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Utdrattur

Fiskeldi i sjo er vaxandi atvinnugrein hérlendis. Upplysingar um magn og dreifingu drgangs
eru mikilvaegar pegar tdlka a nidurstodur um hugsanlega setmyndun & botni og ahrif botnfalls
& botnsdyralif. Mikilvaegt skref er stigid med pessari rannsdkn i ad meta & heilsteedan hatt
umhverfisahrif fiskeldis & einu svaedi i einum firdi & Islandi.

Markmidid er ad rannsaka magn og dreifingu urgangs undir kvium i Fossfirdi. Til ad mala
magn lifrens botnfalls eru notadar setgildrur en slikur bunadur hefur sjaldan verid notadur
hér vid land. Tilgangur verkefnisins var ekki sist athugun & hvernig pessi teekni reynist, pad er
ad nota setgildrur til ad mala magn Urgangs fra sjokviaeldi.

Nidurstoour syna ad adferdir sem notadar eru i pessari rannsokn, pad er ad mala botnfall med
setgirldum, virka vel til ad mala magn og dreifingu botnfalls fra sjokvium i laxeldi & pessu
sveedi og ekkert sem bendir til ad ekki sé haegt ad nota peer vida ef ekki & flestum stédum par
sem sjokviaeldi er stundad.

Med pvi ad proéa notkun & setgildrum vid islenskar adsteedur og skilgreina mismunandi
umhverfispeetti sem geta haft ahrif & nidurstédournar geeti pessi tekni ordid mikilveg vid
voktun & umhverfisahrifum fra fiskeldi i sjo hér vid land.
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Inngangur

Fiskeldi i sjo er vaxandi atvinnugrein hérlendis og pvi er mikilvaegt ad meta & heilsteedan hatt
umhverfisahrifin af slikri starfsemi. Aukin pekking & pvi hvernig umhverfid bregst vid
aukinni lifreenni akomu er forsenda pess ad haegt sé ad stjorna starfseminni med peim hetti ad
umhverfisahrifum verdi haldido i lagmarki og ad pau verdi ekki varanleg. Magn lifrens
botnfalls fra sjokvium er litid had stadbundnum umhverfispattum, pad er ad mestu had
verklagi vid fiskeldid og magn fédurs sem gefid er (Islam 2005). pekkt er hins vegar ad
stadbundnir peettir s.s. hafstraumar, dypi og uppbygging sets & botni, rada miklu um
umhverfisahrif af sjokviaeldi og pvi er varasamt ad yfirfeera rannsoknarnidurstodur fra einu
sveedi til annars. Dreifing Urgangs & sjavarbotni er ad mestu had stadbundnum ahrifum eins og
hafstraumum og sjavardypi (Karakassis o.fl 1999; Hendersen o.fl. 2001; Sanz-Lazaro og
Marin 2006). Ahrifin geta nad tugi, jafnvel hundrudi metra fra kviasvadi (Hall o.fl. 1990; Lee
o.fl. 2006).

Vid rannsoknir & botndyralifi i Isafjardardjupi undir tilraunakvium med fiski kom i 1jos ad vid
litio alag (litio magn lifreenna efna) breyttist samsetning botndyralifsins strax (Porleifur
Eiriksson o.fl. 2009). Dami eru til um ad botn sem hefur ordid fyrir mjog miklu alagi nai ekki
fyrra jafnveegi fyrr en eftir 5-8 ar (Nilson og Resenberg 2000). Lee o.fl. (2006) syndu einnig
fram & ad med vidvarandi &lagi (eftir 13 manudi) breidast &hrifin ut fyrir kviasvaedid, en eftir
3 ar i peirra rannsokn var sama astand & botndyralifi vid kviar og um 80 m fra peim i
straumstefnu.

Upplysingar um magn drgangs og dreifingu Urgangs er mikilveeg vitneskja pegar talka a
nidurstodur um hugsanlega setmyndun & botni og ahrif botnfalls & botnsdyralif. Pessi
rannsokn er pvi mikilveegt skref i ad meta a heilsteedan hatt umhverfisahrif fiskeldis & einu
sveaedi i einum firdi & Islandi.

Tilgangur verkefnisins var ad afla upplysinga um hvernig pessi tekni reynist til ad mela
magn urgangs fra sjokviaeldi. Markmidid er ad rannsaka raunverulegt magn og dreifingu
argangs undir kvium i Fossfirdi. bekking a sambandi magns a fiski i kvium, magn fodurs og
lifrenu botnfalli getur beett adferdir vid fiskeldi i sj6 og skiptir miklu pegar &kveda a
naudsynlegan hvildartima & eldissveaedinu eftir ad slatrun er lokid.

Til ad meela magn lifreens botnfalls er haegt ad nota setgildrur en slikur banadur hefur sjaldan
verido notadur hér vid land (Allison 2012). Setgildrur hafa verid notadar i mismunandi
rannsoknir erlendis, ma par t.d. nefna setmyndun undir kreeklingaraekt (Giles o.fl. 2006) og
vid rannsoknir & botnfalli fra fiskeldi (t.d. Hall o.fl. 1990; Cromey o.fl 2006; Holmer o.fl.
2007; Rapp o.fl. 2007; Sanz-Léazaro o.fl 2011). bar rannséknir hafa synt ad notkun setgildra
gefur g6da mynd af magni botnfalls fra hvers kyns eldi.

