavarféllum og reki.

Medalinnstreymi vid ARSA-légnina er um 2 cm s, en medaludtstreymi vid ARNV nordanmegin
um 1,5 cm s, Breidd fjardarins vid ARNV er um 6 km, en ef reiknad er med Utstreymi & nyrstu
2 km snidsins ma buast vid ad medalstraumar flytji um allt ad 2000 m? s, Endurnyjunartimi

sjavar i yfirbordslogum Arnarfjardar metinn Ut fra medalstraum er pvi um 80 dagar.

Ef horft er & sjavarféll ma daetla ad innstreymi a adfalli sé um 685 millj. m3, pvi sjdvarfallahaed
i Arnarfirdi er um 2,5 m ad medaltali (engin mynd) og flatarmal fjardarins um 274 km?.
Medalinnstreymi vegna sjavarfalla gaeti pvi verid um 15.000 m3 s'! og endurnyjunartimi vegna
sjavarfalla um 11 dagar, en innarlega i firdinum eru sjavarfallastraumar samfelld faersla fram

og til baka og ahrif peirra & endurnyjun vantanlega ofmetin med pessari adferd.

Straummaelingar benda til pess ad rek sjavar sé um 2 km a dag. bad gaeti pvi tekid um 40 daga

ad klara leidina inn fjérdinn sunnanmegin, og Ut aftur nordanmegin.

Ad Ollu pessu samanteknu feest ad raunverulegur endurnyjunartimi er liklega um 1 - 2
manudir, en pad ma gera rad fyrir meiri endurnyjun og styttri endurnyjunartima i stormum a

veturna.

Mat d endurnyjun botnlags ad sumarlagi

Botnlag [ Arnarfirdi er ad mestu leyti einangrad & sumrin, en maelingar 4 hita og seltu vid botn
benda til stodugrar, en takmarkadrar blondunar fra efri [6gum. Sé skodad timabilid fra mai —
agust par sem maelingar syna ekkert innstreymi i botnlagid og endurnyjun er sem minnst pa
greinist samt pratt fyrir einangrum botnlagsins stédug hlynun i pvi 4samt minnkandi seltu. Ut

fra pessum breytingum ma meta endurnyjun botnlags ad sumarlagi a eftirfarandi hatt.

RUmmal botnlags fyrir nedan 65 m dypi er um 3,6 km3, en stédug hlynun & sumrin &n

endurnyjunaratvika er um 0,3 °C manud* (mynd 10). Ef hitamunur @ milli laga er um 4 °C
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(botnlag 5 °C, midlag 4 40 m dypi um 9 °C; sja sondumaelingar 8 mynd 6), ma utskyra hlynun

botnlagsins med bléndun vid um 110 m3 st af hlyrri sjé frd midlaginu.

Selta i botnlaginu breytist um -0,02 til -0,05 & manudi fra mai til dgust. P6 seltuminnkun sé ekki
eins einsleit og hlynunin, ma einnig rekja seltubreytingar til blondunar milli laga, par sem

strandsjér og midlagid i firdinum eru 4 sumrin oftast adeins seltuminni en botnlagié (mynd 9).

Endurnyjun um 110 m3 st er litil midad vid rammal botnlagsins og dn innstreymis ad haustlagi

vaeri endurnyjunartimi botnlags allt ad 12 manudir.

Melingar 4 edliseiginleikum sjdvar med sondu (CTD) & st6dvum sem dreift var um allan
fjordinn, og straumlagnir i Sudurfjordum og i utanverdum Arnarfirdi, syna ad astand sjavar i
botnlagi er mjog einsleitt milli stada, og breytingar eins og endurnyjunaratvik berast um allan
fjoréinn innan fdeinna daga. bad bendir til pess ad botnlag i Arnarfirdi sé einn samfelldur
vatnsmassi og ad ahrif proskulda i firdinum, eins og Hvestu, a strauma og blondun innan i

