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Sélveig R. Olafsdéttir, Alice Benoit-Cattin og Magnus Danielsen. Endurnyjun neeringarefna neerri
botni i Arnarfirdi og [safjardardjupi. HV 2017-035. Einangrad botnlag myndast nedan préskuldsdypis
i Arnarfidi snemma sumars. Stédugt gengur a surefnisstyrk i pvi lagi pegar lidur 8 haustid og styrkur
naeringarefna vex vegna nidurbrots lifraens efnis. | Arnarfidi maeldist styrkur strefnis nidri vid botn &
bilinu 165 til 174 umal L™ en var 210 til 254 pumdl L { isafjardardjupi. Styrkur amménium maeldist
allt ad 2,6 umal L vid botn i Arnarfidi og par maeldist einnig har styrkur fosfats og kisils. Kisillinn
leysist upp vid pessar adsteedur og kemst i lausn @ ny. Merki voru um ad afnitrun aetti sér stad i
setinu.

Abstract:

Sélveig R. Olafsdéttir, Alice Benoit-Cattin og Magnus Danielsen. Nutrient regeneration in the bottom
layer in Arnarfjérdur and [safjardardjup. HV 2017-035. An isolated bottom layer is formed below
threshold depth in Arnarfjérdur in early summer. The oxygen concentration in this layer gradually
decreases during the course of summer due to remineralisation of decaying organic matter. In
Arnarfjérdur the observed oxygen concentration close to bottom ranged from 165 to 174 umol L
but from 210 to 254 umol L™ in [safjardardjup. The ammonium concentration was as high as 2,6 umol
L close to the bottom in Arnarfjérdur coinciding with elevated concentration of phophate and
silicate. The silicate dissolves from diatom frustules.
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Inngangur

A kaldtemprudum svaedum breytist styrkur naeringarefna i yfirbordslogum sjavar reglulega med
arstima og er pad afleiding af baedi lifreenum og edlisfraedilegum ferlum. A vorin skapast skilyrdi fyrir
bléma svifpérunga pegar ljésmagn eykst og lagskipting verdur i yfirbordi sjavar (Pérunn béréardottir,
1986). Styrkur naeringarefna er i hamarki i lok vetrar og minnkar 6rt ad vorlagi vid upphaf
frumframleidninnar og ad loknum vorblédma svifpérunga er styrkurinn oftast mjog lagur. Styrkurinn
helst sidan alla jafna lagur par til um haustid pegar minnkandi ljosmagn verdur takmarkandi fyrir
frumframleidnina. Naeringarefni i yfirbordslagi sjdvar komast aftur i upplausn vié nidurbrot lifreenna
efna. og blondun vid dypri sjo.

Sjorinn a landgrunninu uti fyrir Vestfjoroum er ad mestu leyti Atlantssjor par sem seltan er fremur ha
en allra naest landi er ferskvatnsblandadur sjor (strandsjor) par sem seltan er laegri og breytilegri.

Frumframleidni hefst i isafjardardjupi fyrri hluta april (Anon, 2017 a) og i Patreksfirdi fara svifpérungar
einnig ad fjolga sér i byrjun april (Hafsteinn G. Gudfinsson, ébirt gégn). | Patreksfirdi sast geysimikill
toppur i fjdlda kisilporunga i april 2009 og sumarid 2008 voru peir aberandi i svifinu fra april og fram i
juali (Anon, 2017 b). Ekki eru til sambaerilegar nidurstédur ur Arnarfirdi en liklegt er ad vorkoma svifsins
sé par med svipudum haetti.

Eftir vorhamark svifpérunganna i april til mai minkadi magn peirra umtalsvert um tima badi i
isafjardardjupi og i Patreksfirdi. Mestur var lifmassi (bladgrana) pérunganna 8-10 mg m>. Er leid &
sumarid jokst magn peirra aftur, lifmassinn var pa i kringum 3 mg m?. [ september minnkadi
grodurmagnid hratt og i oktodber var grédur naudalitill og vardi pad astand til vors. Lédrétt fleedi
lifreenna efnisagna var meelt i premur fjordum a sunnanverdum Vestfjordum sumarid 2014 og syndu
nidurstddurnar fremur hatt flaedi lifraens kolefnis eda fra 60 til 154 g C m? ar! og ad haest flaedi var
snemma vors og fram 4 sumar svo ad vortoppur svifpérunga virdist falla fremur hratt til botns (Solveig
R. Olafsdéttir o.fl., 2015).