Styrkur fékkst til verkefnisins fra Rannsdkna- og nyskdpunarsjodi Vestur Bardastrandarsyslu
ario 2012. Verkefnid er samstarfsverkefni Natturustofu Vestfjarda og laxeldisfyrirtaekisins
Fjardalax en pad sidar nefnda s& um ad koma bunadi fyrir og synatoku. Natturustofan sa um
arvinnslu og skyrslugerd.
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Aoferdir

Rannséknasvaedi

Fjardalax er med eldisstdd i vestanverdum Fossfirdi, ndnar tiltekid ut af Dufansdal. Fjorar
kviar eru i Fossfirdi, dypi undir peim er 50-60 m. Mesta dypi & rannsdknarsvadinu er um 70
m, en mesta dypi fjardarins er 90 m i mynni fjardarins (mynd 1). Megin straumur liggur inn
ad sunnanverdu og Ut ad nordanverdu (Jéhann Briem 2002) eins og vanalegt er i fjoroum a
vestanverdu landinu. Hafrannsdknastofnun hefur i samstarfi vid Fjardalax meelt straum rétt
fyrir utan eldissveedi (mynd 1) sem stydur petta (Hédinn Valdimarsson, Hafrannsdknastofnun,
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Mynd 1. Kort af Fossfirdi. Raudur ferningur synir hvar eldisstédin er. Raudur punktur synir hvar
straummeelingar féru fram.
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Skipulag rannsoknarinnar

Fjorar kviar (A1l-A4) eru a eldissveedinu og er hver kvi 50 m i pvermal, 160 m ad ummali og
20 m ad dypt fra yfirbordi. Yfirbordsflatarmal kvia er pvi 1.962,5 m? og rdmmal 39.250 m°.
Laxaseidi voru sett i eldiskviar A3 og A4 i lok agust 2011. Fiskurinn hafdi pvi verid alinn i
bessum kvium um eitt ar 43ur en tilraunin hofst. | badar kviar voru settir hreinir netpokar med
15 mm netmdoskva (leggur, Y2 moskvasteerd) i agast 2011. Skipt um netpoka i eldiskvi A4 i
byrjun agust 2012 og og var nyi pokinn med 20 mm netmdskva. bann 2. — 9. oktéber 2012 for
fram netpvottur med haprystisjodeelu & netpoka i kvi A3, til ad hreinsa pokann af &seetum.
Pokinn var ordinn ferkar groinn og pvi er sennilegt ad fédur og sauragnir hafi fests i fellingum
a botni pokans.

Settar voru atta stodvar med einni setgildru hver, i nagrenni vid kviarnar og ein
viomidunarstod (mynd 2).
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Mynd 2. Hér ma sja stadsetningu gildranna & rannséknarsvaedinu. Stéd A er vidmidunarstod.
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Verklegur undirbiningur ad rannsokninni héfst i byrjun &gust 2012. Komid var fyrir fostum
yfirbordsflotum & niu synatdkustédvum (stddvar A-I) en ein stdd var ferd adur en setgildrur
voru settar niour 24. 4gust (stod J). Stoo | var fjarleegd. pvi er stdd H lengst fra kvi (117m) og
engin stdd 1. Yfirbordsflot voru fest i rammafestingar eldiskvia til ad bunadur feerdist ekki til a
stddvum vid temingu & gildrum (synatoku). Hver stdd var hnitsett og dypi skrad (tafla 1).

Tafla 1. Dypi og hnit stédva og stodva fra kvi.

w o Fjarlaegd Hnit (gradur og
SICEIR R P T T

A 61 230 m N65 37.676 W23 33.019
B 64 0 N65 37.503 W23 33.070
C 64 14 N65 37.490 W23 33.070
D 65 0 N65 37.483 W23 33.064
E 67 0 N65 37.454 W23 33.055
F 67 20 N65 37.444 W23 33.064
J 67 40 N65 37.432 W23 33.057
G 70 65 N65 37.420 W23 33.055
H 68 117 N65 37.392 W23 33.050

Hver gildra er med tvo ror sem eru 7cm ad pvermali (innanmal), flatarmal réropsins er pvi
38,5cm?. Alls voru niu setgildur Gtbtnar med hafilegum flotum og sékkum. Pyngd gildru
(med safnholkum) var 5,5 kg (i lofti). 5 m fyrir ofan hverja gildru var fest 11 trollkula, med
7,5 kg flotkrafti. Til pyngingar & hverja gildru voru notadir 7 kedjuhlekkir sem vega samtals
12 kg. Gildrur voru festar um 3 m fyrir ofan sjavarbotn, til ad minnka hettu 4 ad grugg og
upprot af botni safnist i hélka.

Fodurnotkun og lifmassi

Allt synatokutimabilid var fiskum i badum kvium gefid 9 mm ECO fodurpillur frd Laxa
Feedmill Ltd (sja vidhengi | um innihaldslysingar & f6ori). Fodurpillurnar innihalda fiskimjol,
lysi, heilhveiti, maismjol, rapsmjdl, vitamin og steinefni og nattulegt litarefni (Astaxanthin 45
mg/kg) fra Phaffia (gerill).

Samkvaemt Allison (2012) er lifrent innihald i 3mm og 4mm fodri fra Laxa ad medaltali um
65%. Fjardalax notadi 9mm fodur yfir allt rannsdknartimabilid en samkvaemt innihaldslysingu
a foori fra Laxa er sykrur eda kolvetni (e. Carbohydrates) helmingi meiri i 9mm f6dri (16%)
en i 4mm foori (8%) en mun meira prétein er i 4mm (46%) en i 9mm (37,5%) (sja vidauka ).

