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Sélveig R. Olafsdéttir, Alice Benoit-Cattin. Vetrarstyrkur naeringarefna og surefnis i Eyjafirdi.
HV 2018-46. Gerd er grein fyrir nidurstdédum meelinga a naeringarefnum og surefni i Eyjafirdi
ad vetrarlagi pegar arlegt hamark er. Maelingar voru gerdar arin 1993, 2017 og 2018. Litlar
breytingar verda a timabilinu. Greina ma smavaegilega aukningu i styrk fosfats sé midad vid
hvert dypi eftir pvi sem innar kemur i fjordinn og nemur st aukning 0,05 til 0,1 umdl L, og
sést { ollum premur leiddngrum. Medalnitratstyrkur var & bilinu 12,4 — 13,3 umol L og
medalfosfatstyrkur & bilinu 0,89-0,90 umal L. Strefnismettun var & bilinu 96 — 101 %.

Abstract

Sélveig R. Olafsddttir, Alice Benoit-Cattin. Winter concentration of nutrients and oxygen in
Eyjafiérdur. HV 2018-46. Winter concentrations of dissolved inorganic nutrients and oxygen
in Eyjafjérdur are reported. The data is from February 1993, 2017 and 2018. Little changes
are observed over the period.

Lykilord: Sdrefni, nzeringarefni, vetur

Undirskrift verkefnisstjora: Undirskrift forst6dumanns svids:
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Inngangur

Eyjafjordur er med lengstu fjordum landsins og eru um 60 km frad botni fjardarins og Ut ad
mynni hans. Innri hluti fjardarins er téluvert mjérri en sa ytri. Flatarmal fjardarins fra botni ad
66°10°N er 350 km?. Fjordurinn dypkar fra pvi ad vera um 40 m djapur i innri hlutanum og i ad
vera um 200 m vid mynnid. Sa sjér sem streymir inn i Eyjafjord 4 ad ollu jofnu uppruna sinn i
Atlantssjonum sunnan fslands en Irmingerstraumurinn flytur Atlantssjé, sem er tiltdlulega
saltur og hlyr, medfram Vesturlandi. Ut af Breidafirdi skiptist hann i tvaer greinar og heldur su
steerri yfir Graenlandshaf i att til Greenlands en minni grein heldur afram til nordurs medfram
Vestfjordum inn & nordurmid og streymir par yfir landgrunninu til austurs. A leid sinni
medfram landinu blandast sjérinn ferskvatni fra landi og seltan minnkar, einkum naest landi.
Sjérinn kéInar einnig smam saman 4 leid sinni. Ut af Eyjafirdi hefur Atlantssjérinn ad miklu leyti
tapad sinum upprunalegu eiginleikum med bléndun vid ferskari sjé og kaelingu (Hreidar por

Valtysson og Steingrimur Jénsson 2000).

Straumar i Eyjafirdi voru kannadir sumarid 1992 en pessar maelingar syndu ad innstreymi i
fjordinn 34 sér stad vestanmegin en Utstreymid austanmegin. Hyji sjérinn sem streymir austur
med Nordurlandi, leitar pvi vestanmegin inn 3 Eyjafjord og virdist sem selturikur sjér sem
pbarna kemur inn haldi sig vestanmegin inn allan fjordinn en a leid sinni blandast hann
ferskvatni frd anum og seltan minnkar par til sjérinn ad lokum streymir Ut ad austanverdu
(Hreidar Por Valtysson og Steingrimur Jénsson 2000). Vatnasvid Eyjafjardar er 4.730 km? og
naer fra Siglunesi i vestri ad Gjogurta i austri og eru Eyjafjardara og Fnjoska vatnsmestu arnar
sem falla par til sjavar. Arnar sem falla i Eyjafjord eru ad langmestu leyti dragéar og eru
ferskvatnsahrif mikil i Eyjafirdi midad vid adra firdi a [slandi.