Lifreena efnid sem verdur til vid frumframleidslu er @ endanum brotid nidur fyrir tilstudlan
heterdtropiskra bakteria. Kéfnunarefni hefur nokkur élifreen efnaform sem eru mismikid oxud.
Ammonium jén (NH4*) er fyrsta uppleysta dlifraena efnasambandid sem myndast vid nidurbrot lifreens
efnis. Ammodnium oxast svo frekar og myndar fyrst nitrit (NO,) og svo nitrat (NOs). Nitrat er mest oxada
og stodugasta dlifreena efnaform kéfnunarefnis i sjé. Oll pessi ferli krefjast strefnis. Fosfér er & hinn
bdginn eingdngu til stadar sem orthofosfat, PO43. Uppleystur kisill (Si) er naer eingéngu til stadar i sjé
sem kisilsyra & forminu Si(OH)4. Pad eru nanast eingdngu kisilpérungar sem nyta kisil, til ad byggja upp
kisilskeljar. Skortur & kisli setur homlur a voxt kisilpérunga en peir eru taldir hafa mikil dhrif a flutning
kolefnis ur yfirbordslogum (Dugdale og Goering, 1967, Louanchi og Najjar, 2001), par sem kisilpérungar
eru ad jafnadi storir og sokkva pvi hratt og flytja pannig lifreent efni ar yfirbordslaginu. Kisill sem binst
i lifverum endurnyjast pannig ekki ur lifreenum vef heldur med uppleysingu a kisilskeljum. bar sem sjor
er ferskvatnsblandadur geetir einnig ahrifa @ styrk kisils par sem aukning verdur a styrknum vid
bléndunina. SU aukning er pd nzer alltaf greinanleg a seltuleekkun (Unnsteinn Stefansson og Jon
Olafsson, 1991).

[ Arnarfirdi er proskuldur eda grunn i fjardarmynninu par sem er grynnra en i firdinum par fyrir innan.
Dypi i fjardarmynninu er um 50 m en skammt par inn af er dypi um 100 m. Fjérdurinn er nokkud
jafndjupur um 90-100 m a dypt en po liggja fjorir hryggir 20 til 40 m hair pvert 4 fjordinn. Mesta dypi
er um 110 m og meira en 100 m dypi maelist innan vid alla hryggina.



fsafjardardjup er einn af steerstu fjordum islands og sa langsteersti & Vestfjordum. bad er um 75 km
langt frd mynni ad botni innsta fjardar, isafjardar og rimlega 20 km & breidd par sem pad er breidast.
Djupid mjokkar smam saman eftir pvi sem innar dregur. Fra mynni isafjardardjips og inn eftir pvi
gengur all sem er 110-130 m djdpur en 8 grunnunum beggja vegna er 40-60 m dypi.

Vegna radgjafar um burdarpol fjardanna m.t.t. sjokviaeldis hefur Hafrannséknastofnun 4 undanférnum
arum gert margvislegar rannséknir & straumakerfi peirra og haffraedi (Sélveig R. Olafsdéttir o.fl., 2017).
Einn lidur i pessari gagnadflun er aukin voktun a astandi sjavar, strefni og naeringarefnum i tegslum vid
stofnmaelinu raekju i Isafjardardjupo og Arnarfirdi. | pessari skyrslu verdur gerd grein fyrir nidurstédum
leidangursins haustid 2016 hvad vardar endurnyjun naeringarefna naerri mérkum sets og botnsjdvar og
surefnisbuskap fjardanna.

Adferdir

Synum var safnad i leidangri | Arnarfjérd og isafjardardjup & rannséknaskipinu Bjarna Seemundssyni
dagana 28 september til 3. oktéber 2016. Alls voru 14 séfnunarstddvar i Arnarfirdi og 21 stdd i
isafjardardjupi. Stadsetningar stodva eru syndar & 1. mynd og i tdflu 1 eru nanari upplysingar um
synasofnun.
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1. mynd. Stadsetningar stodva i isafjardardjupi og Arnarfirdi.
Figure 1. Positions of stations in [safjardardjup and Arnarfijéréur.

A 6llum stédvum voru hiti, selta og surefni maeld i gegnum vatnsstluna med siritandi teeki (SeaBird
Electronics SBE 911plus og SBE 13 fyrir surefni). Synum til maelinga a naeringarefnunum nitrati og nitriti
(NO3+NO,), fosfati (PO4) og kisli (Si(OH)4), var safnad a 6llum 6llum stédvunum, 3-6 synum a hverri st66



eftir botndypi. Fra dypsta s6fnunardypi & hverri st6d voru ad auki tekin syni til maelinga & surefni (O,),
seltu og ammonium (NH4*). Nidurstodur og séfnunardypi eru i toflu 2.

