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Agrip
Hér er fjallad um adferdir sem nota skal vid s6fnun syna til meaelinga 4 bladgraenu a og

naeringarefnum i strandsjé vid voktun vatnshlota samkveemt l6gum um stjérn vatnamala
(nr. 36/2011).

Abstract

Here we discuss methods that are to be used to collect samples to measure chlorophyll a
and nutrients in seawater when monitoring water bodies in accordance with the Icelandic
Water Management Act (no. 36/2011).
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1 Inngangur

pessar leidbeiningar eru setladar fagadilum sem hyggjast safna synum til maelinga 8 bladgraenu
a og naringarefnum i strandsjé sem nota skal vid voktun og astandsflokkun vatnshlota
samkvaemt légum nr. 36/2011 um stjérn vatnamala og reglugerd nr. 535/2011 um flokkun

vatnshlota, eiginleika peirra, dlagsgreiningu og voktun.

Naudsynlegt er ad lesa petta leidbeiningarskjal vel yfir adur en farid er af stad i leidangur og
fara parf vandlega yfir alla verkpeetti, taeki og tél 4dur en lagt er af stad. Eins er mjog mikilveegt
ad kynna sér stadladar adferdir vid séfnun & bladgranu- og naeringarefnasynum. [ ISO st6dlum
5667-1, 5667-2 og 5667-3 er fjallad um gerd voktunaraaetlunar og séfnunaradferdir. [ toflu A.1
i vidauka vid 1SO stadal nr. 5667-3 eru gagnlegar upplysingar sem varda s6fnun og vardveislu

syna sem safnad er til meaelinga & naeringarefnum og bladgreenu a.

bessar leidbeiningar fjalla um s6fnun bladgreenu- og neeringarefnasyna en ekki um meaelingar
a pbeim synum. Bent er 4 ad vid maelingu a bladgraenu a skal stydjast vid ISO stadal nr. 10260
(Water quality — Measurement of biochemical parameters — Spectrometric determination of
the chlorophyll-a concentration) og einnig er bent 4 nakvaema lysingu Scor-Unesco (1966) 4
greiningu bladgraenu a i sjé. Vid maelingu @ naeringarefnum i sjé er bent a ad nota stadladar
adferdir sem lyst er i skyrslu frd vinnuhép GO-SHIP (The Global Ocean Ship-Based
Hydrographic Investigations Program) (Hydes o.fl. 2010).

Svifporungar i strandsjo eru einn peirra liffreedilegu geedapatta sem nota skal vid
astandsflokkun vatnshlota i strandsjo (Rakel Gudmundsdéttir o.fl. 2022). Magn bladgraenu a i
synum sem safnad er i sjo er beinn maelikvardi a lifrdimmal svifpérunga sem par lifir. Magn
porunga og tegundasamsetning, og par med styrkur bladgraenu a, eru neem fyrir akomu
naeringarefna. Tilgangur pess ad maela magn bladgraenu a i strandsjé er ad meta hvort pad
endurspegli nattdrulegan breytileika bladgreenu eda hvort magnid hafi aukist vegna losunar

naeringarefna Ut i vatnshlot.

Naeringarefni (NOs og PO,) i strandsjé eru edlisefnafraedilegir gaedapeettir sem nota skal vid
astandsflokkun strandsjavar3. Midad er vid vetrarstyrk naeringarefna vid astandsflokkunina,
en pa er sjorinn uppblandadur og virkni ljostillifandi lifvera i lagmarki. bar af leidandi er

naudsynlegt ad safna synum til meelinga a naeringarefnum ad vetri.