Eins og alls stadar &4 hadum breiddargradum breytist styrkur nzeringarefna i yfirbordslogum
sjavar i islandshafi reglulega med &rstima og er bad afleiding af baedi lifreenum og
edlisfraedilegum ferlum. Styrkurinn er haestur vid hamark vetrarkzelingar og |60réttrar
bléndunar pegar vetrarmyrkur hamlar ljéstillifun. Dypt blandada lagsins vid yfirbord er pvi
mest um havetur pegar porungagrédur er nanast enginn en minnkar sidan ad vorlagi med
hakkandi sdl og pegar hitaskiptalag myndast, eda par sem sjor med laga seltu og edlispyngd
er vid yfirbord.

Vegna radgjafar um burdarpol fjarda m.t.t. sjokviaeldis og annars alags sem er a fjordinn hefur
Hafrannsdéknastofnun a undanférnum arum aukid vid gagnasoéfnun i Eyjafirdi. Einn lidur i
pbessari gagnaoflun er aukin voktun a astandi sjavar, surefni og neeringarefnum. Til ad meta
ahrif af mannavoldum & naeringarefnabuskap strandsveeda hefur verid talid best ad nota
vetrargildi pegar ahrif lifrikisins & naeringarefnastyrkinn eru i lagmarki (Hydes o.fl. 2004, Tett
o.fl. 2003) en su adferd lysir ekki dhrifum a vistkerfid. Naeringarefnaaudgun og pau ahrif sem

han veldur hefur verid lyst 4 mérgum stodum (sja t.d. Nixon 1995). Vistkerfi sjdvar synir flokin
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vidbrogd vid aukinni akomu nzeringarefna m.a. pvi hvernig adstaedur kunna ad draga ur
ahrifum mengurnarinnar. [ sjé geta slikir paettir t.d. verid breytileg birtuskilyrdi & hverjum
arstima og pynning og haft veruleg ahrif 8 hve vidkveem einstok vatnshlot eru gagnvart
naeringarefnaaudgun (Painting o.fl., 2005). bessi skilningur er ad hluta til endurspegladur i
adferdum sem préadar voru 4 vettvangi Oslé-Parisar samkomulagsins (OSPAR 2003). OSPAR
“common procedure” til dkvoréunar 4 nzeringarefnadstandi og notar sem maelikvarda hve
mikid fram yfir grunndstand naeringarefnastyrkur ad vetrarlagi vex sem fyrsta skrefid i ad finna
hvar um nzeringaefnaaudgun sé ad reeda. OSPAR (2001) lagdi til ad naeringarefnaalag veeri
metid Ut fra vetrargildum par sem sveedi er talid litt mengad ef auking i vetrarstyrk uppleysts
kofnunarefnis og fosférs fer ekki yfir 50% af vetrarstyrk midad fullsaltan sjo @ sama svaedi.
Erfitt ad setja mork fyrir naeringarefnastyrk sem veldur markteekum ahrifum a lifrikid an pess
ad hafa skyra tilvisum i hugsanleg liffraedileg ahrif haekkunar styrksins.

[ pessari skyrslu verdur gerd grein fyrir nidurstédum maelinga & naeringarefnum og surefni i

Eyjafirdi ad vetrarlagi.

Adferdir

Synum var safnad i leidongrum i Eyjafjord & rannséknaskipinu Bjarna Saemundssyni 8. -9.
febrdar 2017 og 14. — 15. februar 2018. Einnig var safnad synum i vidamikilli rannsékn i
Eyjafirdi 4 drunum 1992-1993 (Steingrimur Jonsson, 1996, Kristinn Gudmundsson o.fl., 2002).

Stadsetningar st6dva eru syndar @ 1. mynd, en maelt var a flestum peirrai 6llum leiddngrunum.

Latitude °N

56 : : : :
-19.00 -18.75 -18.50 -18.25 -18.00 -17.75
Longitude °E

1. mynd. Stadsetningar stodva i Eyjafirdi.

Figure 1. Positions of stations in Eyjafordur.



A 6llum stédvum &rin 2017 og 2018 voru hiti, selta og strefni maeld { gegnum vatnsstluna med
siritandi taeki (SeaBird Electronics SBE 911plus og SBE 13 fyrir surefni). Synum til maelinga a
naeringarefnunum nitrati og nitriti (NO3+NQO), fosfati (POa) og kisli (Si(OH)4), var safnad a8 6llum
Ollum stédvunum, 3-6 synum & hverri stod eftir botndypi. Fra dypsta séfnunardypi @ hverri

st6d voru ad auki tekin syni til maelinga 4 surefni (0.), og seltu.