botnlagi séu litil.
Endurnyjun og albléndun i november

Astand botnlagsins i Arnarfirdi 4 haustin er meira sveiflukennt, og maelingar syna
innstreymisatburdi sem tengjast breytingum a hita, seltu og surefni i botnlagi (myndir 10, 11
og 17). Vid hvern atburd hakkar surefnisstyrkur, og nidurstédur fra straummaelingum benda
til pess ad hér sé um innstreymi strandsjavar ad raeda, frekar en 16drétt blondun. Einnig geta
ordid hita- og seltubreytingar pannig ad selta i botnlagi laekkar ekki lengur vegna blondunar
vid midlag, heldur helst stodug eda jafnvel haekkar i flestum arum, sem gaeti tengst adeins

haerri seltu strandsjavar og midlags a haustin (mynd 9, og A1 — A14).

Hlynun botnlags ad haustlagi (agust — névember) er hradari en fyrr a arinu og edlispyngd
minnkar. A sama tima kélna efri l6gin, eins og ma sja i baujumaelingum 2018 — 2020 (myndir
A12-A14). Edlispyngdamunur med dypi minnkar og med aukinni edlispyngd strandsjavar naer
innstreymid sifellt dypra (mynd 17). begar réttum skilyrdum er nad, naer endurnyjun alveg
nidur til botns og botnlag i firdinum endurnyjast ad fullu. Baujumaelingar syna ad 4 pessum
timapunkti er hiti vid yfirbord nanast eins og hiti vid botn (myndir A12-A14), og
edlispyngdarmunur milli yfirbords og botns er liklega litill*. Pad er dberandi ad hiti breytist ekki
vid endurnyjunina, en selta minnkar um allt ad 0,1, og edlispyngd minnkar um allt ad 0,1 kg m

(myndir A2-A14). Augljéslega er edlispyngd strandsjavar nd ndégu mikil ad geta endurnyjad

4 Engar seltumaelingar vid yfirbord eru til og pvi ekki haegt ad greina edlispyngdarmuninn milli laga a degi
endurnyjunar.
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botnlagid allt nidur til botns. Straummaelingar (mynd 17) stadfesta ad endurnyjunin er fyrst og

fremst vegna innflaedis, og tekur ekki meira en 1 — 2 daga ad nd um allann fjérdinn.

Lodrétt blondun a milli yfirbords og botns skiptir hér einnig mali, b6 sérstaklega sidar 4 veturna
pbegar hiti, selta og surefnistyrkur eru mjog einsleit i vatnssulunni (mynd 6), en snoggar

breytingar i maelingum benda til innstreymis yfir proskuldinn.

Surefni i botnlagi ad sumar- og haustlagi

Surefnismettun strandsjavar og midlags er meira en 80 % allt 4rid, og ma gera rad fyrir ad
eitthvad af surefni blandist nidur i botnlagid @ sumrin. bratt fyrir petta fer sirefnid i botnlaginu
sifellt laekkandi yfir sumar- og haustmanudina, sem synir ad endurnyjunin (um 110 m3s?) er
pad litil ad hun vegur ekki upp & méti peirri surefnispérf sem myndast vegna nidurbrots

lifreenna efna & botni fjardarins.

Leekkun surefnis i botnlagi i Arnarfirdi hefur verid mismikil & milli ara (mynd 11 og tafla 5), eins
og ma buast vid vegna sveiflna i vedurfari, endurnyjun botnlags, breytingum i natturulegu
kolefnisfleedi og alagi fra fiskeldi. Almennt er laekkunin hrédust snemma ad sumarlagi (mai —
jali) par sem fjordurinn er lagskiptur og endurnyjun botnlags i lagmarki. b6 medallaekkun sé
um -0,5 til -0,80 mL L' @ manudi, hafa komid nokkur styttri timabil par sem laekkunin maeldist
talsvert hradari, sérstaklega i agust 2017 (um -1,5 mL L' vid ARNV, fj6lublar ferill 8 mynd 11),
ogijuli 2018 (-1,8 mL L vid baujuna, grar ferill 8 mynd 11). Engar straummaelingar liggja fyrir
fra pessum arum, en samanburdur vid minni slik atvik par sem straummeelingar liggja fyrir ma

gera rad ad vatnsskiptin og straumar hafi verid haegari en vanalega i pessum manudum.

