o

SeaChan ge Hlarine Institute

Foras na Mara
Casadh na Taoide sras wa Mar



SeaChange gases //larine [nsiiic

Casadh na Taoide

$ u% ||& &

()= $ 1 2 ( -
+ o - ( (3 ( -4 - S
/ (o (

( * I3 ( ( / ¢
+ - - ( - (# ( 6
I - (0 * (

(7* , 3 ( 8 9 ; / %
* - 9 ( 6



N e
[ . .
muws //larine [nstitute
SeﬂChﬂnge ...- Foras na Mara
Casadh na Taoide
0* $ % )
( *
&, < )7
| "
@ ! - (0
* 9 (
' ( o0 * , - -/ - (0
. . #3 % % & ' ( % ) %
( * * ( + % ,
$ =# " &, *
#3$ % % #H-#% & ( *% % Y %
#- #% ( % 0 % ( % % 2 *
% *% (% * ( % * % % * % o 3(
"4 ( % % % % O 0 % ( *H-#% H#H*
" # %% * ) 0o , # % *1 0
$ % %0 % (2% 2 5 %6 67 % * 2 3 1 ,
6 7, #%0 % *% & % * % *% %
lo# ( % * * (% % ( % %8
I # 2 1 O * & % % *% 2 % 2 (
%% 9B
! 1 0 * ** o 0p * & % % ( %
) 9 ) % * : X %
L ) * 2 % < 2 ( % =
# +> 67 # * #  +> = 0 1% 2 ;
% 1 %0 % 0 *( % % % , % %
%0 ( * = 6 7 (
. + &
) * 4 “H-# 2@ 2
*x & *H-# ( %
R0 Y & % 2 (% * & %
A (% % % ( | *H#-#
) % ( ) !0 ( ( * = X %
% 1 % ( 3 L ( 3 # !
" 3 o H( "3 #lo* % * W W % 3 #
B * o " % ,
( % %2 C % D % L, 67 (  #-#% 2 %
% % %% 2 % (% & % (
2 %% % ( * 2 ( = . 3( (
* 1 ( ) % ( % 9 *
E 2 9E! * 2 & % % (%* 2 2
( * 0 ( *H-#% % *% A(% 1 , 6F 7!,



% 2 %n2= * (2 *u( % 9# # 3 @

= Wo % % %*  H-# | @ 5#@ < ;1,B 22 ,
6 7 0 , 6. 7 % % 0o * %( %
( ( %( % , % 2 B 22 L6070 % ( (
= % (% % * @5#@ = ,3 % % 2( * <
0 % % * ( % 0 % 3 %N % *  %%( % % %
1 ( % % % % *x0% %
( (%2 2( = ( ( *#H-#, (%
%( % & % % * % 2( (% 2 %
0 % * % 2( 2 x
( ( OB #% % *% ; G 21! %2 % 2 "4 % 0
( % % * 1 2 2 * 0 % (%6 %
# o % % ( * *
0,50 %( % 9B % % (%6 % % 0
% 9 % 0 1% % * , * (
%o 0 % * & *H-# % 1 o (
o ( % 9% %0 (2 ,
9 % ( % “HO+> 67 %% & * H #H% >
( % * %2 0 < 2% %
#- #% % = % L) 2% % ( % %0 %
* Wl %6 %86 #- #% ( (  %( %0 %
% * ( & CH-H%HE 4> % & ok
1 *H-H#% % *% * %8 % ox
% 1,
% %( % % 94 9%6%b 2 3 o H( 3 # !
0 % 2 %% * ( il %% % ( A * %
000.*% , ! % 2 % 1 * ) (% xop
A ) Al, 50 % H % % ( % ( % *
& M % * H-H#Y% & w( % H 2 ( * ( %* 9% %hb *
& 0 < % % *% 9 % % %696 1
% % * & ,
H#% % *% % % % % % 2
2, ' ( B 2 0 A ( 9 *
E 2 A9El % % % % ' 4 2 % %
% % * 1 % *% & % %
2 % 2 * % 1 % B "4 A %W !, B
% ( B9 % *( = %( 3 ;
* % % @+ +> 0002 & 8 @+ +>
0002 & . 8 ' 'A +>000, & 1, " ( A * | *
# ) % Al #) ! % % 1 * % = % %2
%6 986 ( % % % * (
% % 6 7,
B % 9 A9E | 2 0 9 *
E 2 % OE% * *EAQ 2 % % %*  *( (
% % %o ' 4 2 % 980 0 (
We2 % o % % & % ' ( , F )
% ( % % 9E % EA9 0 1 ( * AIE? 9E 0 1
* 0 ( ( ( * % *( ( % :
0 % * *H( 0 * * (%
( & * % ( % We % %