Fjardalax notar fodurkerfi frd VVaka hf. og er fodrinu blésid fra fédurstdd i landi gegnum 90
mm PE plastror i fédurdreifara sem flytur i midju hverrar kviar. Fodurdreifarinn snyst og
dreifir pannig fédrinu yfir allt yfirbord kvinna. Nedansjavarmyndavélar af tegundinni Orbit
eru stadsettar i hverri kvi, undir fodurdreifara, 8 10 m dypi. Par eru notadar til ad fylgjast med
hvenar fiskarnir haetta ad borda en pa er slokkt & kerfinu. A hverri myndavél eru hitamalar
sem mala hita sjavar a 5-10 m dypi.

Fodurnotkun er skrad daglega fyrir hverja kvi. Um midjan névember var dkvedid ad reyna ad
auka fodrun timabundid i kvi A4 til ad freista pess ad auka voxt fiskana, pd vitad veeri ad
fodurleyfar myndu eitthvad aukast.
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Upphaf (24.08.12)

Tafla 2. Fjoldi og heildarpyngd
endi rannsoknartimabilsins.

fiska i kvium vid upphaf og

Nattdrustofa Vestfjardoa NV nr. 34-13

Kvi A3 Kvi A4
125.000 fiskar 115.000 fiskar
Medalpyngd  Allir fiskar | Medalpyngd  Allir fiskar
fiska(g) (kg) fiska(g) (kg)
1.280 160.000 1.710 196.650
2.830 353.750 3.700 425.500

Endir (11.12.12)

I upphafi rannsoknatimabilsins var medalpyngd fiska 34% heerri i kvi A4 og heildarpyngd
allra fiska 23% meiri. | enda timabilsins voru hluféllin svipud 31% og 20% i kvi A4 (tafla 2).

Tafla 3. Heildar medalfédrun og medalfodur & hvern fisk 6l timabil
rannsoknartimabilsins

Medalfédrun a dag
A3 A4
Timabil [ kg/dag gr/fisk/dag | kg/dag gr/fisk/dag
Tl 2.865 22,92 3.194 27,78
T2 2.262 18,10 2.628 22,85
T3 1.083 8,66 1.936 16,84

Fiskum i kvi A4 var gefid um 11% meira en peim i kvi A3 & fyrsta timabilinu. A 6dru
timabilinu var gefid 16% meira i kvi A4 en & pridja timabilnu var gefid 79% meira i kvi A4 en
i A3 (tafla 3, mynd 3). FOdrun var mest & fyrsta timabilinu (mynd 3).
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Mynd 3. Medalfédrun (kg & dag) i kvium A3 og A4 yfir allt rannsoknartimabilio.
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Sjavarhiti

Medalsjavarhiti & 5-10 metra dypi for fra 10°C (T1) nidur i 4,6°C (T3) (tafla 4, mynd 4).
Haesti hiti (ein maeling) meeldist 11,5°C i byrjun timabilsins (T1) en leegst for hitinn i 3,8°C i
lok timabilsins (T3). Hitinn leekkadi pvi jafnt og pétt yfir allan rannsoknartimann.

Tafla 4. Medal sjavarhiti & 5m dypi &
kviasvaeoi yfir 61l timabil.

Sjavarhiti (°C)
T1 T2 T3
Medalhiti 10 8 4,6
Haesti hiti 11,5 8,4 5,7
Laegsti hiti 8,6 5,5 3,8
Sjavarhiti
14— T1

10 LN T3
W\/‘w

Hiti C°
[e)] (o]

Mynd 4. Sjavarhiti 61l synatékutimabilin &4 kviasveedinu.
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Synataka

Notadar voru setgildrur vid synatoku.
Gildrurnar eru hannadar pannig ad
rorin eru 16drétt i vatnsbolnum og opid
snyr upp. Um 50 gr af grofu salti var
sett i rorin til ad sporna vid rotnun &
lifreenu seti i hdlkunum. Slik notkun &
salti i setgildrum hefur reynst vel i
6orum  rannséknum  (Findlay og
Watling 1997; Rapp o.fl. 2007). Sjor
var latinn renna haegt i holkinn &dur en
gildrunni var slakad nidur. Sidasta
timabilid var pd adeins notad 25 gr af
salti og ekki var nég med i ferdinni i
allar gildrur svo 4 voru settar nidur an -
salts (Stod C, J, G og H). Mynd 5. Starfsmenn Fjardalax i synatoku. Jon Orn
Palsson heldur a einni setgildru.

Pegar gildran hafdi verid hifd upp &
yfirboradid, voru rorin fjardleegd (mynd 5 og 6). Auka vatni var fyrst helt af adur en hraert var
upp i botnfallinu og pvi skolad i 1 | fotu. Lok fotunnar var merkt med dagsetningu,
stadsetningu og stddvarheiti en einnig var settur midi i hverja fétu med sému upplysingum.
Lykt, litur og synilegt fodurs i synunum var skrad nidur, sem og allt sem skar sig ar.

- Synatokutimabilin  (T1-T3), p.e. hve

Fong lengi gildrurnar voru hafdar ati, voru
pbrja talsins. T1 var 24. agust — 28.
september 2012 (35 s6fnunardagar), T2
fra 28. september — 13. névember 2012
(45 sofnunardagar) og T3 fra 13.
november — 11. desember (27 sdfnunar-
dagar).

Salt var ekki sjaanlegt i neinum gildrum
nema i sidustu synatokunni (T3) par
sem sjaanlegt var salt i gildrum fra st6d
A og F. Engin rotnunarlykt fannst i
gildrum yfir allt rannsdknartimabilid
nema i peim gildrum sem hoféu farid
niour med engu salti & sidasta
timabilinu (St6o C, J, G og H).

