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Utdrattur

Vorid 2007 gerdu Umhverfisstofnun, Orkuveita Reykjavikur, Landsvirkjun og
pjédgardurinn & bingvollum med sér samkomulag um voktun & lifriki og efna- og
edlispattum pingvallavatns. | pingvallavatni finnast fjogur afbrigdi bleikju og er ein
pbeirra murta, sem nytir sér svifvist vatnsins. Voktun fiskstofna vatnsins felst i voktun
a stofnsteerd og ymsum liffreedilegum pattum murtu i vatninu, annars vegar med
netaveioum og hins vegar med bergmalsmalingum. Hér er greint fra
frumnidurstédum bergmalsmeelinga sem framkvaemdar voru um midjan oktober 2008.
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Inngangur
bingvallavatn er starsta natt(rulega stéduvatn islands um 83 km? ad flatarmali.

Medaldypi pess er um 34 metrar og vatnasvié um 1300 km? (Arni Snorrason 2002). [ vatninu
eru prjar tegundir fiska, bleikja (Salvelinus alpinus), urridi, (Salmo trutta) og hornsili
(Gasterosteus aculeatus). Lyst hefur verid fjorum afbrigdum bleikju Gr bingvallavatni. Bjarni
Semundsson (1900, 1904 og 1917) lysti fyrstur pessum afbrigdum og nefnir paer netbleikju,
djupbleikju, deplu og murtu. Arni Fridriksson (1939) lysir einnig afbrigdi sem hann kalladi
svartmurtu (depla). Sidar hefur pessum afbrigdum verid gefin heitin kudungableikja,
silableikja, gjamurta og murta (Hilmar J. Malmquist o.fl. 1985).

Vorid 2007 gerdu Umhverfisstofnun, Orkuveita Reykjavikur, Landsvirkjun og
Pjodgardurinn & Pingvollum med sér samkomulag um voktun a lifriki og efna- og edlispattum
pbingvallavatns. | voktuninni felast kerfisbundnar og endurteknar mealingar er taka til
lykilpatta i vistkerfi pingvallavatns. VVoktunarverkefnid er framkvemt af Nattarufraedistofu
Kdpavogs, Jardvisindastofnun Haskélans og Veidimalastofnun. Fiskrannséknirnar felast i
voktun a stofnsteerd og ymsum liffreedilegum pattum murtu i vatninu. Annars vegar er um ad
reeda mat a stofnsteerd murtu med bergmalsmaelingum, en hins vegar er um ad reeda netaveidar
um manadamatin september—oktOber pegar murtan gengur & grunn til hrygningar.
Bergmalsmalingar byggja & sendingum hlj6ds ut i vatnsbolinn og meelingar & endurkasti pess.
Bergmalsmalingar voru gerdar i 16dréttu og laréttu plani & snidum sem siglt er eftir um
vatnid.

Pessi skyrsla greinir fra nidurstodum bergmalsmalinga (16drétt) murtu i bingvallavatni
haustid 2008, en bergmalsmelingar eru algeng adferd til melinga & stofnsterdum fiska.
Melingar & stofnstaerd murtu med bergmalsmalingum hafa adur verid gerdar i Pingvallavatni
i agust 1975 (Edmund P. Nunnallee and Jén Kristjansson 1978) og 1983-1988 (Sigurdur S.
Snorrason o.fl. 1992). I pessum rannséknum voru malingar gerdar & svipudum 5-14 snidum
um allt vatnid. Fjoldi fiska var metinn 17,6 milljonir nedan 5 metra arid 1975 og 1,7 til 8,3
milljonir arin 1983-1988.