* (% % 2 % 3 & (% <
= # +> 67 %% 1 * ( * % *OH-# %% & <
> % 9B o = Bt * 2 ( 2

0 9 % A( A % ( * ) @ % %5 *& !
5 0 %% 2 % “H H% % H( ( ( 2 *
% * % 2 % * 0 * %
& % A( #-# % 2 8 * 0 2 <
2 2.0 ) 9AA, H%#-# % ( % %
% R
" /u& *
( %6 0 % * & *Ho# % *(
1 0 % % 2 ,
# * % % % H % * g %w( %
% w % * EAQ %> %%
* 1 * %% % * * wh %
3( % g : % H & % 96 *
= % ,
) * & 1 % 2 * %
@ & ) % .J % K O * *
% ( % 0 % * % 2 5% % < H % % *
* o 0 * ? & % *H-#H< & % *%
0 % 0 % * % #-# & ,
" / o
% = % % &% * % *% & % ( !
( * % ( % * $% % ! * *
2 & % * * (% * $% % & 98
! %% 2 % Y Ho#< 2 % o * w0
* 1 % % 2 (% * (
%
I " $> /4 *
) % ( 0% % % % %* % 2 H( * % %?
% % * 0 % %
* : o+ % % rH-#%
% % & *H$ % % #- #%
(% 2 “H-HA 2 %
nar- ( ( : 0 ( 2@ A
(% %( % % 0 % * 3% ( ( % *
* % % ( % %
& ( * & % *%, 50 * %
( % < % 2 % %
2 0 % ( * o #% H % ( 12 0
% * % ( 2 % * 0 * % %
= % * * (% % % t#H-#% )  (
% % 2 (% % ( * ,
2@ 3 ( ( ( 2 0o s S 2A @



A 1 w( %% ( 2 ( % 2 % 2 < 2 *

#-#% (% * , (% * % 1 ( %
% % % % % 2 * * & % * 0
% *% *% 984 % % % * % %( %% ( %
2% * & %2 % * * % *( 2 <
2 v * & % % * % 2
% *( %
& *H#H-#%0 2 H( % * % % o ** ( & *
% % % & % 2 % % % %
3 2( (%0 1 %( % 2 ( ( * *
#- #%
%( %2 % * %( % %% ( 2 (
0 * % 2 % * & H( * % "'3% * $ % % ( *
% "3%0 X * EAQ % . %
1 0 % ( % ( % % 2 % 2 % %L% * M
7@ ( 0 A (
(% * % * % ( %%
% ( 2 % , ( %% * % *% 2 EAQ X 0
% * * 5% % % 2 * (% % % %
% * = % ( % &% 2 % * EA<
)y * % * & % * ( 2 % % ( W2 %
, N * EAQ) H( %% 1 (% * <
2 % * EAQ 2 % % % ( % 2
%o 0 * %( 1 2 % ' 3< =1 0
o 0p "( A * I *# ) % ' Al #) !,
LIt & /% / & %' 1/ "> @
3 % % ( ( % 988( % (?2 % ( %
& 0 1 % 2 0 % 9 * E 2 *
) @ & %) % (!,
#% % & % % & % *
% %( 98 * * % ( % 0 H( 0 <
% ? H( %8 * H(
0 % % * & %( ! % % %
% * 0 ( %* ( 2 * % %0 2
% %
% % 2 % (% % 1 %
( * % ( * =, % %% ( (
%* % ( , + % * W (%2
%0 % * % ,
% 1 % % (%0 2 0 ( %
% 2( & (% * & ,
% (2?2 % ( % ( 2 % * (%
% ( * L (% % % % 2 %%
( * = ’
% % ( % ( % % % 2(
& ( #  +> = 67,
"> , /4 $ *
?2)@- | ( ( ?7@ 5 -
o] I * EAS) %*  #- #%* *
% ( 0 ( L, % % 10
( * (% 1 ( % % * %