Mynd 6. Greinilegar fodurleifar & stdd E (28.09.12).

A 68ru timabili (T2) misforst helmingur af syni ar stod F, p.e. adeins fékkst syni til Grvinnslu
ar 60ru rori gildrunnar a stédinni.

10
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Synavinnsla

Frumvinnsla syna

Synin voru tekin ar frysti, pydd og sett i 4L fotu. Foéturnar voru fylltar med kranavatni til ad
minnka saltmagnid i synunum. begar synin voru botnfallln a ny var hagt ad hella auka vatni
ofan af og setja pau i merktar ¥

petriskalar sem hofou verid
vigtadar. Notadar voru steerstu
faanlegu petriskalarnar sem eru
um 15 cm i pvermal en sum syni
voru pad stor ad nota purfti 2
skalar. Mesta vatninu var fleytt
af med einnota pipettum pegar
synin voru botnfallin i skalunum
0g pau sett i purrkofn vid 70°C i
minnst 8 tima, flest purftu pé
synin 16 tima en pad var a.m.k.
eitt syni sem pufti yfir 50 tima til
ad purrka alveg.

Pegar synin voru ordin alveg
purr voru pau vigtud  skalinni & Mynd 7. Kraumandi syni med klér.

AND EJ610 vog med nakvemni

upp & 10 mg. byngd skalarinnar var dregin fra til ad fa heildarpyngd synisins.

Akvordun lifreenna efna

Til ad akvarda hlutfall lifreens efnis i synunum parf annad hvort ad leysa pau upp med efnum
eda brenna synin i brennsluofni. 1 pessu tilviki voru synin leyst upp i 15% klér (Natrium
Hypochlorid HCIO), en pad er adferd sem reynst hefur ageetlega (Allison o.fl. 2011). Klérinn
leysir upp allt kolefni en i pessari rannsokn er gert rad fyrir ad pad sé allt lifrent.

Hvert syni var sett i plastdds og klor baett vid i prepum. Pegar kl6r er settur Gt i syni verdur
oxun a kolefni, sem er Gtvermin. Medan klérinn vann & synunum voru pau geymd inni sk&p ar
plexigleri med godu Utsogi svo gas sogadist fljott fra.

Losun koltvisyrings er hagt ad sja
med berum augum i syninu par sem
loftbélur krauma upp & yfirbordid
(mynd 7). Einnig hitnar synid vid
pessi efnahvorf. petta ferli getur
tekid allt ad tveer vikur. Byrjad var
ad beeta 50 ml vid synin og um 20-
50 ml bett vid pegar hetti ad
krauma. Hreert var reglulega i
Ollum synum. Mismikinn Kklér
burfti fyrir synin og mest for
rimlega 400 ml i eitt syni. Pegar
ekki bar lengur & frekari
efnahvorfum, hvorki pegar hraert
var i synum eda pegar beett var vid
klor, voru pau siud og pvegin.

Mynd 8. Uppsetning fyrir siun syna: loftdeela, sogflaska,
trekt &samt siu med syninu.

11
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Synin voru siud i gegnum pappirssiu (~15um) sem sett var i kaffipressu og klemd ofana
sogflosku. Til ad fa sog var notud loftdeela ad gerdinni Air-Admiral 230 V (mynd 8). Stér syni
purfti ad sia i nokkrum pdrtum en mest var skipt i 12 hluta. Hver hluti synanna var pveginn
med 50-100 ml af kranavatni til ad fjarleegja klor- og saltrestar. Eftir pad var batt vid nyrri
pappirssiu nedan vid hina sem geymdi synid og vatninu skolad i gegn. Petta var gert pvi
siurnar uréu mjog viokvemar pegar vokvi hafdi verid lengi i peim (<60 mindtur) en sum syni
gengu hradar fyrir sig og purfti pa ekki adra pappirssiu. Eftir siun voru purrkud vid 70°C i
burrkofni yfir nott, vigtud og pyngd sia dregin fra.

Leidrétting vegna saltinnihalds

pratt fyrir ad oll syni hofdu verid pynnt it med kranavatni i upphafi, til ad minnka saltmagn i
peim, kom i 1jos pegar pau héfdu verid klorud ad mikid magn salts var enn til stadar. bad vard
bvi ad finna ut hversu mikid af pyngd heildarsynanna var salt. betta var gert med pvi ad baeta
vatni vid syni par til ad allt salt var leyst upp. Sett var um 10 gr af vatninu ofan af synum fra
Ollum tima-bilum i petriskal sem sett var i purrkofn yfir nott. Synin voru pvi nast siud og um
10 gr af vatninu sem siadist fra var sett i adra petriskal i purrkofn yfir nétt. pegar tekid er
vatnssyni fyrir og eftir siun er heaegt ad sja hvort allt salt skolist ur med pvi ad bera saman
saltmagn fyrir og eftir siun.

Urvinnsla
Mismunur a purrvigt syna, fyrir og eftir kibrmedferd, gefur purrvigt lifreens efnis.

Hlutfall lifreens efnis af heildarsyni var reiknad Gt og gefid upp i présentum.

Til ad gera grein fyrir lifrenni &komu ad medaltali yfir einn dag eda hrada akomu er edlilegt
ad reikna Ut magn akomu lifreens efnis & &kvedinn flot, yfir dkvedin tima eins og gert er i
6drum rannséknum (t.d. Hargrave 1997, Cromey o.fl. 2002, Giles o.fl 2006, Allison o.fl.
2011, Allison o.fl. 2012). Yfirleitt er notadur fermetri og i pessari rannsokn eru notud gromm
& fermetra & dag eda gr/m?/dag, p.e. hversu morg gr. lifreens efnis safnast ad medaltali & 1 m?
yfir einn sélarhing.