Framkveemd
Melingar & murtustofni bingvallavatns med bergmalsmali foru fram ad kvoldi 15.

oktdber og adfararnétt 16. oktdber 2008. Til melinganna var notadur sonar fra fyrirteekinu
Simrad, en teknin byggir & malingum a endurkasti hljéds sem sent er Gt i vatnid, til mats &

fjolda og sterd fiska. Bunadurinn samanstendur af botnstykki (transducer, ES200-7C,
1



frequency 200kHz, circular beamwith 7°), ferdatélva med hugbunadi (Simrad ER60 scientific
echo sounder application, transceiver operation control, sensor input control, information
display (echograms and numerical data), data output and record control, replay of previously
recorded data), transceiver (Simrad, General purpose tranceiver, EK60 GPT 200 kHz). Hagt
er ad keyra bunadinn & 220 V eda 12 V spennu, en vid mealingar haustid 2008 var bunadurinn
keyrdur & 220 V fra rafst6d medan & malingu stdd. Auk pess var GPS stadsetningartaeki tengt
banadinum (1. mynd) og pannig skradi hugbunadurinn stadsetningu meelinga & hverjum tima,

siglingarhrada og siglingarferil um vatnid.

GPS taki

Ferdatdlva

BotnstykKi
Simrad ES200-7C

Simrad EK60 Transceiver

1. mynd. Einingar tekjabinadarins sem notadur var vid bergmalsmelingar a4 bingvallavatni haustio 2008.
Ferodatdlvan hefur ad geyma hugbiinad sem styrir melingunni og skrair nidurstédur melingarinnar. Tenging vid
GPS stadsetningarteki gefur skraningar & stadsetningu & hverjum tima, siglingarhrada og skrair feril
meelingarinnar.

Smidadar voru festingar fyrir botnstykki & bat og midadist honnun peirra vid pad ad haegt veeri
ad koma peim fyrir & batum af mismunandi gerd/légun. Vegna sterdar vatnsins og umfangs
meelingarinnar var leigdur batur til verksins, pannig ad adstada um bord og 6ryggi vid
meelinguna veeri vidunandi. Einnig midadist val batsins vid ad festingarnar possudu framan til
a batinn pannig ad botnstykkid var framan vid stefni hans (2. mynd). Festingarnar voru auk
pess hannadar pannig ad med einféldum heetti veeri haegt ad stilla stédu botnstykkisins hvar
sem veeri fra l0dréttri (nidur) ad laréttri stddu (3. mynd).



Adur en malingar hofust var bergmalsmelirinn kvardadur med koparkulu (- 45 dB,
13,7 mm) & lygnu vatni skammt undan landi nordan vid Svinanes. Megin hluti melingarinnar
var 16drétt meeling i vatninu, en i lokin var gerd profun & meling i laréttu plani. Maling i
I60réttri stodu hofst um klukkan 21 og lauk um klukkan 2 eftir midnetti. Byrjad var undan
Midfelli sunnan til i vatninu og mealt & 12 snidum nordur eftir vatninu (4a. mynd).
Heildarlengd allra snidanna var 42,6 km. Hugbunadurinn vistar gognin eftir hverja u.p.b.
1000 m og skiptast pvi snidin upp i kafla af peirri steerd (nimerud i siglingarstefnu), utan
sidasti hluti hvers kafla sem oftast verdur minni. Maling med bergmalsmeeli i laréttu plani
hofst um kl. 2:15 og lauk um Kkl. 3:23 adfararnétt 16. oktober. Melingin héfst nordan til i
vatninu og var malt sudur med vesturstrond vatnsins, alls 10,3 km (4b. mynd). Atlunin var ad
fara sunnar i vatnid, en vedur hamladi frekari malingu. | pessari skyrslu verdur adeins fjallad
um nidurstddur 16dréttra meelinga.

Vid melingar & vettvangi var notadur hugbunadur fra Simrad (Simrad EK60) sem
vistar gognin & fartélvu (5. mynd). Vid drvinnslu & gdgnum ar bergmalsmalinum parf ad
umbreyta gégnunum (convert), en hugbunadurinn sem notadur var vid pad og Urvinnlsu
gagnanna var Sonar4 (Balk and Lindem 2007, Parker-Stetter o0.fl. 2008). betta er gert til ad
rjufa tengsl drvinnsluhugbdnadarins vid akvedinn tekjabunad, auka vinnsluhrada og tengja
onnur gogn melingunni, s.s. athugasemdum, umhverispattum, myndum o.fl.  Vid
umbreytinguna voru eftirfarandi studlar (parameters) notadir:

Detector:

Min. echo length = 0,60.