A drunum 2015 og 2020 hélt stoduga laekkunin afram fram i oktéber, en i flestum drum (2014,
2017, 2018 og 2019) urdu meiri skammtimasveiflur a timabilinu fra agust — oktéber, og nokkrir
minni endurnyjunaratburdir attu sér stad. bratt fyrir pessar sveiflur & haustin getur
surefnisstyrkur farid nidur i allt ad 2,4 mL L™ (um 35 % mettun). Ldgmark um 2,3 —2,5 mL L?
meeldist & darunum 2014 i Sudurfjérdum, og 2017 og 2019 i Arnarfirdi, en 6nnur ar vard

ldgmarkid um 3,5 mL L'l eda meira.

Lagmarksgildi @ surefnisstyrk i Arnarfirdi samkvaemt pessum goégnum er haerra en talid er
lifsnaudsynlegt fyrir fiska og adrar lifverur i sjdnum (Buhl-Mortensen o.fl., 2006) Samt skiptir
aukning 4 dlagi fra nidurbroti lifrenna efna og timasetning endurnyjunar ad haustlagi miklu
mali um hvert lagmark hvers ars verdur par sem endurnyjun botnlags er mjog litil ad sumar-
og haustlagi. A peim tima sem fjérdurinn er lagskiptur minnkar surefnisstyrkur i botnlagi um
meira en helming svo ad an endurnyjunar i névember yrdi botnlag i Arnarfirdi sirefnissnautt

eftir eitt ar.
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Tafla 5. Surefnisstyrkur i botnlagi Arnarfjardar arin 2014 — 2020: dagsetning pegar endurnyjun ad haustlagi er lokid a hverjum
stad, dagsetning og lagmarksgildi surefnisstyrks a hverju ari, og hradi leekkunar surefnisstyrks 4 manudi baedi snemma 4
sumrin (mai — juli) og sidsumars / ad haustlagi (agust — oktdber).

Table 5: Oxygen in the bottom layer of Arnarfjérdur, 2014 - 2020: Dates when renewal of the bottom layer is finished for each
mooring, date and level of minimum oxygen concentration for each year, and monthly decrease in oxygen levels for early
summer (May-July) and late summer / fall (August — October).

Ar Stadsetning Endurnyjun Lagmark O, Laekkun
lokid (ca.) do,/dt
dagsetning mLL? mL LY méan™t
dagsetning
2014 | Sudurfirdir 2,4mLL? engin gégn (mai-jul)
ASSV,ASNV,ASNA 11.11.2014 2.11.2014 -0,65 (agu-okt)
ASSA 20.11.2014
2015 | Arnarfjordur 3,5mLL? -0,75 (mai-jul)
ARSA 21.11.2015 6.11.2014 -0,53 (agu-okt)
ARNA 22.11.2015
2015 | Fossfj./Trostansfj. 24.11.2015 3,8mLL? engin gogn (mai-agu)
27.10.2015 -0,50 (sep-okt)
2016 engar maelingar
2017 | Arnarfjordur 3.11.2017 2,3mLL? -0,80 (mai-jul)
ARNV 11.10.2017 -0,80 (agu-sept)
2018 | Arnarfjordur 3.11.2018 3,5mLL? engin gégn (mai-sep)
ARNV 31.10.2018 -0,60 (okt)
2019 | Arnarfjordur 8.11.2019 2,5mLL? -0,75 (mai-jul)
Bauja 24.10.2019 -0,47 (agu-okt)
2020 | Arnarfjordur 11.11.2020 3,5mLL? -0,65 (mai-agu)
Bauja 28.10.2020 -0,60 (sep-okt)

Mat a kolefnisflaedi til botnlags

Leekkun surefnisstyrks i botnlagi bendir til ad bléndun surefnismettads sjavar fra efri logum sé
ekki naegileg til ad baeta upp surefnisnotkun vegna flaedis lifraens efnis til botnalagins, en

endurnyjun ad haustlagi kemur i veg fyrir ad surefnissnautt dstand myndast.