Neeringarefnasynunum var safnad i syrupvegnar polyetylen floskur (low density polyethylene)
sem pvegnar voru med pynntri saltsyru og pau fryst. Malingar voru sidar unnar a
Hafrannsdknastofnun eftir stodludum adferdum. Meaelt var styrkur nitrats (NOs), fosfats (PO4)
og kisils (silikats) (Si(OH)4). Vid maelingu & nitrati meelist einnig pad nitrit (NO2) sem i syninu er
bannig ad i raun er um maelingu a heildar oxudu kéfnunarefni ad raeda. Alla jafna er nitrit mjog
litid hlutfall af heildaroxudu kéfnunarefni og pvi er i umfjéllun einungis raett um nitrat. Til
efnagreininga var notadur Seal autoanalyzer med 3 rasum og samtimis maelt nitrat, fosfat og
kisill. Adferdirnar voru samkveemt Grasshoff (1970), nema fyrir fosfat par sem notud var
adferd Murphy & Riley (1962), sem adlogud var sjalfvirkum efnagreiningautbinadi. Magn
surefnis i synunum var maelt samkvaemt adferd Winklers (Carpenter, 1965). Nanari lysingu a

adferdum og gaedaeftirliti vid maelingarnar ma finna i Sélveig Olafsdéttir, 2006.

Surefnisnemanum a sondunni og surefnissynunum bar mjog vel saman en surefnisneminn
gefur po etid til kynna laegri styrk. Samband surefnis sem meelt var med adferd Winklers
annars vegar og med surefnisnema hins vegar er linulegt (2. mynd) og er Winkler malingin

notud til ad leidrétta surefnisgildin sem meeld voru med surefnisnemanum.
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2. mynd. Samanburdur 8 maeldum surefnisstyrk (umal L) med siritandi nema & sondu (O2ctd) annars vegar og hins vegar
synum sem maeld voru med adferd Winklers.

Figure 2. Comparation of oxygen concentration measured with a sensor on the CTD and discrete samples.

Synum var safnad 4 2 stédvum i Eyjafjardara og 2 stédvum i Hérgd pann 13. febrdar 2018. |
beim voru meelt nitrat (NO3s), fosfat (PO4) og ammaonium (NHa).

Sumar myndanna i skyrslunni eru unnar med ODV (Schlitzer, 2011).

Nidurstodur

Talsverdur munur var & hitastigi { febrdar milli pessara maelinga. Arid 1993 var hiti 4 bilinu 0,29
til 1,31 °C, fra 3,80 til 4,72°C i februar 2017 og 1,88 til 3,19°C i febraar 2018, fyrir dyptarbilid
fra 5 m til 200 m. Selta sjavarins og edlismassi voru breytileg par sem seltuleekkunar geetti vid
yfirbord & innstu stédvunum i firdinum. Surefnisstyrkur var @ bilinu 305 til 328 umal L i allri
vatnssulunni arin 2017 og 2018 en & bilinu 334 til 360 umal Lt &rid 1993. Fyrir allar
athuganirnar samsvarar petta 96-101 % mettun. LAOréttir, samfelldir ferlar hita, seltu,

edlismassa og surefnisstyrks a 6llum st6dvum eru syndir 4 3. mynd.

Nidurstodur edlis-og efnafraedilegra patta nidri vid botn er ad finna i toflu 1.
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3. mynd. Hitastig (°C), selta, edlispyngd (kg m-1000) og strefnisstyrkur (umal L) & maelistédvum i Eyjafirdi i febraar 1993
(rautt), 2017 (greent) og 2018 (blatt). Samfelldir ferlar med dypi, maelt med Seabird sondu (CTD) med Seabird surefnisnema.
Samfelld surefnisgdgn eru ekki til fra 1993, hér eru synd gogn fra einstokum dypum.