Max. echo lengt = 1,50.
Evaluator

Min. target size = -75.

Max. phase dev. = 0,6.

Mult. peak sup. = Medium.

Max gain comp. = 3 db 1 way.

Transducer dept = 0,6 m.

Vid arvinnslu parf ad skoda gognin m.t.t. truflana og meta hvada endurkdst séu fiskur
og hvad ekki. 1 pvi skyni parf ad skilgreina efri og nedri mérk maelanlegs hluta vatnsbolsins.
Efri hlutinn afmarkast af linu nedan vid botnstykkid og botninn afmarkar nedri mérkin. Vid
afmorkun yfirbordaslags (surface layer) var pad skilgreint nidur & 4 m (near field 0,57 m). Bil
ofan vid botn (margin fyrir bottom line) var skilgreint sem 0,5 m. Peim hluta vatnsbolsins sem
var maldur (pelagic layer) var skipt upp i 20 m dyptarbil og pau I6g greind fyrir hverja skra
fyrir sig (segment size). Botnstykkid (transducer) er af gerdinni ER60 1 ES200-7C fra

Simrad, pulse-width var 0,256 ms og ping rate um 5 ping pr. sek.
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2. mynd. Baturinn sem notadur var til bergmalsmelinga &
pingvallavatni haustio 2008. HIljodsendir/-mottakari er festur & sla
framan & batinn og tengdur vid télvublnad inni i batum sem styrir
sendingum og skrair endurkastid

3. mynd. Festing fyrir botnstykki bergmalsmalis. Med einféldum hatti er
heegt ad lata botnstykkid snla fra 16dréttri stodu (vinstri mynd) ad laréttri
stoou (haegri mynd).



Ll o

4a.  mynd. Siglingarleid, i  180réttri 4b.  mynd. Siglingarleio, i  laréttri
bergmélsmalingu, um bingvallavatn 15. — 16. bergmélsmealingu, um bingvallavatn 16. oktéber
oktéber 2008. Byrjad var sunnan til i vatninu og 2008. Byrjad var undan Presth6lma og siglt sudur
meelingu lokid undan Presthélma. vestanmegin i vatninu.
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5. mynd. Dami um skréningar Ur bergmalsteki vid melingar i
pingvallavatni haustid 2008. Melingin er & snidi 8 og pegar myndin er
tekin er dypi minnkandi og er komid nidur i 47,2 m. Rauda linan synir
botninn, en i vatnsbolnum ma greina skraningar & endurkasti fra fiskum.



Nidurstodur og umraedur
Sé tekjabunadur sem notadur var vid melingarnar var nyr og litil reynsla til stadar

hérlendis vid notkun hans. Allmikil vinna félst i uppsetningu hans og ymsum pattum vardandi
framkveemd melingarinnar. Smida purfti festingar fyrir bunadinn og finna hentugan bat til
verksins. SU vinna gekk vel, sem og framkveemd meelingarinnar a vettvangi. Pvi mé segja ad
mikilveeg reynsla hafi fengist hvad pessa peetti vardar sem buid verdur ad vid aframhald slikra
melinga. | upphafi var gert rad fyrir ad einhvern tima teeki ad adlaga tekjabunadinn ad
adsteedum og na faerni i teekninni. Samband var haft vid sérfreedinga vid haskdlann i Oslé sem
veittu radgjof. Medal annars kom fram ad finna parf Ut hvada stillingar henta & hverjum stad
en pad getur verid breytilegt milli vatna og adsteedna a hverjum tima.