A sumrin 48ur en innstreymisatvik eiga sér stad laekkar surefnisstyrkur i botnlaginu stédugt
um -0,65 til -0,80 mL L' & manudi skv. malingum (tafla 5). Med pvi ad meta minnkun 3
heildarmagni surefnis i botnlaginu, ad teknu tilliti til sarefnisflaedis fra efri l6gum, er haegt ad
meta surefnisporf i botnlaginu (tafla 6). Surefnisporf i botnlagi tengist helst nattdrulegu
kolefnisfleedi, p.e. fleedi af lifreenum efnum til botn. Ofan 4 natturulegt flaedi baetist vid alag

fra fiskeldi, ad mestu leyti fastur drgangur og fédurleifar.

Frumframleidsla i islenskum fjoroum er hd, en athuganir med setgildrum i Arnarfirdi og
Patreks- og Talknafirdi arid 2014 leiddu i ljés ad natturulegt kolefnisflaedi breytist talsvert eftir
stadsetningu fra 60 i allt ad 154 g C m2 ar! (Sélveig R. Olafsdéttir et al., 2015), eda um 5 til

13 g C m?2 manud* ad medaltali.
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Tafla 6. Mat a surefnis- og kolefnisflaedi til botnlags.
Table 6: Estimate of oxygen and carbon fluxes in the bottom layer, based on observations.

Forsendur

RUmmal botnlags fyrir nedan 65 m 3,6 km?

Flatarmal botnlags vid 65 m 157,4 km?

Bléndun fra efri légum 110 m3s?

Surefnistyrkur i efri [6gum 8 50 m dypi 6,0mLL?

Umreikna mL Lt i mol m™ 1mLL!0O,=44,661*10°molm30,

Mat a kolefnisfleedi a manudi 4 ari

Maeeld lsekkun strefnisstyrks i botnlagi -0,7 mLLYman?

Laekkun (heildarmagn i botnlagi) -1,23 *108 mol O, méan™

Innfledi surefnis (blondun fra efri Il6gum) +0,79 *10% mol O; mén™

Laekkun surefnis an innfledis (magn) -2,02 *10% mol O, man™ -24,2 *10% mol O, ar*
Laekkun surefnis an innflaedis (styrkur) -1,45 *108 mL L mén™!

Nidurbrotid kolefni 8 manudi [mol] 2,02 *108 mol C mén!

Nidurbrotid kolefni 8 manudi [tonn] 2.424 tonn C man 29.088 tonn C art
Kolefnisflaedi 15,4 g C m?2 mén 185 gCm2ar?

Vegna pessara miklu breytinga getur reynst erfitt ad meta medalkolefnisflaedi fyrir allan
fjordinn med beinum meelingum, en blondunin sem pekkt er milli laga & sumrin gerir kleift ad
meta kolefnisflaedi. Tafla 7 synir reiknisdeemi sem byggist 4 ad medallaekkun sudrefnis sé um -
0,7 mL L' 8 manudi, sem er medalgildi frda maelingum i mai — juli pegar bléndunin er sem

minnst.

Med pessum adferdum ma meta kolefnisflaedi um 15,4 g C m2 & manudi. Matid er adeins
haerra en maelingar med setgildrum bentu til, en pé af somu steerdargradu. Yfir lengra timabil
(mai — oktéber) er medallaekkun & surefni adeins minni (um -0,5 mL L' méanud?) og
kolefnisflaedi yrdi um 11 g C m2 manud™. Pad parf b6 ad taka fram ad dvissa vid matid er mikil,
par sem flaedid a lifrenum efnum breytist mikid milli stada, med arstimum og milli ara, og
skekkja eykst enn frekar med évissu um staerd og sveiflur a bléndun milli laga og endurnyjun

botnlags.