Neeringarefnasynunum var safnad i syrupvegnar polyetylen fléskur (low density polyethylene) sem
bvegnar voru med pynntri saltsyru og pau fryst. Malingar voru sidar unnar & Hafrannséknastofnun
eftir stodludum adferdum. Meelt var styrkur nitrats (NOs), fosfats (PO4) og kisils (silikats) (Si(OH).). Vid
maelingu 3 nitrati maelist einnig pad nitrit (NO,) sem i syninu er pannig ad i raun er um malingu a
heildar oxudu kéfnunarefni ad reeda. Alla jafna er nitrit mjog litid hlutfall af heildaroxudu kéfnunarefni
og bvi er i umfj6llun einungis raett um nitrat. Naeringarefnasynin voru siud med Whatman PURADISC
sprautufilter til ad fordast ahrif fra svifbgnum a maelinguna, sérstaklega vegna fosfatmaelinganna. Til
efnagreininga var notadur Seal autoanalyzer med 3 rasum og samtimis maelt nitrat, fosfat og kisill.
Adferdirnar voru samkvaemt Grasshoff (1970), nema fyrir fosfat par sem notud var adferd Murphy &
Riley (1962), sem adlégud var sjalfvirkum efnagreiningautbunadi. Styrkur ammonium (NH4*) var
maeldur med ljésgleypnimaelingu med indophenol-blue adferdinni (Koroleff, 1971) og surefnisstyrkur i
synunum var titradur samkvaemt adferd Winklers (Carpenter, 1965). Nanari lysingu 8 adferdum og
gaedaeftirliti vid maelingarnar ma finna i Sélveig Olafsdéttir, 2006.

Surefnisnemanum a sondunni og surefnissynunum bar mjog vel saman (2. mynd) en surefnisneminn
gefur pd atid til kynna lzegri styrk. Samband surefnis sem maelt var med adferd Winklers annars vegar
og med surefnisnema hins vegar er linulegt og er fylgnistudll linunnar er 0,99. Jafna linunnar er:

Winkler02=0,935*CTD02+10,0 og var hun notud til ad leidrétta surefnisgildin sem maeld voru med
surefnisnemanum.

Winkler 0, = 0,9354.CTD 0, + 10,02
R'=0,989

250

Winkler Oy (umél L)

200
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150 200 250 300
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2. mynd. Samanburdur & maldum surefnisstyrk (umol L) med siritandi nema 4 sondu (ctd O2) 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.

Azetlud surefnisnotkun (AOU) var reiknud med pvi ad draga maeldan surefnisstyrk fra dtreiknudum
mettunarstyrk uppleysts surefnis. Sumar myndanna i skyrslunni eru unnar med ODV (Schlitzer, 2011).



Nidurstodur

Nidurstodur edlis-og efnafreedilegra patta nidri vid botn er ad finna i toflu 1. Hitastig i efstu 20
metrunum var um 9,5 °C i Arnarfirdi en um 1°C kaldara var i {safjardardjupi eda 7,9-8,7 °C. Selta
sjavarins var breytileg. Fyrir nedan 70 m dypi var hitastig i Arnarfirdi 4 bilinu 3,5 til 5,6 °C og seltan i
kringum 34,5 og litill stigull var med dypi. | [safjardardjapi var seltan & bilinu 34,86-35,09 fyrir nedan
70 m dypi og hitinn & bilinu 7,3 til 8,1 °C. Lédréttir, samfelldir ferlar hita, seltu, edlismassa og
surefnisstyrks a 6llum st66vum eru syndir @ 3. mynd.
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3. mynd. Hitastig (°C), selta, edlispyngd (kg m-1000) og strefnisstyrkur (umal L) & maelistédvum i Arnarfirdi (blatt) og
isafjardardjupi (rautt) i september 2016. Samfelldir ferlar med dypi, maelt med Seabird sondu (CTD) med Seabird
surefnisnema.

Figure 3. Temperature (°C), salinity, density (kg m~ -1000) and oxygen concentration (umol L) in Arnarfjérdur (blue) and in
Isafjardardjup (red) in September 2016. Continous profiles from Seabird CTD and Seabird oxygen sensor are shown.

Lagskipting var ad jafnadi sterkari & maelistodvum i Arnarfirdi par sem munurinn i edlismassa milli
yfirbords- og botnlags var allt ad 0,7 kg m™ par sem hann var mestur. Surefnisstyrkur var & bilinu 165
til 174 umal L fyrir nedan 70 metra dypi i Arnarfirdi sem samsvarar 51-68 % mettun en 4 bilinu 210 til
254 umol L™ (77-88 % mettun) fyrir nedan 70 metra dypi i [safjardardjapi. Sturefnisstyrkur var apekkur
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i yfirbordslégum i badum fjéroum eda um 280 umal L sem er um 100 % mettun og pvi i jafnvaegi vid
andrumsloftid. Fyrir nedan yfirbordslagid pa laekkadi surefnisstyrkur med dypi en mun meira i
Arnarfirdi (3. mynd).