Mjog mikilvaegt er ad synatdkurnar séu rétt framkvaemdar. Vidkomandi adili sem framkvaemir

synatokurnar parf ad uppfylla eftirfarandi:

o bekkja vel tilgang synatdkunnar og bakgrunn hennar
e Hafa pekkingu a synatokuadferdum
e Hafa kunnattu til ad nota pau teeki og tél sem nefnd eru i leidbeiningunum

e Vidhafa fagleg vinnubrogd vid synaséfnun

Nanari upplysingar veita:

Synatékuadferdir: Eydis Salome Eiriksddttir, Hafrannséknastofnun s: 575 2065

Stjornsysla vatnamdla: Marianne Jensdéttir Fjeld, Umhverfisstofnun s: 591 2000

2 Val a synatokustodum og tidni synatoku

Gera parf datlun fyrir hvern leidangur. Mikilvaegt er ad velja synatokustddvar pannig ad paer
endurspegli pau vatnshlot sem vakta 4. Gott er ad nota stodvar sem adur hafa verid notadar
vid voktun & bladgreenu og naeringarefnum ef pad 4 vid. Vid endurteknar synatdkur i vatnshloti
er mikilveegt ad avallt sé farid 4 sama synatokustad og ad synum sé safnad a svipudum tima
innan hvers ars. Nota skal stadsetningartaeki til ad fa ndkveema stadsetningu synatdkustada og
skra hnit peirra nidur, dsamt peim upplysingum sem skradar eru & hverjum synatokustad, sja

textabox 1.

Synum til maelinga @ bladgraenu skal safnad @ minna en 5 metra dypi. Samkvaemt reglugerd
535/2011 eiga synatdkur og malingar 4 bladgraenu g ad fara fram & sex manada fresti og
samkvamt voktunaraaetlun Umhverfisstofnunar kemur fram ad meela skuli pérunga tvisvar a
ari. par kemur pé fram ad i einhverjum tilvikum gaeti verid heegt ad faera rok fyrir tidari
synatokum, allt ad 6 skiptum & &ri. A nordurhveli jardar er vaxtartimi pérunga yfir
sumartimann og pvi er maelt med pvi ad bladgraena sé maeld 4 peim tima (fra mars til oktober

a Islandi).

Synum sem safnad er til maelinga 4 naeringarefnum i sjo skal safnad ad vetri pegar sdlarljos er
takmarkandi fyrir frumframleidandi lifverur (janudar til febrdar). ba er sjérinn uppblandadur,
Olikt pvi sem gerist 4 66rum arstimum. Dypi synaséfnunar & peim arstima skiptir pvi ekki

hofudmali en bent er 4 ad audveldast er ad safna synum Ur efstu I16gum sjavar.



3 Utbunadur og skipulag

Avallt skulu a.m.k. tveir menn vera vid synatdkurnar og skulu peir gaeta fyllstu varudar.
Synatdkuadilar ettu ad vera i videigandi hlifdarbuinadi og i bjorgunarvesti vid synatdkur. Adur
en lagt er i synatokur skal gaeta vel ad vedurspa, en 6ldugangur veldur badi erfidleikum vid
synatokur og getur skapad haettu fyrir synatokuadila. Auk pess veldur vindur gjarnan upprati

af botni & grunnsléd, sem ekki er aeskilegt vid s6fnun syna fyrir bladgraanumaelingar.

Gera parf dzetlun fyrir hvern leidangur og fara parf yfir hlutverk hvers og eins i synatékunni.
Mikilvaegt er ad velja synatokustddvar fyrirfram og gaeta pess ad peer endurspegli pau
vatnshlot sem vakta a. Ef um endurteknar synatokur er ad raeda a sama stad i vatnshloti skal
safna synum 4 somu stodvum og & svipudum tima innan ars. Mikilvaegt er ad skra nidur
naudsynlegar upplysingar fyrir hvern maelistad og hvert syni sem safnad er (textabox 1). Gott

er a0 taka ljosmyndir af synatoku og medhondlun syna.



4 Adferdir vido s6fnun og medhondlun syna

4.1 Almennt um séfnun sjosyna til maelinga a bladgraenu a og naeringarefnum

Synum er haegt ad safna med mismunandi adfer6um, bezedi hvad vardar farartaeki og
sofnunarahold, og pvi geta s6fnunaradferdirnar verid mismunandi. Haegt er ad safna 4 zodiac-

bat, 4 litlum bati eda a rannsdknaskipi. Einnig er haegt ad nota mismunandi synaséfnunarteeki,

allt fra pvi ad nota sjotaka @ svokalladri | Textabox 1.