Hér verdur adeins gerd grein fyrir bergmalsmalingum sem gerdar voru 160rétt. Vid
skodun gagna og Urvinnslu kom i ljos ad heppilegra hefdi verid ad hafa senditionina (ping
rate) minni en notud var. Tekid var stillt pannig ad pad sendi Ut mesta ping rate en hefdi matt
vera um 1 ping/s. Petta leidir til pess ad oOparflega mikid vard af truflunum (noise) i
gégnunum (6. mynd) sem parf ad sigta Ut og pvi erfidara en ella ad greina smaan fisk par sem
heetta er a ad einhverjir peirra tapist pegar verio er ad taka ut truflanirnar. Einnig kom i 1jés
ad auka hefdi matt areidanleikann med pvi ad taka s.k. passive data, en pa er banadurinn
latinn hlusta an pess ad senda merki og pad gert vid peer adstedur sem eru vid melinguna.
pannig ma med aukinni nakvemni greina hvad geti verid truflanir (s.s. fra bat, vél og
umhverfi) og hvernig peer koma fram.

Ef skodadur er fjoldi einstakra endurkasta (SED) & mismunandi dyptarbilum, sést ad
fjoldi endurkasta med litlum endurkastsstyrk eykst med auknu dypi og ad toppur myndast i
dreifingu einstakra endurkasta vid leegri endurkastsstyrk med auknu dypi (7. mynd). Skyringin
a pessu geeti verid mognun i banadinum a endurkostudu merki eftir pvi sem endurkastid
kemur lengra ad. Séu gognin skodud fyrir endurkast sem er sterra en —61dB er fjoldi
skréninga (SED) mjog mismunandi milli snida og dyptarbila (8. mynd). Sému tilhneigingar
mé& sja pegar skodadur er péttleiki skraninga m.v. rGmmal (SED/1000m®) sama styrks
endurkasts (9. mynd).

Ekki liggja fyrir syni af murtunni Gti i vatnsbolnum & peim tima sem melingin var
gerd, pannig ad sja megi sterdardreifingu pess fisks sem par er til samanburdar. Ekki voru
heldur verid gerdar maelingar & endurkasti pekktra steerda af murtu. A niunda &ratugnum voru
gerdar melingar & murtu i bingvallavatni med bergmélsmealingum (Snorrason o.fl. 1992). |
peirri rannsékn var gégnunum skipt vid -46 dB og gert rad fyrir ad pad endurkast sé fra um 12

cm langri murtu. Rannsoknir & sambandi endurkasts (TS) og lengdar fyrir blettasilung
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(Salvelinus namaycush) syndu ad sambandid var TS = 20 logio(L)-65,3 par sem L er lengd
fisksins (Middel 2005). Samkveemt pvi er TS fyrir 20 cm silung -39,3 dB og -46 dB er pvi
um 9,2 cm langur silungur samkvemt jofnunni. Samkveemt pessari jofnu veeru -62 dB um 1,5
cm sem telst ekki raunhaf steerd i pessu sambandi.