Tafla 1. Nofn st6dva, séfnunardagur, botndypi { Arnarfisdi og isafjardardjlpi. Stadsetningar stédva sjast & 1. mynd. Einnig
eru syndar nidurstodur maelinga & hita, seltu, edlispyngd (sigma theta), surefnisstyrk, fosfati nitrati, kisli og ammonium vié
botn.

Table 1. Station names, sampling date and bottom depth in Arnarfjordur and Isafjardardjup. The positions of stations are
shown in Figure 1. Also shown are the results from analysis of temperature, salinity, density (sigma-theta), and
concentations (in umol L) of oxygen, phosphate, nitrate, silicate and ammonium at the bottom.

Stod Dags Botn Sofnunar  Edlispyngd  Hiti  Selta (6)) NOs PO4 Si(OH)4
dypi m  dypi (m) (kg m) 0 (umol L) (umol L) (umol L")  (umol L)
Arnarfjorour
AF01  29/9 44 39,7 26,76 9,56 34,67 276,71 6,48 0,57 4,19
AF02  29/9 64 60,7 26,91 8,99 34,75 256,93 8,58 0,78 7,16
AF03  29/9 96 96,2 27,41 3,65 34,50 164,92 18,44 1,79 23,72
AF04 1/10 101 100,4 27,43 344 3449 173,52 17,59 1,60 16,38
AF05  1/10 105 99,8 27,42 352 3449 17403 17,74 1,64 17,59
AF06  1/10 86 83,5 27,37 3,98 34,50 200,95 15,83 1,35 14,15
AF07  1/10 61 60,3 26,98 7,36 34,51 245,50 6,86 0,69 6,08
AF08  28/9 77 75,9 27,38 4,02 34,50 179,49 17,02 1,61 18,33
AF09  28/9 71 69,7 27,36 4,19 34,51 187,86 16,11 1,51 17,12
AF10  28/9 77 76,7 27,37 4,12 34,50 190,74 16,19 1,54 17,87
AF11  28/9 90 88,0 2741 3,74 34,50 171,06 18,03 1,76 20,60
AF12  28/9 73 70,0 27,22 5,63 34,55 213,91 12,21 1,18 12,75
AF13  28/9 101 100,1 27,41 3,60 34,50 176,00 12,79 1,34 13,89
AF14  28/9 101 100,2 27,40 3,71 34,50 173,89 17,90 1,73 21,69
[safjardardjup
IS0l 3/10 48 45,9 27,23 7,79 3490 207,89 14,41 1,14 13,12
1S02 310 72 69,7 2737 741 3502 2198 1515 1,14 10,83
1S03  3/10 71 70,9 27,36 745 3501 22836 1539 1,09 10,65
S04  3/10 61 60,8 27,27 777 3494 251,73 1291 0,91 7,32
1S05  3/10 95 93,1 27,40 728 3505 23121 15,66 1,10 10,03
1S06  3/10 57 54,9 27,28 771 3497 23028 1435 1,05 9,78
1S07  2/10 107 105,1 27,44 7,12 3506 24539 14,94 1,12 9,20
1S08  4/10 93 86,3 27,33 7,57 3499 22220 15,08 111 10,74
1S09  4/10 99 93,9 27,42 722 3505 24148 1530 1,09 9,87
ISI0 2/10 123 120,5 27,49 691 3508 250,16 15,12 1,15 10,93
ISI1  2/10 108 104,9 27,44 716 3505 24325 1543 1,13 9,94
ISI2  2/10 66 66,4 2721 796 3493 27126 11,64 0,83 6,41
ISI3  2/10 118 115,9 27,51 6,84 3509 25576 1534 1,15 10,22
IS14  2/10 120 113,7 27,50 6,88 3509 25645 1537 1,12 9,05
ISI5  2/10 55 51,7 27,24 787 3494 27456 11,86 0,83 5,98
IS16  2/10 111 106,7 27,49 6,89 35,09 252,75 1535 1,07 8,96
IS17 1/10 109 1049 27,49 6,92 35,08 253,27 15,42 1,12 9,36
IS18 1/10 60 53,1 27,20 8,01 3491 236,98 12,64 0,95 8,36
IS19 1/10 102 100,2 27,40 7,28 35,04 238,91 15,24 1,11 10,49
1S20 1/10 79 74,9 27,34 7,54 35,00 226,97 14,72 1,11 11,09
1S21  3/10 45 42,1 27,17 8,05 3489 252,02 11,03 0,81 6,47
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bilinu 12,3 til 24,0 umal L fyrir nedan 70 metra dypi.
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4. mynd. Styrkur naeringarefna sem fall af dypi, nitrat, kisill og fosfat (umél L) i Arnarfirdi (blatt) og isafjardardjdpi (rautt) i
september 2016.