Til ad reikna ut saltmagnid i synum var munur a pyngd skala fyrir og eftir purrkun reiknud Gt
og med pvi fenginn Gt pyngd salts af vatnssynunum sem tekin voru ofan af synum. Hlutfall
salts af vatnssynum var reiknad ut i présentum. Til ad athuga hvort allt salt skolast i gegn voru
gerdir sdmu Utreikningar & vatnssynum ur sogfléskum og présentur bornar saman sem syndu
ad allt salt skolast ur syni vid siun.
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Nidurstodur
Botnfalli var safnad i samtals 107 daga, sem skiptist i prju s6fnunartimabil.

Sjénran lysing & synum

Syni fra st6d B a fyrsta timabilinu (T1) var frabrugdid 6drum i lit, en pad var mun dekkra en
hin og fitubradk var i vatnsyfirbordi synisins i byrjun synavinnslu. I syni F fra T1 saust
burstaormar.

A 6dru timabili (T?2) sést fitubrak i vatnsyfirbordi synisins fra stéd B og E og fodurpillur saust
greinilega.

A pridja timabilinu (T3) saust litil krabbadyr (6greind) i syni fra stéd A, dyrarestar saust i
synum B og D, par af allavega ein ljosata (cf Euphausia) i hvoru syni. Fodurpillur séust i syni
fra stdd E (taldar 19 a vettvangi), einnig voru synilegar dyraleifar og lysislykt var af syninu
eftir purrkun.

Kraeklingur var synilegur i 6lum synum yfir 61l timabil nema & stéd A fra T1 og T3. Skeljar
kreeklinganna voru i 6llum tilfellum undir u.p.b. 2 mm nema annad sé tekid fram (tafla 5).

Hér er rétt ad taka fram ad a timabilun (T3) var ekkert salt sett i gildrur & stodvum C, J, G og
H og mikil rotnunarlykt fannst ur peim. Synin voru 61l kolsvort og gekk mjog fljot ad sia pau
a4 moti 6drum synum sem hofdu verid med salti. Synin losnudu einnig audveldlega af siu eftir
siun.

Tafla 5. Skradar athugasemdir vid vinnslu & synum. Ath. ad ekkert salt var sett i stodvar C, J,
G og H sidasta timabilid (T3).

Stoo Tl T2 T3
A Kraeklingur Litil krabbadyr
Fitubrak, kraeklingur Fitubrak, fédurpillur Dyrarestar, kraeklingur
B Kraeklingur
Kraeklingur Kraeklingur Kolsvart, fint. Mikil rotlykt, froda
C Kraeklingur
D Kraeklingur Kraeklingur Dyrarestar, kraeklingur
Kraeklingur Fitubrak, fodurpillur, Fodurpillur, dyraleifar, lysislykt,
kraeklingur kraeklingur og skeljabrot
F Burstaormar, kraeklingur | Kraeklingur Kraeklingur
Kraeklingur Kraeklingur Kolsvart, fint. Mikil rotlykt, froda,
J orfair kraeklingar
Kraeklingar Kraeklingur, 1 ca 7mm | Kolsvart, fint. Mikil rotlykt, froda,
G kraeklingur
Kraeklingur, skeljabrot Kraeklingur Kolsvart, fint. Mikil rotlykt, froda,
H kraeklingur

Purrvigt syna

Yfir 6ll timabil var heildarsyni (purrkad syni ur bddum rérum fré einni gildru/st6d) minnst a
stdd A sem var vidmidunarstdd. Fyrsta timabil (T1) var heildarsyni ar st6d A 2,3 gr, annad
timabilid (T2) 4,1 gr og sidasta timabilid (T3) 2,3 gr. Uppsofnun lifrens efnis & m*/dag var
einnig minnst yfir 6ll timabilin & st6d A nema sidasta timabilid par sem stédvar H og G
maldust med 0,1 og 0,2 gr/m*dag minni uppséfnun en st6d A maldist med 2,1 gr/m?/dag.
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Yfir T1 var upps6fnunin 1,6 gr/m2/dag og T2 1,3 gr/m%/dag (sja t6flu 6, 7 og 8). Hér & eftir
koma nidurstédur ar synatokutimabilunum en stéd A er til vidmidunar.

Saltkristallar voru sjaanlegir i synum en pad var pvegid allt salt ar synunum vid siun (eftir
klorun). Fundid var Ut magns salts i einu syni fyrir hvert timabil og kom i jés ad um 14% af
byngd heildarsyna i T1 var salt, 10,5% i T2 og 12% i T3. Hér & eftir verdur alltaf reett um
heildarsyni par sem pyngd salts hefur verid dregid fra, s.s. an salts (sja toflu 6).

Fyrsta timabil (T1)

Sofnunartimabilid T1 stdd i 35 daga, en pa safnadist mesta botnfallid fyrir a stdd E og par a
eftir & st6d D. Heildarsyni & st6d E var 31,6 gr og 22,9 gr & stéd D. Hlutfall lifreens efnis var
hins vegar hadst & stdd D eda 60,8% en stod F maldist med naest mesta hlutfall lifrens efnis
eda 57,1% og par & eftir voru stédvar C og J med 55,1% og 54,7 hvor um sig en 52,2%
meeldust a stéd E. Heildarsyni var minnst Ur stdd H og par nast a stéd G, en par séfnudust
annars vegar 3,8 gr. og hins vegar 4,4 gr. Hlutfall lifreens efnis var einnig minnst & st6d H eda
14,9% en hlutfallid var heerra & stod A eda 17,9%. Neest & eftir stod H var hlutfall lifreens efnis
minnst & stdd G eda 25,4% (tafla 6, mynd 9).