CTD-rdsettu til pess ad nota fotu/brusa
, L. Skraning upplysinga vegna s6fnunar syna
sem dyft er i sjéinn. Naudsynlegt er ad LG e y
gera aatlun fyrir hvern sofnunarstad Gt | Upplysingar i feltbok fyrir hverja st66

fra peim adstaedum sem eru fyrir hendi & e  Heitileidangurs

hverjum stad.
e  Numer fyrir hverja synatokust6d

Vid synatokur & litlum batum, gimmibat e
e Heiti synatokustadar
med utanbordsmator til minni vélbata, er
b , e Dagsetning og timasetnin
haegt ad nota litinn vatnssynasafnara eda & 808 g
sjotaka, eda safna synum beint Ur batnum *  GPSstadsetning

med pvi ad dyfa brisa/fétu i sjéinn. Vid e  NGfn peirra sem safna synum

synatokur & staerri batum/skipum par sem
e Synatokudypi
adstada er fyrir hendi skal nota stakan

sjotaka, eda sjotaka sem festur er vig CTD- e  Synafléskunumer fyrir 61l syni sem tekin eru

résettu (Mynd 1D). Avallt skal gaeta pess e  Vatnshiti og adrar maelingar sem gerdar eru

ad synatokubunadur sé hreinn og skoladur e Athugasemdir

med syninu adur en synataka hefst. Syni er
B B , | Upplysingar a flosku:
tappad af eda hellt dr synasafnara i

videigandi fléskur sem lyst er nanar i * Einkveemt nimer*

koflum 4.2 og 4.3. Adur en pad er gert er
mikilveegt ad hraera vel upp i syninu til ad tryggja ad pad sé einsleitt pegar pad fer i

synafldskuna. A hverri stod eru allar naudsynlegar upplysingar skradar i feltbok (textabox 1).



Mynd 1. Daemi um synatokubunad. A) Brasi med krana, B) litill synataki frd Ruttner, C) stakur synataki & bandi/vir og D)
synatakar sem radad er 4 résettu a kapli, til s6fnunar @ mismunandi dyptarbilum.

Tafla 1. Utbanadarlisti fyrir synatoku til meaelinga & bladgraenu a og naeringarefnum i strandsjé

) STRANDSJOR
T L7 = T Bladgraena a Nzringarefni
Videigandi oryggis- og hlifdarbuinadur s.s. hly fot, stigvél, X X
bjorgunarvesti

GPS teeki (og auka batteri) X X
Myndavél X X
Feltbdk (rite-in-rain) og blyantur X X
Sjotaki eda brasi/fata X X
Einnota hanskar X X
Plastfloskur 250 — 1000 mL 125 - 250 mL (PE)
Meeliglas X

Vakum siubunadur (sogflaska og vakimpumpa) X

Siuhaldari fyrir 25 mm eda 47 mm siur X

Glertrefjasiur fyrir bladgraenu (GF/F) 25 mm eda 47 mm X

Cellulose Acetate siur (0,2 eda 0,45 um) t.d. einnota siur X
Sprautur fyrir einnota sprautusiur (eda dzela) X
Pinsetta (til ad medhondla glertrefjasiur) X

Alpappir (10x10cm, til ad pakka siunum inn) X

Plastpokar med rennilas X

Vatnsheldur penni X X
Merkilimband til ad merkja fléskur X X
Kzelibox og kubbar X X




4.2 S6fnun og medhéndlun bladgranusyna

S6fnun syna til maelinga 4 bladgraenu a er gerd med hlidsjon af alpjédlegu stédlum, ISO 5667-
1,5667-2,5667-3 sem lysir s6fnun bladgranusyna og ISO 10260 sem lysir s6fnun, medhondlun
og ljésgleypnimaelingu 4 bladgraenu a. Einnig er bent 4 ad gott er ad fylgja adferdalysingu sem

vida er notud i st6dludum sjérannséknum (Scor-Unesco 1966).