Figure 4. Nutrient concentration as a function of depth, nitrate, silicate and phosphate (umol L) in Arnarfjéréur (blue) and
Isafjardardjup (red) in September 2016.

Styrkur fosfats i Arnarfirdi var & bilinu 0,28 til 0,45 umal L? i efstu 20 metrum sjavar en & bilinu 1,18 til
1,79 umdl L fyrir nedan 70 metra dypi og likt og hjd kisli var styrkurinn nidur vid botn all breytilegur.
A st6dvum AFO1 og AF02 i mynni Arnarfjardar var styrkur og dyptardreifing naeringarefna frabrugdin
bvi sem var & stédvum innar i firdinum par sem nanast engin breyting var par 4 styrknum med dypi.

I Isafjardardjapi var meiri breytileiki i styrk naeringarefna milli stédva, en einnig var styrkurinn
breytilegur med dypi b6 ad munurinn milli efri og nedri hluta vatnssulunnar veeri minni. [ isafjardardjupi
var nitratstyrkur & bilinu 4,1 til 9,7 pmol L' i efstu 20 metrunum en nedan 70 metra dypis var hann &
bilinu 11,6 til 15,7 pumdl L. Kisilstyrkur i {safjardardjupi var 4 sama hatt & bilinu 5,4 til 7,1 umdl L §
efstu metrum sjavarins en & bilinu 6,4 til 11,1 pmol L™ fyrir medan 70 metra. A 4. mynd er styrkur
naeringarefna syndur sem fall af dypi. Styrkur fosfats i {safjardardjupi var & bilinu 0,42 til 0,75 umal L™
i efstu 20 metrum sjavarins en 4 bilinu 0,83 til 1,15 pmal L* fyrir nedan 70 metra dypi og likt og hja kisli
var styrkurinn nidur vid botn all breytilegur.

Styrkur ammonium og surefnis vid botn er syndur & 5. mynd. Ammonium var maelt nidri vid botn 3
6llum stédvum og var styrkur pess lagur eda minni en 0,4 pmdl L { isafjardardjipi en mun haerri og
breytilegri gildi & styrk ammadnium maeldust nidri vid botn i Arnarfirdi par sem gildin voru & bilinu 1,0
til 2,6 umdl L [ [safjardardjupi var styrkur ammonium og surefnis nidri vid botn ekki tengdur
botndypinu en i Arnarfirdi voru tengsl par 4 milli par sem styrkur ammonium jokst med dypi en styrkur
surefnis minnkadi.
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5. mynd. Styrkur ammonium og surefnis (umal L) nidur vid botn 4 hverri st6d. Botndypi & stédvunum i Arnarfidi er & bilinu
47 til 109 m og botndypi & stédvunum i isafjardardjdpi er 4 bilinu 45 til 123 m.

Figure 5. Concentration of ammonium and oxygen (umol L) at the bottom on each station. The bottom depth on the
stations in Arnarfjordur is from 47 to 109 meters and the bottom depth on the stations in Isafjardardjip is from 45-123 m.

Styrkur nitrats, fosfats, ammadnium og kisils (umal L) sem fall af dzetladri strefnisnotkun (AOU, umdl
L'?) er syndur & 6. mynd. Linuleg vensl eru & milli styrks allra naeringarefnanna vid notad sdrefni en
fylgnin er atid betri { Arnarfirdi. [ t6flu 2 eru j6fnur linanna gefnar.
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6.mynd. Samband a) nitrats og AOU, b) fosfats og AOU, c) ammdnium og AOU og d) kisils og AOU i Arnarfirdi (blatt) og
isafjardardjupi (rautt) i september 2016.

Figure 6. The relationship between a) nitrate and AOU, b) phosphate and AOU, c) ammonium and AOU and d) silicate and
AOU in Arnarfjérdur (blue) and isafjardardjup (red) in September 2016.

Tafla 2. Vensl styrks naeringarefna vid AOU i Arnarfirdi og isafjardardjup.
Table 2. The relationship between nutrients and AOU in Arnarfjoérdur and lsafjardardjup.

Arnarfjordur {safjardardjup
[NO5;] = 0,115[AOU] + 1,21 r? =0,95,n = 69 [NO;] = 0,164[A0U] + 4,8 r%2=0,77,n =66
[PO,] = 0,010[AOU] + 0,27 r? =0,98,n = 69 [PO,] = 0,010[A0U] + 0,44 1% =0,83,n =60
[Si(OH),] = 0,118[A0U] + 1,64 r2=0,96,n = 69 [Si(OH),] = 0,08[A0U] + 4,6 7% =0,75,n = 60

Sambond nitrats, kisils og fosfats eru synd @ 7. mynd og jofnur linanna eru gefnar i t6flu 3.
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7.mynd. Samband a) nitrats og fosfats, b) kisils og fosfats og c) nitrats og kisils i Arnarfirdi (blatt) og isafjardardjupi (rautt) {
september 2016.