Tafla 6. burrvigt Ur 6llum stédvum fra 1. timabili. Lifreent efni er pad
sem eydist vid klérun. 35 séfnunardagar, 24.08.12-28.09.12.

T1 - Nidurstédur
Heildarsyni (gr) Lifrent efni
Heild Heildan Eftir klorun
Stoo salts* / siun gr Hluti %  g/m2/dag
A 2,7 2,3 19 0,4 18% 1,6
B 18,3 16,0 8,0 8,0 50% 30,2
C 21,6 18,6 8,4 10,2 55% 38,5
D | 26,6 22,9 9,0 13,9 61% 52,3
E 36,7 31,6 15,1 16,5 52% 61,9
F 16,4 14,1 6,1 8,1 57% 30,3
J 10,7 9,2 4,2 50 55% 18,9
G 51 44 3,3 11 25% 4,2
H 4,3 3,8 3,2 0,6 15% 2,1

*Reiknad var Gt ao salt veeri u.p.b. 14% af heildarpyngd syna petta timabil (T1)
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T1 - Heildarsyni - Magn lifreenna efna
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Mynd 9. Heildarpyngd af innihaldi gildra fra 6llum stédvum fyrsta timabili synatoku eftir purrkun
(dokkt) og magn lifreens efnis (ljost).

Sé litid til uppsofnunar lifreens efnis & m?/dag sést ad orlitid meira safnast fyrir & st6d H en &
stod A & dag, eda 2,1 gr/m?/dag & st6d H og par nast & stod G eda 4,2 gr/m?/dag. Mesta
uppsofnun lifrens efni var & st6d E eda 61,9 gr/m?dag og par nast & stéd D eda 52,3
gr/im?/dag (tafla 6, mynd 10).

T1 - Uppsofnun lifreenna efna

A B C D E F J G H

Mynd 10. Uppsdfnun lifreenna efna a hverri stoo fyrir sig 1. timabil synatoku reiknad i
grommum pr fermeter pr dag.
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Annad timabil (T2)

Sofnunartimabilid T2 stod i 45 daga en pa safnadist mest botnfall & stéd B og par a eftir & st6d
E. Heildarsyni fra stddvunum voru annars vegar 61,8 gr og hins vegar 47,1 gr. A stédvar C, D
og F safnadist 22,7 gr, 23,3 gr og 24,5 gr. Hlutfall lifrens efnis af heildarsyni mealdist haest a
stod B eda 70,8% og par nast & stod F eda 59,4% og svo 58,3% & stod C en stdd E meeldist
med 47,5%. Eins og i fyrra timabili safnadist minnst a stod H. Hlutfallslega meira lifreent efni
meeldist & st6d H en & A eda 16,7% & moti 10,7% en naest leegsta hlutfallid fannst & st6d J med
17,3% lifraent efni (tafla 7, mynd 11).

Tafla 7. Heildar purrvigt af 6llum stédvum fra 2. timabili. Lifraent efni er pad sem
eyadist vid klorun. 45 séfnunardagar, 28.09.12-13.11.12.

T2 - Nidurstédur
Heildarsyni (gr) Lifrent efni
Heild Heildan  Eftir klorun
St6o salts* / siun gr Hluti % g/m2/dag
A 4,6 4,1 3,7 0,4 10,6% 1,3
B 69,1 61,8 18,1 43,8 70,8% 128,0
C 25,3 22,7 9,5 13,2 58,3% 38,7
D 26,0 23,3 11,5 11,7 50,4% 34,3
E 52,7 47,1 24,7 22,4 47,5% 65,5
F 27,4 24,5 10,0 14,6 59,4% 42,6
J 12,9 11,5 9,5 2,0 17,3% 58
G 12,6 11,3 8,1 3,2 28,3% 9,3
H 6,0 53 4,4 0,9 16,7% 2,6

*Reiknad var Gt ad salt vaeri u.p.b. 10,5% af heildarpyngd syna petta timabil (T2)

T2 - Heildarsyni - Magn lifreenna efna

70

60

M Heildarsyni

u Lifreent efni

A B C D E F J G H

Mynd 11. Heildarpyngd af innihaldi gildra fra 6llum stédvum annad timabili synatoku eftir
purrkun (dokkt) og magn lifraens efnis (ljost).
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Mesta uppséfnun lifrens efnis & m?/dag var & stéd B eda 128 gr/m?/dag, en pad er jafnframt
mesta uppséfnun sem meeldist yfir 61l timabilin. bar & eftir var mesta uppséfnun a stéd E eda
65,5 gr/m?/dag. St6d F meldist pridja mesta uppséfnunin med 42,6 gr/m%dag, sidan C og D
med 38,7 gr/m?/dag og 34,3 gr/m?/dag. Minnsta uppsofnun lifreens efnis var & stéd H eda 2,6
gr/im®/dag og par & eftir st6d J med 5,8 gr/m?/dag og pridja minnst 4 stéd G med 9,3 gr/m?/dag

(tafla 7, mynd 12).