Ef lagmarks endurkast er haekkad i -46 dB breytist myndin nokkud, po breytileikinn
milli snidanna haldist (10. mynd). Péttleikinn i skrdningum & endurkasti (SED) m.v. -46 dB
umreiknad sem fjoldi & hektara eru lika mismunandi milli snidanna (tafla 1). Hér er um ad
reeda heildarendurkast yfir -46 dB og pvi um einhverja steerri fiska ad raeda i pessum gégnum.
Hins vegar ma sja a dreifingu endurkastanna (8. mynd) ad adeins litid hlutfall peirra er sterra
en -37 dB og pvi etti langsteerstur hluti peirra ad vera smair fiskar. péttleikinn er venjulegast
mestur i efstu 20 m sem voru meeldir. Heildarmelingin gaf stofnsteerd sem var mun minni en i
eldri rannsoknum (Edmund P. Nunnallee and Jén Kristjansson 1978, Sigurdur S. Snorrason
0.fl. 1992) og myndi pyda ad heildarfjéldi murta i vatninu veeri nokkud undir einni milljon
einstaklinga. P& hefur ekki verid reiknad med peim einstaklingum sem voru mjog ofarlega i
vatnsbolnum pegar melingin for fram og pvi ofan vid pann hluta vatnsbolsins sem var
meeldur. Mdgulegt a ad vera ad meela pann hluta med laréttri meelingu, en til pess eru frekari
profanir naudsynlegar. Adur hefur fjéldi murta i efstu metrunum verid metinn Gt fra dreifingu
afla i netaveidoum og var nidurstadan ad bata meetti um 40 % vid nidurstddu bergmalsmelinga
(Sigurdur S. Snorrason o.fl. 1992). Ef pvi hlutafalli er beatt vid nidurstédu
bergmalsmelingarinnar 2008, haekkar nidurstadan i um milljon einstaklinga. Einnig verdur
ad hafa i huga ad hluti stofnsins var a rioum & peim tima pegar melingin for fram og pvi
liklega utan melanlegs hluta stofnsins. Ad svo stdddu er vert ad taka stofnsterdarmatid med
fyrirvara, en frekari vinnsla gagnanna og endurskodun meli- og Urvinnsluadferda parf til ad
meta frekar areidanleika pess. Slikt verdur haegt i 1josi frekari préfana og meelinga og liklegt
ad pad muni audvelda frekari tulkun og greiningu pessara gagna.

Sé lengdardreifingu murta sem veiddust i tilraunaveidi vid Mjoanes i oktober 2008
(11. mynd) varpad yfir i styrk endurkasts (TS) midad vid jofnu Middel (2005) veeri endurkast
peirra & bilinu -38,6 til -44,1 dB (12. mynd). Ekki verdur séd ad g6d samsvorun sjaist milli
peirrar dreifingar og dreifingar & endurkasti & mismunandi dypi & snidunum sem meld voru
(8. mynd). Skyringin & pessu geeti falist i gedum og urvinnslu gagna bergmalsmalingarinnar,
en einnig verdur ad hafa i huga ad verid er ad bera saman tvo adskilda stadi, p.e. uppi vid land
0g utar i vatninu. Synataka i tilraunaveidum vid Mjoanes midast vid ad taka syni af kynproska
fiskum, en Uti i vatninu er auk pess 6kynproska fiskur. | framtidinni parf ad taka syni med

netaveidum af peim fiski sem er ad finna Gti i vatninu & sama tima og bergmalsmelingin fer
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fram. Pannig er unnt ad bera saman sterdardreifingar fiska sem par eru og dreifingu a styrk
endurkasts Ur bergmalsmelingu. Melt er med ad melingar verdi gerdar fyrr & arinu, t.d. i
byrjun agust, eftir ad nott verdur dimm en &dur en murta fer ad ganga a rid og tryggara seé pvi
ad kynproska einstaklingar stofnsins séu med i malingunni.

Liklega er mikid af truflunum (noise) i gdégnunum eins og pau birtast hér, sem e.t.v.
skyrir mikid af endurkdstum sem eru of litil til ad vera liklega fiskur. Frekari greiningu
sérfreedinga a pessu svidi pyrfti til ad greina pad frekar. Mogulegt er & sidari stigum ad greina
frekar pau gogn sem s6fnudust haustid 2008, pegar frekari reynsla og pekking hefur skapast &

framkveemd malinga a murtustofninum og teeknilegum atridum.

Enod Chl 200 kHz Ping=468, R(tr.)=52.21m, Time=21:05:09, NMEA=64°9.6506'N, 21°4.0098'W, Amp, Threshold=-75dB, T¥G=40log(R)
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6. mynd. Dami um hljodrit (echogram) af snidi 1 i Pingvallavatni haustid 2008. A myndinni
ma greina bergmal (echo) fra fiskum og truflanir (noise).
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7. mynd. Fjoldi einstakra greindra endurkasta (single echo detected
(SED), -75 til -30 dB) eftir styrk peirra (dB) & 4 mismunandi
dyptarbilum & snidi 1 i Pingvallavatni.
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8. mynd. Dreifing endurkasta a steerdarbilinu -62 til -30 dB & hverju snidi i bingvallavatni, skipt a 20 m dyptarbil.
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9. mynd. béttleiki (fj.pr. 1000m®) endurkasta (SED) steerri en -62 dB (>= -62 dB) &
mismunandi dyptarbilum, skipt eftir k6flum (um 1 km) & hverju snidi.
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10. mynd. béttleiki (fj.pr. 1000m®) endurkasta (SED) steerri en -46 dB (>= -46 dB) &
mismunandi dyptarbilum, skipt eftir k6flum (um 1 km) & hverju snidi.
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Tafla 1. Péttleiki einstakra skraning (SED pr.hektara) >= -46 dB, skipt eftir
kdflum innan snida og dypi.