Figure 7. The relationship between a) nitrate and phosphate, b) silicate and phosphate and c) nitrate and silicate in
Arnarfjérdur (blue) and [safjardardjup (red) in September 2016.

Tafla 3. Vensl styrks naeringarefna i Arnarfirdi og isafjardardjupi.
Table 3. The relationship between nutrients in Arnarfjérdur and isafjardardjup.

Arnarfjordur {safjardardjup
[NO4] = 12,1[P0,] —2,0 % =0,98,n = 69 [NO4] = 16,3[P0,] —2,7 r%=097,n =59
[Si(OH),] = 12,3[P0,] — 1,6 12 =0,98,n = 69 [Si(OH),] = 6,7[P0,] + 2,0 r*=0,65n = 60
[NO;] = 0,96[Si(0H),] —0,24 r%=0,95n =69 [NO;] = 1,45[Si(0H),] — 0,10 r%=0,55,n = 60

Umradur

{ Arnarfirdi hefur botnlégun ahrif 4 streymi sjavar inn og Gt Ur firdinum svo og dyptardreifingu sjégerda
i honum pegar lagskipting er fyrir hendi, en pa er hita- og seltustigull meiri a skilum milli sjavarlaga
(3. mynd). Lagskipting var i Arnarfirdi par sem yfirbordslagid var um 50 m djupt. betta lag er ferskara
og heitara en botnlagid. betta er i samraemi vid fyrri maelingar sem gerdar hafa verid i firdinum (Sélveig
R. Olafsdéttir o.fl., 2017). Hringras medalstraumsins er almennt pannig ad sjér berst inn i fjérdinn
sunnantil og Ut ar honum nordanverdum. Nidurstodur maelinga med siritandi teekjum & arinu 2014
syndu ad surefnisstyrkur i botnlagi i Sudurfjordum Arnarfjardar leekkadi jafnt og pétt eftir pvi sem leid
a haustid og ad sidla hausts verdur endurnyjun sjavar i botnlaginu og er hun drifin af blondun innan og
utan fjardarins (Sélveig R. Olafsdéttir o.fl., 2017). Ljost er ad petta ferli & sér stad & hverju hausti en
hvenzer endurnyjunin verdur er breytilegt milli ara. Sdrefnisnotkun i botnlaginu var um 36 umol
L't man™? haustid 2014 sem er i samraemi vid pau gildi sem maeldust { pessari rannsékn en haestu gildi
AOU voru um 150 pumdl L og benda til pess ad botnlagid hafi einangrast um manadamaétin mai/juni sé
surefnisnotkunin 4 dag sambeerileg.

I [safjardardjupi er mesta dypi 162 metrar og i mynni pess er proskuldur med 118 m dypi. Fyrri
rannsoknir benda til ad vatnsskipti vid fjordinn séu nokkud greid og ad tenging sé milli djuplags i
isafjardadjupi og dypri sjavarlaga uti i Djupal, sem hjalpar til vid endurnyjun botnsjavar i isafjardardjipi
(Sélveig R. Olafsdéttir o.fl., 2017). Athuganir & astandi sjavar i [safjardardjupi hafa synt ad likt og vidast
i sjo vid landid er vatnssulan { [safjardardjapi neer 6ll uppbléondud ad vetrarlagi (Hédinn Valdimarsson
o.fl., 2014). Ad vori og sumri myndast heitara og ferskara grunnt yfirbordslag i efstu 20-30 metrum
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sjavarins, sem sidan blandast nedri l6gum ad nyju pegar kdlnar og vindar blasa ad hausti (Steingrimur
Jénsson o.fl., 2011 og Sélveig R. Olafsdéttir 0.fl., 2017). Nedan pessa lags, er midlag par sem stigull hita
og seltu er mun minni en i yfirbordslagi og liggur pad yfir botnlagi sem einkennist m.a. af laegri
surefnisgildum. betta er i samraemi vid nidurstédur Ur maelingum haustid 2016 (3. mynd) par sem nzaer
full mettun var yst i djupinu sunnarlega en surefnisstyrkur vid botn leekkadi pegar innar drd. Einnig var
ekki mikill stigull i surefnisstyrk med dypi. Leegstu surefnisgildin maeldust nidri vid botn i innfjérdum
{safjardardjups, um 220 pmdl L.