Pad ma pvi gera rad fyrir ad natturulegt kolefnisflaedi i botnlag Arnarfjardar sé um 60 —
180gCm24r! (5- 15 g C m?2 manudl), eda ad um 9.500 til 29.000 tonn af kolefni & ari.
Kolefnisflaedi og surefnisporf eykst med alagi fra fiskeldi, sérstaklega pegar fastur drgangur

lendir i botnlaginu.
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Samantekt
Hafrannsdknastofnun gerdi umfangsmiklar rannsdknir i Arnarfirdi 4 arum 2010 - 2021, baedi

med rannsdknaskipum og med siritandi maelitaekjum sem komid var fyrir i firdinum.

Arnarfjordur er deemigerdur proskuldsfjordur, og maelingar syna ad vatnssulan er vel blondud
aveturna, en a sumrin og ad haustlagi er fjordurinn lagskiptur. bad er ferskt og Iétt yfirbordslag
a efstu 20 m, og sidan midlag sem er i sifelldum vatnsskiptum vid strandsjo 4 landgrunninu ati
fyrir. Straummeelingar syna ad breytileiki strauma er mikill, en mesta innstreymi i
Arnarfjordinn er oftast @ midju dypi sunnanmegin, en mesta Utstreymi nor6anmegin vid
yfirbord, sem ma Utskyra vegna snunings jardar. | Sudurfjordum eru straumar almennt veikari

og er hringras ekki eins greinileg.

Botnlag 4 65 — 110 m dypi er hins vegar einangrad frd mai og fram i ndvember; vegna litillar
endurnyjunar laekkar surefnisstyrkur i allt ad 2,3 mL L'* (33 % mettun) & haustin. A haustin
kélna efri 16gin, edlisbyngdarmunur hverfur og pegar réttum skilyréum er nad, yfirleitt i

névember, endurnyjast botnlag ad fullu 4 innan vié 1 — 2 dégum.

bakkarord

Vid viljum pakka ahofnum skipa fyrir frabeert samstarf i rannséknaleidongrum. Vié pokkum
Halldéri Bjornssyni fra Vedurstofunni fyrir ad Utvega vedurathuganir vid Bildudal. Sidan

pokkum vid Steingrimi Jonssyni fra Haskélanum & Akureyri fyrir yfirlestur pessarar skyrslu.
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Vidaukar. Timaradir fra 6llum meelilognum i Arnarfirdi 2010 — 2021.

FOSS2011, Fossfjérdur, 14.des.2010 - 01.feb.2011
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Vidauki 1. Mynd Al. Fossfjordur 2011. 14. des. 2010 — 1. feb. 2011.
Botndypi 70 m, ADCP & 65 m dypi, engin SBE37 mikrokottur.
Figure A1: Fossfjérdur 2011. 14 Dec. 2010 — 01 Feb. 2011.

Bottom depth 70 m, ADCP at 65 m depth, no SBE37 MicroCAT.
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ASNV, Sudurfirdir NV vié Bildudal, 16.490.2014 - 13.feb.2015
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Vidauki 2. Mynd A2. ASNV Sudurfirdir nordvestur, 16. agu. 2014 — 13. feb. 2015.

Botndypi 85 m, ADCP & 80 m, SBE37 mikrékottur & 79 m. Lognin stadsett vid Bildudal. Feerd & 3 m dypra stad 22. sept. 2014.
Figure A2: ASNV Sudurfirdir northwest, off Bildudalur. 16 Aug. 2014 — 13. Feb. 2015.

Bottom depth 85 m, ADCP at 80 m, SBE37 MicroCAT at 79 m. Moved to 3 m deeper place on 22 Sep. 2014.
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ASSYV, Sudurfirdir SV vid Haganes, 16.agu.2014 - 13.feb.2015
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Vidauki 3. Mynd A3. ASSV Sudurfirdir sudvestur, 16. agu. 2014 — 13. feb. 2015.