Figure 3. Temperature (°C), salinity, density (kg m -1000) and oxygen concentration (umol L) in Eyjafjérdur in February 1993
(red), 2017 (green) and 2018 (blue). Continuous profiles from Seabird CTD and Seabird oxygen sensor are shown, except from
1993 where only discrete samples are available.

A 4. mynd er syndur styrkur nitrats, fosfats og kisils & snidi eftir austanvedum Eyjafirdi
14. febridar 2018. Almennt eru ekki miklar breytingar a styrk nitrats og fosfats hvorki med dypi
né med stadsetningu eins og buast ma vid ad vetrarlagi en dberandi er hakkun & kislistyrk

vegna blondunar vid ferskt vatn. Nidurstodur fra 1993 og 2017 eru apekkar pd ad




ferskvatnsahrif a kislistyrk hafi ekki verid eins aberandi pa. Greina ma smavaegilega aukningu
i styrk fosfats sé midad vid hvert dypi eftir pvi sem innar kemur i fjérdinn (4. mynd) og nemur

su aukning 0,05 til 0,1 umdl L%, og sést i 6llum premur leiddngrum.

Ocean Data View
Ocean Data View
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4. mynd. Styrkur neeringarefna (umol L) & snidi eftir Eyjafirdi austanverdum pann 14. febrdar 2018, efri mynd vinstra
megin NOs, efri mynd haegra megin, PO4 og nedri mynd haegra megin Si(OH),.

Figure 4.Nutrient concentrations (umol L-1) at a section in Eyjafjérdur on February 14th 2018, upper left NOs, upper right
PO, and lower right, Si(OH)a.

Lodrétt dreifing naeringarefna fra 6llum stédvum er synd 4 5. mynd. Breytingar milli ara eru
litlar en i febrdar 1993 var styrkur nitrats & bilinu 12,8 til 14,1 umdl L og fosfatsyrkur var
0,85-0,95 umal L%, 4rid 2017 var styrkur nitrats & bilinu 12,3 til 13,5 umél L' og fosfatsyrkur
var 0,84-0,93 umdl L1, &rid 2018 var styrkur nitrats & bilinu 11,3 til 13,3 umdl L og
fosfatsyrkur var 0,85-0,94 pumdl L. Kisilstyrkur & 20-50 m dypi var & bilinu 9,1 til 10,4
umal Lt &rid 1993, 7,3 til 8,8 umal Lt 4rid 2017 og 7,1 til 9,6 umal L 4rid 2018 en breytilegri

neer yfirbordi.
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5. mynd. Styrkur naeringarefna, sem fall af dypi nitrat, kisill og fosfat (umal L%, i Eyjafirdi i febrdar 1993 (rautt), 2017 (graent)
og 2018 (blatt).

Figure 5. Nutrient concentration as a function of depth, nitrate, silicate and phosphate (umol L) in Eyjaférdur in February
1993 (red), 2017 (green) and 2018 (blue).

Kisilstyrkur i Eyjafirdi er all breytilegur og tengist seltu en styrkur kisils sem fall af seltu, i efstu

50 m sjavarins, er syndur a 6. mynd en linuleg vensl eru par @ milli. Medalvetrargildi nitrats og

fosfats ut frd meeligbgnum fra 6llum dypum og 6llum stodvum fyrir hvert ar eru i toflu 1.

Tafla 1. Medalgildi neringarefnastyrks (umol L) i Eyjafirdi ad vetrarlagi. Gogn fra febriar 1993, 2017 og 2008.

Table 1. Average nutrient concentrations (umol L) in Eyjaférdur i winter. Data from February 1993, 2017 and 2018.

NO3 PO,
1993 13,340,3 (n=49) | 0,90+0,03 (n=49)
2017 12,910,3 (n=52) | 0,89+0,02 (n=52)
2018 12,410,3 (n=67) | 0,89+0,02 (n=67)
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6. mynd. Samband kislis og seltu i Eyjafirdi ad vetrarlagi.

Figure 6. The relationship between silicate and salinity in Eyjafjérdur in winter.

Styrkur efna i arvatni sem berst til innri hluta fjardarins er syndur i toflu 2. St6d 1 er efst &
vatnasvidinu, talid nidur ad sjé. pad voru tveer stodvar i Horgd en fjorar i Eyjafjardard og var

adeins safnad a tveimur efstu stodvunum.