Nidurstodur setgildrurannsékna i Arnarfirdi arid 2014 syndi ad fleedi nidur ad botni er tilltélulega jafnt
fra vori og fram & haust og ad vortoppurinn er ad 6llum likindum fljotur ad skila sér nidur til botns
(Sélveig R. Olafsdéttir o.fl., 2015). Fyrir nedan proskuldsdypi laekkadi styrkur surefnis med dypi i
Arnarfirdi, en i isafjardardjupi hafdi dypi ekki afgerandi ahrif & surefnisstyrk. Tveer ystu stédvarnar i
Arnarfirdi (AFO1 og AF02) eru fyrir utan proskuldinn og fylgja eiginleikar sjavar par pvi ekki sama
mynstri og adrar stodvar i firdinum. Mismunurinn i edlisfraedilegum eiginleikum fjardanna
endurspeglast pvi vel i surefnisstyrk ad haustlagi par sem mun lzegri gildi surefnis maeldust nedan
broskuldsdypis i Arnarfirdi (5. mynd).

A0 vorlagi pegar porungar eru i vexti og hafa enn gnétt naeringarefna frd lidnum vetri pd lysa breytingar
a styrk neeringarefna og hlutfollum peirra upptoku vid ljéstillifun. Ad hausti og si@sumars skipta
endurnyjunarferli nzeringarefnanna vid nidurbrot lifreens efnis einnig mali sérstaklega fyrir nedan
ljostillifandi lagid. Fraedileg efnajafna (Redfield, 1934, Brezinski, 1985) fyrir nidurbrot kisilpérunga er:

(CH,0)106(NH3)16(H3P04)(Si0,)15+13802106C02+16 HNO5+H PO, +15Si(0OH) ,+92H,0 (formula 1)

Styrkur nitrats og fosfats ([NO3] og [POA4]) i sjé eykst og minnkar ad jafnadi i hlutfalli sem er ndlaegt
16:1. betta stafar af pvi ad hlutfall frumefnanna kéfnunarefnis (N) og fosférs (P) i agnabundnu lifreenu
efni (lifandi eda daudum lifverum) i sjé er lika 16:1 (Redfield, 1934, Copin-Montegut og Copin-
Montegut, 1983) og vegna pess ad 6lifreent N og P losna @ mjog likum hrada ur rotnandi lifreenu efni
(Takahashi et al, 1985). Hin sterku linulegu tengsl milli [NO3] og [PO4] eiga sér pannig stad vegna pess
ad ljostillifun og nidurbrot valda breytingum & styrk beggja efnanna, sem lysa ma med linu med
hallatolu nalaegt 16:1, en valda ekki miklum fravikum fra henni.

.

 isafjardardjupi var hallatalan i linulegri adhvarfsgreiningu & styrk nitrats 8 moti styrk fosfats 16,3 sem
er mjog nalaegt hlutfalli Redfields og mjog apekkt pvi sem adur hefur fengist 4 landgrunninu vid island
bar sem hallatalan 16,9 (Sélveig R. Olafsdéttir, 2006).

[ Arnarfirdi er hallatalan mun laegri par sem hlutfallslega minna var af nitrati. Kéfnunarefni getur verid
a nokkrum efnaformum og hér var einungis maelt heildar uppleyst kofnunarefni eda styrkur nitrats og
nitrits asamt styrk ammaonium. Sé sa hluti k6fnunarefnisins sem er 8 ammanium formi (p.e. sem NH4)
lagdur vid oxada kdfnunarefnid (nitrat og nitrit) pa haekkar hallatalan litillega en neer p6 ekki Redfield
hlutfallinu. A pvi kunna ad vera nokkrar skyringar. Hluti af kéfnunarefnisfordanum geeti verid bundinn
i lifreen efnasambond eda ad afnitrun geeti att sér stad vid pessar adstaedur og botnloégin i Arnarfidi
myndu pd vera svelgur (sink) fyrir kofnunarefni. Steersti hluti pess kéfnunarefnis sem er i sjé er a
forminu Ny sem mjog faar lifverur geta tekid upp. Flestir svifpdrungar geta einungis notad afoxud og
oxud efnaform dlifreens kéfnunarefnis svo sem nitrat, nitrit og ammonium sem saman eru koéllud
fixerad eda liffredilega-nytanlegt kdfnunarefni.

Afnitrun er ferli sem sem myndar Ny Ur lifreenum eda dlifreenum efnaformum kéfnunarefnis (sem eru
nytanleg f. lifverur) og er ferlid pvi svelgur/sink fyrir nytanlegt kéfnunarefni. Afnitrun & sér stad fyrir
tilstudlan bakteria i umhverfi par sem sdrefnisstyrkur er lagur svo sem i hypoxisku eda anoxisku vatni
og i seti. Seitzinger og Giblin (1996) komust ad peirri nidurstédu ad afnitun i seti sé stor pattur i
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kéfnunarefnishringras i sjo i N-Atlantshafi og matu hrada hennar vid island sem 340 pmdl m2d™. Adrir
héfundar hafa metid afniturnarhrada sem allt ad 630 pmol m2d? vid rannséknir vid Grenland og
Svalbarda (Gihring o.fl. 2010). Munurinn a styrk nitrats fyrir nedan proskuldsdypi i Arnarfirdi midad vid
styrkinn & sambaerilegu dyptarbili i {safjardardjupi getur skyrst med pvi ad afnitrun fjarlaegi hluta
kofnunarefnisins ur lausn a.m.k ef afnitrunarhradi m.v. nidurstédur Seitzinger og Giblin er notadur og
gert sé rad fyrir ad botnlagid hafi verid eingangrad i um 120 daga.