S6fnun syna af bladgraenu a Ur sjo skal gerd af bati og geeta skal pess ad ekki berist grugg eda porungar fra
botni i synid. [ téflu 1 er listi yfir naudsynlegan utbunad fyrir séfnunina. Gott er ad mida vid ad safna sjosyni
par sem frumframleidnin er mest, ur efsta lagi sjdvar 8 um 50—100 cm dypi. Varast skal ad safna synum beint
af yfirbordi. A hverjum stad er sj6 safnad i hreina plastflosku. Flaskan getur verid allt fra 250-1000 mL eftir pvi
hversu mikid rammal synis parf ad sia til ad na naegilegu magni bladgraenu & siuna, en pad raedst af pvi hvada
maeliteeki er notad vid maelinguna (

Tafla 2). Adur en safna & synunum er best ad fa upplysingar hja peim adila sem sér um
maelinguna, um hve mikid af syni naudsynlegt er ad sia. Ef pad er 6ljost er betra ad sia meira
rammal en minna. Mjog mikilveegt er ad pekkja pad rimmal sem siad er. Til deemis er haegt ad
merkja akvedid rammal 4 hverja synaflésku med striki sem fyllt er upp ad (Mynd 2A). Onnur
adferd veeri ad vigta floskuna fyrir og eftir siun. Fyrri adferdina vaeri haegt ad nota utan
rannsoknarstofu en pa seinni er hagt ad nota i rannsdknarstofu. Naudsynlegt er ad merkja
floskuna og skra allar videigandi upplysingar i feltbdk eda a synatékublod samkvaemt pvi sem
kemur fram i textaboxi 1 i kafla 4.1. Ef porf er 4 ad minnka rimmalid sem sia 4, parf ad geeta
bess ad velta floskunni nokkrum sinnum adur en hlutsyni er tekid, pvi svifpérungarnir falla
fljott til botns. Einnig er mikilveegt ad maela rimmal hlutsynisins sem er siad nakvaemlega og

skra hja sér.

Mynd 2. Utbdnadur vid séfnun 4 synum fyrir bladgraenu og nzeringarefni i sj6. A) Daemi um synafldskur
fyrir naeringarefni (t.v.) og bladgraenu (t.h.) B) Bladgraenusyni eru siud i gegn um glertrefjasiu sem brotin er
saman, vatnid perrad Ur siunni, henni pakkad i alpappir og sett i plastpoka. Gaetid vel ad merkingum syna.



Tafla 2. RUmmal synis og siustaerd fer eftir pvi maeliteeki sem nota a.

RUmmal synis Siustaerd
Flarljdmunarmeelir 250 - 500 ml 25 mm
Lidsmeelir 500 - 1000 ml 47 mm

Best er ad sia bladgraenusyni 8 stadnum og setja siurnar beint i frysti. Ef pad er ekki haegt er
synid vardveitt i myrkri og kulda, t.d. i kaeliboxi, uns pad er siad. Naudsynlegt er ad siun fari
fram sama dag og syni er safnad. Hvert syni er siad sérstaklega i gegnum glertrefjasiur (t.d.
Whatman’GF/F) med vakimdaelu og sogflésku (Mynd 3). Mikilvaegt er ad skra nakvaeemlega
hve mikill sjor var siadur i gegnum hverja siu til ad haegt sé ad magngreina styrk bladgraenu i
vatninu (pg/L). Pegar synid hefur siast i gegnum siuna og hdn ordin nokkud purr er trektin
fjarlaegd. Pinsettu er smeygt undir siuna, sian brotin saman til helminga pannig ad synid lokist
inni i siunni og sidan brotin aftur saman til helminga (pénnukdkubrot) (Mynd 2B). Varist ad
snerta siunarfl6tinn med pinsettu eda fingri pegar sian er fjarleegd af siuhaldaranum. Siunni er
pakkad inn i alpappir sem sidan er sett i plastpoka med rennilas sem merktur hefur verid med
synanumeri (Mynd 2B). Synid er fryst strax ad lokinni siun vid -25°C og geymt i frysti fram ad

greiningu, sem parf ad fara fram innan manadar fra s6fnun.

Mynd 3. Deemi um siunarbinad sem nota ma vid siun a bladgraenusynum. A) Stakur siuhaldari fyrir 47 mm siu a sogfl6sku.
B) Stakur siuhaldari fyrir 25 mm siu & sogfldsku C) Siunargrein med fjérum siuhdldurum par sem haegt er ad sia fjogur syni i
einu.