T2 - Uppsofnun lifreenna efna
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Mynd 12. Uppsofnun lifreenna efna & hverri stod fyrir sig 2. timabil synatoku reiknad i
grommum pr fermeter pr dag.

gr/m2/dag

Pridja timabil (T3)

Soéfnunartimabilid T3 stdd i 28 daga og pa safnadist mesta botnfallid fyrir & st6d E og par naest
a stdd B. Heildarsyni voru annarsvegar 32,8 gr og hins vegar 14,8 gr. Hlutfall lifreens efnis var
heest & stdd E og nest haest & stdd B eda 59,9% a moti 47,1%. Minnst safnadist a stod H og
naest minnst & stéd G og J, annars vegar 3,6 gr og hins vegar 4,3 gr og 4,7 gr. St6d C fylgdi
par & eftir med 5,6 gr. Stédvar D og F voru hvor um sig med 7,9 gr og 8,5 gr. (tafla 8, mynd
13). Hlutfall lifreens efnis var hins vegar minnst & st6d G en par meldist 9,4% lifrent efni en
en 11,9% & st6d H sem meeldist med nast minnsta hlutfallid. Pridja minnsta hlutfallid meeldist
a stdd J en til samanburdar var viomidunarstodin A med 19% lifreent efni.
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Tafla 8. Heildar purrvigt ar 6llum stédvum fra 2. timabili. Lifrent efni
er pad sem eyadist vid klérun. 28 séfhunardagar, 13.11.1-11.12.12

T3 - Nidurstéour
Heildarsyni (gr) Lifreent efni
Heild Heild an Eftir klérun /

Stoo salts* siun gr Hluti %  g/m2/dag
A 2,6 2,3 1,9 0,4 19,0% 2,1
B 16,8 14,8 7,8 7,0 47,1% 32,8
C 5,6 5,6 3,7 1,9 33, 7% 8,9
D 79 6,9 4,2 2,8 39,7% 12,9
E 37,3 32,8 13,1 19,7 59,9% 92,4
F 8,5 7,5 5,7 1,8 24,0% 8,5
J 47 47 3,8 0,9 19,9% 4,4
G 4,3 4,3 3,9 0,4 9,4% 1,9
H 3,6 3,6 3,2 0,4 11,9% 2,0

*Reiknad var Gt ad salt vaeri u.p.b. 12% af heildarpyngd syna petta timabil (T3)

T3 - Heildarsyni - Magn lifreenna efna
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Mynd 13. Heildarpyngd a innihaldi gildra fra 6llum stédvum & pridja timabili synattku
eftir burrkun (dokkt) oa maan lifreens efnis (liost).

Mesta uppsofnun lifreens efnis m?/dag meeldist & st6d E og par nast & stod B med annars vegar
92,4 gr/m?/dag og hins vegar 32,8 gr/m?/dag. Minnsta uppstéfnun lifrens efnis var & stod G
og par & eftir stdd H med annars vegar 1,9 gr/m?/dag og hins vegar 2,0 gr/m?/dag (tafla 8 og
mynd 13 og 14). A fjérum stédvum (C, J, G og H) var ekkert salt sett i rérin & pessu timabili.
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T3 - Uppsofnun lifreenna efna
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Mynd 14. Uppséfnun lifreenna efna a hverri stdd fyrir sig 3. timabil synatoku reiknad i
grommum pr fermeter pr dag.

Umradur

Rannsoknir med setgildrum til ad mala uppsofnun lifrenna efna eru nyjar hér & landi og
hofust arid 2010 (Allison (2012) (sja einnig Allison o.fl. 2011). Nyjar adferdir parf stundum
ad heimfzra yfir 4 adrar umhverfisadstaedur en paer sem paer voru hannadar fyrir. 1 rannsokn
Allison o.fl. (2011) var ekki notad salt i gildrur en pad var gert i pessari rannsokn til ad sporna
vid rotnun i gildrunum og fa pannig heildaruppséfnun. Einnig var vonast til ad minna af
dyrum mundi s&kja i glosin. betta virkadi vel nema ad mun erfidara var ad vinna synin og pad
burfti ad gera rad fyrir ad eitthvad af salti veeri eftir i glosunum. pessi adferd hefur verid notud
erlendis og t.d. notudu Rapp o.fl. (2006) seltu meelir til ad fylgjast med saltmagni i synum og
skoludu par til melirinn gat ekki lengur melt seltu. petta veeri haegt ad gera fyrir fyrstu
purrkun til ad vera viss um ad verid sé ad vinna med saltlaus syni. Hér ma einnig taka fram ad
Rapp o.fl. (2006) notudu alls 1,5 kg af salti i gildru sem atti ad vera Gti i 1 manud en i pessari
rannsokn voru notud 50g og 259 eda um 1,7-3,3% af pvi magni sem notad var hja Rapp o.fl.
(2006).

pad er vel pekkt ad dyr safnist i glosin, badi lifandi og daud (t.d fellur af kvium). I pessari
rannsokn voru dyrin ekki adskilin fra heildarsyninu en pad hefur verid gert i 6drum
rannsoknum (t.d. Morrisey o.fl. 2000, Rapp o.fl 2006). | pessari ranns6kn var metid ad massi
dyra i synum veeri ekki pad mikill ad hann nadi ad skekkja nidurstédurnar ad neinu radi. Ekki
er heegt ad adskilja lifandi og daud dyr en pad sidarnefnda er audvitad hluti af uppséfnun.
Einnig leysast skeljar krabba- og skeldyra ekki upp i klor og melast pvi ekki sem lifreen
akoma.