Tafla 2. Styrkur fosfats, nitrats og ammaonium i Eyjafjardard og Horga i februar 2018.

Table 2. Nutrients concentrations in Eyjafjardard and H6rga in February 2018.

Breidd Lengd
(°N) (°w) PO, (umdl L) NO3 (umal L'Y) NH4 (umol L)
Eyjafjardara st6d 1 65.45952 | 18.18729 0.391 2.44 0.287
Eyjafjardara st6d 2 65.59794 | 18.12419 0.580 5.62 0.518
Horgd stod 1 65.69478 | 18.46697 0.458 4.20 0.117
Horgd stod 2 65.84067 | 18.37672 0.550 5.65 0.244




Umraedur

Mikill munur var a hitastigi sjdvarins i pessum premur athugunum en astand sjavarins tengist

astandi sjavar 4 landgrunninu utan fjadarins.

Aramunur i styrk neaeringarefna og surefnis var ekki mikill. Mikilveegustu edlisfreedilegu
baettirnir sem hafa ahrif 4 styrk sdrefnis ad vetrarlagi eru hiti og selta sjavarins par sem leysni
surefnis minnkar med vaxandi hita og seltu en Utreiknud surefnismettun tekur tillit til pessa

og litil breyting var 4 surefnismettun milli leidangranna.

i Eyjafirdi er umtalsvert ferskvatn en styrkur kdfunarefnis- og fosférssambanda i Eyjafjardara
og Horgd er lagur i samanburdi vid styrk efnanna i sjonum svo ad darnar valda fremur
bynningarahrifum & styrkinn. O8ru mali gegnir um kisilstyrk en hann vex mjég med laekkandi
seltu enda er mum meiri kisill i fersku vatni en i sjé. [ firdinum matti greina aukningu 4 styrk
kisils umfram pad sem er i fullséltum sjé med tilsvarandi seltuleekkun vegna bléndunar vid

ferskvatnsfrarennsli.

Talid er ad alag 4 innanverdan Eyjafjord sé naegilegt til ad haetta sé a ad hann nai ekki
umhverfismarkmidum sem sett eru i l6gum um stjorn vatnamala (J6hanna B. Weisshappel
o.fl., 2013). Litlar breytingar voru a styrk uppleystra naeringarefna milli ara en rannsdknin ték

ekki til uppsofnunar lifraeenna efna i set.

Styrkur nitrats og fosfats er sambeerilegur vid gildi i sjo uti fyrir Nordurlandi 8 svipudum arstima
en vetrargildi nitrats og fosfats i yfirbordssjé fyrir nordan og austan land eru 12,9+1,1 umol L

L fyrir nitrat og 0,87+0,06 umal L fyrir fosfat (Unnsteinn Stefansson og Jon Olafsson, 1991).

Styrkur nezeringarefna yfir landgrunni er hadur fleiri ferlum en styrkur peirra fyrir utan
landgrunn (Jickells, 1998). Steerstan hluta breytinga a styrk nzeringarefna 4 landgrunninu vid
[sland ma ad 6llum likindum rekja til ytri skilyrda p.e. breytinga 4 skilyrdum i hafinu fyrir utan
b6 ad enn sé érannsakad hér vid land hvernig samspil ymissa innri ferla hefur ahrif a styrk

naeringarefna i fjoroum.

Ljost er af peim gognum sem hér liggja fyrir ad ahrif a kofnunarefni og fosfér i vatnssalunni i
Eyjafirdi eru ekki mikil en landreen ahrif 4 kisilstyrk eru mikil. Adrir paettir eins og brottndm
naeringarefna i set voru ekki athugud hér en vera kann ad hluti peirra naeringarefna sem berast

til sjdvar i Eyjafirdi safnist fyrir i seti.

pakkir

Vid pokkum samstarfsmonnum i sjéfraeediteymi Hafrannséknastofnunar fyrir veitta adstod og
Eydisi Saléme Eiriksdottur fyrir efnagreiningar a ferskvatnssynum.
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