Bladgraena er mjog vidkveem fyrir nidurbroti i sélarljési og surefni sem brytur bladgraenu nidur

i 6litad efni sem ekki er haegt ad maela med ljésgleypnimaeli. bvi parf ad gaeta pess a ollum



stigum i medhondlun og synatéku ad verja synin fyrir sélarljési og hita. bvi er mikilvaegt ad

halda peim i myrkri og keeldu umhverfi fram ad siun og medan 4 siun stendur.

4.3 S6fnun og medhéndlun naeringarefnasyna

So6fnun & naeringarefnasynum er gerd med hlidsjon af alpjédlegu st6dlum, 1SO 5667-1, 5667-
2, 5667-3. Einnig er ad finna greinargdda lysingu 4 s6fnun og medhondlun neeringarefnasyna i
grein Hydes o.fl. (2010). Adferdin sem par er lyst er notud vida um heim vid samraemdar
rannsoknir & naeringarefnum i sjé. [ toflu 1 er listi yfir naudsynlegan Gtbunad fyrir séfnun syna

af naeringarefnum i sjé.

Synasofnun skal gerd af bati og geeta skal pess ad ekki berist grugg eda porungar fra botni i
synid. Upplysingar um vidmidunargildi a styrk neeringarefna i sj6 sem notud eru vid
astandsflokkun strandsjavar eru Ur synum sem safnad er ad vetri (Sélveig R. Olafsdéttir o.fl.
2019; Rakel Gudmundsdéttir o.fl. 2022), pegar lifriki hefur lagmarksahrif & styrk naeringarefna.
bvi parf s6fnun syna til malinga @ naeringarefnum ad fara fram ad vetri (januar/februdar). b er
sjérinn uppblandadur og pvi skiptir sofnunardypi ekki mali, en varast skal ad safna syni beint
af yfirbordi. Ef safna & bladgraenusynum og neeringarefnasynum Ur sama séfnunarilati er maelt
med pvi ad safna bladgraenusynunum & undan naeringarefnasynum par sem pau eru
vidkvaemari fyrir nidurbroti. Naeringarefnasynum er safnad i pélyetylen (PE) floskur sem taka
ad minnsta kosti 125 mL. Fléskurnar skulu vera hreinar og pvegnar fyrirfram med 1 M HCI.
Hvert syni er merkt med einkveemu numeri og pess gaett ad ekki verdi ruglingur 4 nimerum

(textabox 1). Allar adrar upplysingar skulu skradar i logbdk/s6fnunarblad.

Geeta skal fyllsta hreinlaetis vid synaséfnun til ad fordast ad menga synid. [ fyrsta lagi parf
s6fnunarilatid ad vera hreint og skolad med sjonum sem safna a dr, 4dur en syninu er safnad.
Geeta parf pess ad ekkert berist i synid fra s6fnunaradila. Gaeta skal pess sérstaklega ad snerta
ekki synid med fingrunum pvi hid getur verié uppspretta mengunar og sapupvegnar hendur
eru pad lika. Til ad fordast mengun, skal nota einnota hanska en vanda skal valid & peim pvi
beir geta lika verid mengunarvaldar. Latex hanskar an pudurs er gédur kostur en ekki er meelt

med ad nota nitrile hanska eda hanska med pudri.

Vid s6fnun synis eru flaskan og tappinn skolud prisvar sinnum med syninu og flaskan sidan fyllt
upp ad ca. 3/4 hluta. Ef frysta parf synid skal varast ad fylla floskuna, pvi vid frystingu penst
synid Ut og vid pad getur flaskan sprungid. Ef maela @ synid innan nokkurra sélarhringa fra
s6fnun mé geyma synid 4 dimmum og koldum stad fram ad maelingu (ad hamarki i fjéra daga
skv. 1SO 5667-3). | mérgum tilvikum parf ad bida med greiningu i eitthvad lengri tima og ba
skal frysta synid i uppréttri stodu vid -25°C og halda pvi frosnu fram ad meelingu. Midad er vid

ad greina synin innan manadar fra soéfnun.