Fyrstu tvo timabilin (T1 og T2) meldist uppsdfnun lifrens efnis (g/m?dag) minnst &
vidmidunarstddinni (stdd A) eins og buist var vid. begar komid er i pridja timabilid (T3)
malist hins vegar minnsta uppsoéfnunin & st6d G (1,9 g/m?/dag) svo H (2,0 g/m?/dag) og pridja
minnst & st6d A (2,1 g/m?/dag). Eins og sést er hér verid ad tala um mjog litinn mun (0,1-0,2
g) milli pessara priggja stodva. Astaeedan fyrir pvi ad stédvar G og H syna minni uppsofnun en
stod A & T3 er ad ekkert salt var sett & stodvar G og H. Synin voru svort og rotlykt fannst af
peim svo greinileg ryrnum hafdi ordid a peim synum.
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Sé adeins litid & stodvar E-H sem liggja fra kvi A4 i straumstefnu og Ut af kviarsvaedinu (sja
mynd 2) sést ad mesta uppséfnun (gr/m?/dag) ) lifrens efnis verdur & stod E yfir 61l timabilin.
Af pessum stédvum safnast ca. 80-90% af heildaruppséfnun pessarar stddva fyrir & stdd E og
F (0-20 m fra kvi A4). Rannsdkn a botnfalli fra sjokvium syndi ad um 90% af pvi sem gefid
er safnast fyrir innan vid 30m fra kviasveedi. bar kom einnig fram ad fédurafgangar fra kvium
sokkva fljott og naestum 16drétt nidur (Rapp o.fl. 2007) en fleiri rannsoknir hafa einmitt synt
fram & petta (t.d. Lee 2006). Urgangur fra sjalfum fiskunum er p6 mun lengur ad sokkva en
fédur og mun pvi ad ollum likindum dreifast yfir sterra sveedi (Rapp o.fl. 2007, Aguardo-
Giménez 2011). begar komid er & st6d H, sem er lengst fra kvi eda i 117m fjarlegd, er
uppsofnun ordin nalegt pvi sem er ad gerast & st6d A. A stéd H var po alltaf ad finna
kreekling en & sttd A fannst adeins kraeklingur & 6dru timabilinu.

Pegar litid er a stodvar B-D sem liggja fra kvi A3 yfir ad kvi A4 (mynd 2) malist mesta
uppsofnun i stéd B yfir T2 og T3 en fer haekkandi frd B-D & fyrsta timabilinu (T1). Midad vid
nidurstodur fra Allison o.fl. (2011 og 2012) var vid pvi buist ad uppsofnun yroi mest a
stddvum alveg vid kviar (eins og B og D) en minna a stéd C. betta & adeins vid pridja
timabilid. Pridja timabilid var ekki sett salt i gildruna & stdd C svo par geeti verid ad
nidurstédur syni minni uppséfnun en i raun var vegna rotnunar. En & pessu timabili (T3) var
ad finna dyrarestar eda heil dyr (6greind krabbadyr og ljésatu) & éllum stodvum sem hofdu
verio med salti nema a stéd F (tafla 5). petta timabil var notad helmingi minna salt en hin
timabilin, en petta geeti verid visbending um ad pad hafi ekki verid naegilegt magn til ad halda
dyrum fra.

Stod B i T2 fer fram ur 6llum stédvum yfir 6ll timabil en pa melist uppsdfnunin 128
gr/m2/dag samanborid um 30 gr/m2/dag hin timabili. A syninu var fitubrak og fodurpillur
séust greinilega. | T2 voru notarveggir og netbotn i kvi A3 pvegnir med haprystipvottavél
nedansjavar. Miklar likur eru & pvi ad lifreenar restar, s.s. saur, fodurleifar, grédurrestar og
kraeklingur hafi hafnad i setgildru og skyri mjog hatt gildi & lifreenu efni i gildur B a timabili
2.

Munur & fodurnotkunn milli kvia var ad medaltali a bilinu 11-16% & fyrstu tveimur timabilum
rannsoknartimans, alltaf med meiri gjof i kvi A4 par sem ad par var meiri lifmassi. A pridja
timabiliu jokst munurinn & fodurnotkun og var han ad medaltali 79% meiri i kvi A4 en i kvi
A3. betta méa gldgglega sja a stéd E par sem ad uppsofnun lifrens efnis fer fra ramlega 60
g/m?dag i 92 g/ m*/dag. En einnig er pekkt ad hiti sjavar hefur ahrif & atgetu (matarlyst) og
likamsstarfssemi fiska, en pad heagist & hvoru tveggja vid lekkadan sjavarhita (Kvenseth
2013).

Nidurstoour syna ad adferdir sem notadar eru i pessari rannsokn, pad er ad mala botnfall med
setgirldurm, virka vel til ad mela magn og dreifingu botnfalls fra sjokvium i laxeldi & pessu
sveedi. Ekkert bendir til ad ekki sé hagt ad nota paer vida ef ekki & flestum stéoum par sem
sjokviaeldi er stundad.

Med pvi ad préa notkun & setgildrum vid islenskar adstedur og skilgreina mismunandi
umhverfispeetti sem geta haft ahrif & nidurstédurnar geeti pessi tekni ordid mikilveeg vio
voktun a umhverfisahrifum & fiskeldi i sjo hér vid land.

pakkir

Starfsfolk Fjardalax sa um Utsetningu gildra og synatoku. Af starfsfolki Nattarustofu
Vestfjarda adstodadi Bodvar Porisson vid rannsdknaraztlun, yfirlestur og uppsetningu skyrslu
og Nancy Rut Helgadéttir adstodadi vid drvinnslu syna.
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