Dypi (m)
4-24 24-44 44-64 64-84 84-104
Snid 1 Kafli 1 22,2 59,6 16,9 2,3
Kafli 2 23,1 33,4 14,7 0,8
Snid 2 Kafli 1 5,6 24,7 3,3 0,0
Kafli 2 14,7 6,0 8,2 0,0
Snid 3-4  Kaflil 26,4 24,8 10,7 1,0
Kafli 2 9,7 46,1 23,8 0,0
Kafli 3 45,9 40,1 17,4
Kafli 4 11,1 89,3 8,9
Kafli 5 32,0 28,6 0,7
Snid 5 Kafli 1 63,9 28,2 0,0
Kafli 2 19,4 311 2,8 0,0
Kafli 3 46,1 8,6 2,2 2,4
Kafli 4 13,0
Kafli 5 0,0
Snid 6 Kafli 1 0,0
Kafli 2 9,9 0,0
Kafli 3 7,0 12,2 0,0
Kafli 4 28,9 18,4 6,7
Snid 7 Kafli 1 9,7 0,9
Kafli 2 64,7 6,6 0,0 0,0
Kafli 3 38,1
Snid 8 Kafli 1 6,0 12,1 5,0 1,3 0,2
Kafli 2 15,3 24,8 15,5 10,8 38,0
Kafli 3 148,3 28,8 0,4 0,5 0,0
Kafli 4 56,3 31,8 0,9
Kafli 5 33,4 49,1 0,0
Kafli 6 129,6 19,4 0,0
Snid 9 Kafli 1 75,1 65,1 2,6
Kafli 2 160,0 70,2 1,2
Kafli 3 43,1 95,0 7,2
Kafli 4 72,3 39,2 8,0
Kafli 5 13,5 0,0
Kafli 6 0,0
Snid 10 Kafli 1 42,9 0,0
Kafli 2 164,2 11,6
Kafli 3 58,4 31,9
Kafli 4 73,5 14,9
Snid 11 Kafli 1 285,2 17,8
Kafli 2 186,4 16,8
Kafli 3 207,1 18,4
Snid 12 Kafli 1 119,9 0,0
Kafli 2 102,9 4,5
Kafli 3 51,9 0,0
Kafli 4 12,2
Snid 13 Kafli 1 25,4
Kafli 2 47,6
Kafli 3 114,2
Kafli 4 0,0
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Fjoldi fiska

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Lengd (cm)

11. mynd. Lengdardreifing murtu sem veiddist i rannsdknanet vid Mjéanes 12. oktober 2008
(Gbirt gogn Natturufreedistofa Kopavogs/Hilmar J. Malmquist pers. uppl.).

Fjoldi fiska
o o
»eul

45 44 43 42 41 40 39 -38

dB

12. mynd. Dreifing endurkasta fisks sem veiddist i rannséknanet vid Mjoanes, midad vid ad
samband lengdar fisks og endurkasts sé TS = 20 logio(L)-65,3 (Middel 2005).
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pakkarord
Sverri, eiganda og skipstjora batsins sem notadur var til malinganna, er pakkad samstarfid.

Helge Balk og Torfinn Lindem vid Osloarhaskola veittu radgjof vegna taekja og trvinnslu og

eiga pakkir skyldar fyrir pad.
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