Upptaka kisils & sér einungis stad ef kisilporungar vaxa og talid er ad peir taki upp nitrat og kisil i
hlutféllunum 1:1 p.e. ef einungis kisilp6rungar vaxa pa séu upptokuhlutfollin AN/ASi 1 (Brzezinski,
1985). Oftast eru pé fleiri tegundir porunga i svifinu og par sem adrar tegundir nyta ekki kisil verdur
upptokuhlutfallid pvi haerra en 1. Kisill endurnyjast haegar ur lifreenu efni heldur en nitrat og fosfat par
sem hann binst i skeljar kisilpb6érunga. bad ferli er uppleysing en ekki nidurbrot og er hradi
uppleysingarinnar hadur m.a. hitastigi (Dugdale og Wilkinson, 1998). Samband nitrats og kisils lysir
bannig baedi mismunandi ahrifum lifrikisins a styrk peirra sem og mismunandi endurnyjunarferlum. b3
er kisilstyrkur i fersku vatni mun hzaerri en i sjé og seltuleekkun er tengist frarennsli fra landi veldur pvi
haekkudum kisilstyrk eins og sést 4 gégnum fra st6d 1S01 { [safjardardjupi.

Nain tengsl AOU og Si(OH), fyrir nedan proskuldsdypi i Arnarfirdi benda til pess ad uppleysing kisils ur
skeljum kisilpérunga tengist nidurbroti lifreens efnis a einhvern hatt pé ad kisillinn sé ekki bundinn i
lifraent efni. Rannsoknir hafa synt ad aukin virkni 6rvera getur aukid a uppleysingu kisils ar kisilskeljum
bar sem lifreena himnan sem umlykur skeljarnar hverfur fyrir tilstudlan 6rveranna (Bidle og Azam,
1999). Aukning a kisilstyrk var tengd aukningu i styrk fosférs (7. mynd) sem bendir til ad nidurbrot
lifreens efnis svo sem ur svifporungum sé ferli sem tengist uppleysingu kislisins nidur undir botni i
Arnarfirdi. Sambaerilegum ferlum hefur verid lyst annars stadar par sem botnlag sjavarins einangrast
hluta ur ari (Abe o.fl., 2017) sem og i hafinu nordur af Siberiu (Anderson o.fl., 2017).

Samkvaemt formulu | er hlutfallid & milli endurnyjads Si(OH)s og notads surefnis 0,11 (mdl/mal) en
nidurstodurnar i Arnarfirdi voru 0,115 og i [safjardardjupi 0,164. Fyrir Arnarfjord er pannig mjog gott
samrami milli Redfield/Brzesinski hlutfalla og nidurstadanna sem gaeti skyrst af litilli blondun vid annan
sj6 og afskaplega takmorkudum loftskiptum.

S6kum ahrifa fra landi eda athofnum manna hefur fjolgad peim strandsvaedum par sem lag surefnisgildi
finnast einhvern tima arsins (Levin o.fl., 2009). Synt hefur verié fram a ad pegar surefnisstyrkur fer
nidur fyrir um 130 umal L getur pad haft ahrif & lifverur p6é ad paer séu misvel i stakk bunar til ad
bregdast vid adsteedunum (Levin o.fl., 2009). Vié Noreg hafa rannsdéknir synt fram 4 ad vid surefnisstyrk
minni en um 130-160 umdl L fari tegundafjolbreytileiki botndyra minnkandi (Buhl-Mortensen o.fl.,
2006). | rannsokn & fridsemi raekju i fiordum vid island kom i 1jés ad frjésemi hennar var laegri i Arnarfirdi
en annars stadar (Ingibjorg Jonsdéttir og Anika Gunnlaugsdottir, 2017). Leekkandi surefnisstyrkur
tdknar minnkandi vatnsgeaedi fyrir flestar lifverur. Aukid nidurbrot lifraens efnis, t.d. vegna fiskeldis,
eykur a surefnisnotkunina svo ad alag a vistkerfid mun aukast med vaxandi starfsemi af pvi tagi.

pakkir

Vid samstarfsmonnum i sjéfraediteymi Hafrannséknastofnunar fyrir veitta adstod. J6n Olafsson og
Hafsteinn G. Gudfinnsson lasu yfir handritid og faerdu margt til betri vegar.
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