Pau vidmidunargildi sem sett hafa verid til dstandsflokkunar strandsjavar byggja 4 styrk
uppleysts orthofosfats (PO4) og nitrats (NOs3) (Solveig R. Olafsdéttir o.fl. 2019; Rakel
Gudmundséttir o.fl. 2022). | stérum, opnum strandsjavarvatnshlotum, langt fra landi, eru
svifagnir ekki vandamadl ad vetri til fyrir s6fnun sjosyna til malinga a uppleystum
naeringarefnum. A veturna hamlar sélarljés virkni svifbdrunga og sjavardypi er pad mikid ad
upprét af botni er hverfandi. | pannig tilvikum er ekki naudsynlegt ad sia synin 4dur en maeling
er gerd. Hins vegar er naudsynlegt ad sia vetrarsyni sem safnad er 8 grynnri svaeedum, par sem
upprot af botni getur haft ahrif a8 styrk naeringarefna i syninu. Mzlt er med ad sia alltaf
naeringarefnasynin pvi med peim haetti er 6ruggt ad engar agnir verda eftir i syninu. pad a
sérstaklega vid ef safnad er 4 svaedum sem gaetu verid undir dhrifum af upproti vegna oldu. Ef
safna @ synum til maelinga @ uppleystum naeringarefnum a 6drum arstima en ad vetri er
naudsynlegt ad sia synin par sem porungar hafa ahrif a nidurstodu maelingarinnar. Maelt er
med ad nota t.d. cellulose acetate siur (0,2 eda 0,45 um), t.d. einnota sprautusiur. Aldrei skal

nota siur sem innihalda nitrat (s.s. cellulose nitrate) par sem pad getur valdid nitratmengun i

syninu (kéfnunarefni).

DISMIC -25CS
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Mynd 4. Daemi um siur og siubuinad sem haegt er ad nota vid siun a naeringarefnasynum. A) Peristaltisk daela, siuhaldari og
videigandi Cellulose Acetate siur (47 mm). B) Einnota Cellulose Acetate siur i siuhusi. Siurnar eru settar framan a einnota
sprautur og syninu pryst i gegn um siuna. ATH. ekki skal draga synid upp i sprautuna i gegn um siuna.

5 Greining a synum og skil & nidurstéodum

bessar leidbeiningar fjalla um s6fnun syna til meelinga 4 bladgraenu a og naeringarefnum i sjo.
bpegar synum hefur verid safnad parf ad mala pau med videigandi adferdum. bessar
leidbeiningar fjalla ekki um paer maelingar. Naudsynlegt er ad hafa adgang ad rannsdknarstofu
par sem heaegt er ad maela synn med videigandi heetti innan dakvedins timaramma.
Bladgraenusynin eru sérstaklega vidkveem fyrir geymslu og pvi parf ad liggja fyrir hvar 4 ad

maela pau adur en peim er safnad. Naeringarefnasynin eru einnig vidkveem fyrir geymslu og



naudsynlegt er ad geyma pau i frysti ef ekki 4 ad greina pau innan tveggja til priggja
sélarhringa. Ef syni eru ekki fryst strax eftir so6fnun skal geyma pau i kulda og myrkri (4°C) fram

ad efnagreiningu i ad hamarki fjéra daga.

Tilgangurinn med voktun a bladgraenu a og neaeringarefni i strandsjo fyrir stjorn vatnamala er
ad nota nidurstédurnar vid astandsflokkun strandsjdvarvatnshlota. bvi er mikilvaegt ad halda
vel utan um allar upplysingar vardandi synatokurnar og nidurstédur maelinga til ad haegt sé ad
nota paer vid dstandsflokkunina. bPad er lykilatridi ad haegt sé ad tengja hvern synatdkustad vid

vatnshlotanumer videigandi vatnshlots pannig ad ekki fari & milli mala hvadan synin eru.

Nidurstodum voktunar 4 bladgraenu a og naeringarefnum sem aflad er vegna framkveemdar

laga um stjorn vatnamala skal sérstaklega skila i skilagatt hja Umhverfisstofnun.
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