Botndypi 89 m, SBE37 mikrokottur @ 84 m, 600 kHz-ADCP 4 69 m. Lognin stadsett vid Haganes.
Figure A3: ASSV Sudurfirdir southwest, at Haganes. 16 Aug. 2014 — 13. Feb. 2015.

Bottom depth 89 m, SBE37 MicroCAT at 84 m, 600 kHz ADCP at 69 m.
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ASSA, Sudurfirdir SA vid Steinanes, 16.4g0.2014 - 13.feb.2015
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Vidauki 4. Mynd A4. ASSA Sudurfirdir sudaustur, 16. agu. 2014 — 13. feb. 2015.

Botndypi 92 m, SBE37 mikrékottur @ 87 m, 600 kHz-ADCP & 72 m. Lognin stadsett vid Steinanes.
Figure A4: ASSA Sudurfirdir southeast, at Steinanes. 16 Aug. 2014 — 13. Feb. 2015.

Bottom depth 92 m, SBE37 MicroCAT at 87 m, 600 kHz ADCP at 72 m.
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ASNA, Sudurfirdir NA vid Langanes, 16.4gu.2014 - 13.feb.2015
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Vidauki 5. Mynd A5. ASNA Sudurfirdir nordaustur, 16. agu. 2014 — 13. feb. 2015.
Botndypi 85 m, ADCP & 80 m, SBE37 mikrékottur & 79 m. Lognin stadsett vid Langanes.
Figure A5: ASNA Sudurfirdir northeast, at Langanes. 16 Aug. 2014 — 13. Feb. 2015.
Bottom depth 85 m, ADCP at 80 m, SBE37 MicroCAT at 79 m.
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ARSA, Arnarfjordu
T

r SA vid Hringsdal, 13.feb.2015
T T T T
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Vidauki 6. Mynd A6. ARSA Arnarfjordur sudaustur, 13. feb. 2015 — 19. jan. 2016.
Botndypi 101 m, ADCP & 96 m, SBE37 mikrokottur @ 95 m. Lognin stadsett vid Hringsdal.
Figure A6: ARSA Arnarfjérdur southeast at Hringsdalur. 13. Feb. 2015 — 19 Jan. 2016.
Bottom depth 101 m, ADCP at 96 m, SBE37 MicroCAT at 95 m.

38

Selta [psu]

Sarefnismettun [%]



ARNA, Arnarfjoréur NA vestan vid Langanes, 13 feh.2015 - 19.jan.2016
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Vidauki 7. Mynd A7. ARNA Arnarfjordur nordaustur, 13. feb. 2015 — 19. jan. 2016.

Botndypi 102 m, ADCP & 97 m, SBE37 mikrdokottur @8 96 m. Lognin er stadsett utan vid Langanes.
Figure A7: ARNA Arnarfjérdur northeast off Langanes. 13. Feb. 2015 — 19 Jan. 2016.

Bottom depth 102 m, ADCP at 97 m, SBE37 MicroCAT at 96 m.

39

Selta [psu]

Sarefnismettun [%]



ARNYV, Arnarfjérdur ytri nordvestur, 13.feb.2015 - 20.0kt.2015
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Vidauki 8. Mynd A8. ARNV Arnarfjordur ytri nordvestur, 13. feb. 2015 — 20. okt. 2015. Lognin stadsett utan vid Hladsbot.
Botndypi 96 m, SBE37 mikrokottur 4 91 m, 600 kHz-ADCP & 76 m. Engar surefnismaelingar fra 6. juni 2015.

Figure A8: ARNV outer Arnarfjérdur northwest off Hladsbét. 13. Feb. 2015 — 20 Oct. 2015.

Bottom depth 96 m, SBE37 MicroCAT at 91 m, 600 kHz ADCP at 76 m. No oxygen data after 6 June 2015.
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FOSS, Fossfjordur, 5.sep.2015 - 4.jan.2016
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Vidauki 9. Mynd A9. FOSS Fossfjordur (Fjardarlax), 5. sep. 2015 — 4. jan. 2016.
Botndypi 74 m, SBE37 mikrékottur @ 73 m, enginn straummaelir. Loégnin faerd 5 m dypra 2. des. 2015.
Figure A9: FOSS Fossfjérdur (Fjardarlax), 5 Sep. 2015 — 4 Jan. 2016.

Bottom depth 74 m, SBE37 MicroCAT at 73 m, no current meter. Mooring moved 5 m deeper on 2 Dec. 2015.
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TROS, Trostansfjérdur, 5.sep.2015 - 31.jan.
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Vidauki 10. Mynd A10. TROS Trostansfjordur (Fjardarlax), 5. sep. 2015 — 31. jan. 2016.

Botndypi 69 m, SBE37 mikrokottur 8 68 m, enginn straummezelir.

Figure A10: FOSS Fossfjordur (Fjardarlax), 5 Sep. 2015 — 4 Jan. 2016.

Bottom depth 69 m, SBE37 MicroCAT at 68 m, no current meter.
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ARNV2018, Arnarfjérdur ytri nordvestur, 19.mai.2017 - 12.feb.2018
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ARNV: enginn straummeaelir

Vidauki 11. Mynd A11. ARNV2018 Arnarfjordur ytri nordvestur, 19.mai 2017-12.feb. 2018. Lognin stadsett utan vid
Hladsbot. Botndypi 99 m, SBE37 mikrékottur 4 95 m, enginn straummaeelir. Lognin faerdist litillega 13. okt. 2017.
Figure A11: ARNV2018, outer Arnarfjérdur northwest, off Hladsbét. 19 May 2017 — 12 Feb 2018.

Bottom depth 99 m, SBE37 MicroCAT at 95 m, no current meter. Minor move on 13 Oct 2017.
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BAUJA 1, 10.490.2018 - apr.2019
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ARBAUJA: enginn straummaeelir

Vidauki 12. Mynd A12. BAUJA 1 voktunarbauja, gégn fra 10. 4gu. 2018 — 1. apr. 2019.

Botndypi 100 m, SBE37 mikrékottur & 93 m, og hiti vid yfirbord. Enginn straummaelir. Baujan stadsett utan vid Hladsbot.
Figure A12: BAUJA 1, the first monitoring buoy off Hladsbét. Since 10 Aug. 2018, figure shows data until 1 Apr. 2019. Bottom
depth 100 m, SBE37 MicroCAT at 93 m, surface temperature. No current meter.
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BAUJA 1, apr.2019 - apr.2020
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ARBAUJA: enginn straummaeelir

Vidauki 13. Mynd A13. BAUJA 1 voktunarbauja, gégn fra 1. apr. 2019 — 1. apr. 2020.

Botndypi 100 m, SBE37 mikrékottur & 93 m, og hiti vid yfirbord. Enginn straummaelir. Baujan stadsett utan vid Hladsbot.
Figure A13: BAUJA 1, the first monitoring buoy off Hladsbdt. Figure shows data 1 Apr. 2019 — 1 Apr. 2020.

Bottom depth 100 m, SBE37 MicroCAT at 93 m, surface temperature. No current meter.
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BAUJA 1 til 27.sep.2020; BAUJA 2 frd 27.sep.2020
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ARBAUJA: enginn straummaeelir

Vidauki 14. Mynd A14. BAUJA 1 og 2 voktunarbaujur, gogn fra 1. apr. 2020 — des. 2020.

Bauja 1 tekin upp 27. sep. 2020, en malingar haettu 15. sep. 2020. Bauja 2 sett Ut 27. sep. 2020. Botndypi 100 m, SBE37
mikrékottur & 93 m, og hiti vid yfirbord (bauja 1). Enginn straummaelir. Baujurnar stadsettar utan vid Hladsbot.
Figure A14: BAUJA 1 and 2, monitoring buoys off Hladsbdt. Buoy 1 taken up on 27 Sep. 2020, though measurements already

stopped on 15 Sep. 2020. Buoy 2 deployed 27 Sep. 2020.

Bottom depth 100 m, SBE37 MicroCAT at 93 m, surface temperature (buoy 1 only). No current meter.
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