(0]
(0}
(0]
(0]
2 @ 3 (
(0]
(0}
(0]
(0]
7@
(0}
">
3(
% ( Pb
2
» =
%
%
( 2

* 2 < % ( (
% ( % %
# %% *#- #% % % ( %862
% 2( :
) ( % * % . % ( (
* % ( % % % *%,
( % 2 % * 2 | ?
9802 % %0 % 2 *
% %,
"% 2 % H % % Y- H# (
( * * (% %
( ( 2 0 5 - ?2A @
* % *
% * * * % (yOOA)*
(o] EA<) %* #-#% *
0 EAQ %r  #H- #% wWE %
% * %
% * * %*
%
%( %
o] 9 & Y- H# ( %#-#
o @ < 2 * - #%
0 Yy 2 % % 2( & * - #%
O *% * % ( (% % * *%
%( %
0 ) % * * $% %
o 9 & Y- H# ( %#-#
0 (
% (* $ *$ % % 0
#-# < <"
o} 9 * O ** %
o % (* (% % <* <
H %
0 A % * (
) 9,
&, % &, /&#*
*QJ (0] 0o 2 <
2 & * *( % % 2= % 9%
A ) 4 2 * ¥ .+
* % = ( o % % % 2
%
% ( 2 2 (7 % 0 0
= * % %0 % % ( (%
2 , o = % 1
* % * 2 % %% ( 2 *
% ** %< % (
( % * % , % % (
* &% % %

2

* % %
0 % *
( *
( * (
1 % *
(%
*
%l
W %
( 2
w( %
<
& ( %
<
( * (%
% % EA9
02 )
%( %**(
( 2
% %2
*(<
% ,
%( %0
(



& &, , |/ *

% = % & % % * % 2 % *%
(% 2% 0 < W% * %* 0 % 2 Y%+
% 2 & % %%  %(% ‘4

(% % %% 2 0 * % *% (% O

* 9% * 0 % %
% % = 0 2( % % %
( * * % ( & %% * % %%
% 2 % =

Ll 1t & &% /" &*

675 %W, ) A .9 , K D) ) .9 B, 9 ), O ) .0
( B.D 1 ), ' C% , <l % * *
$ % % * ( % ( * &

7 = #+> 2 2 1,) % ( )
5 % , J " F.< /| 8 ,
673 1) .+, A K, , B, E$ (', ( KA <t ( %%
% %% * $ % < ; .. <
. E @ , @ 10 (2 % E , +& 4K @ <
J< < J< <,

6 7D %K, ) A, 9 A, 1),C% = ), 3( #, TV4A2H (%
Q Q % % (% *% *% % %2 * (

& % $ % % , F FI</ ,

6F7 A(% 1 A, ) , 5 %6 , 1 D <l A %2 0 % *1 0
& 1 % % & % % *% % 0 % : Do+
% ; CA ) (% *0p % ) @ 0
- 8 8 2 ( %
H( %,

67B 22 K,', B, # % ), <! @ % 2

* % S %( 0 % % * ,
! 1 " <'Fv
6,7 0 )y,D 9 , 5 %6 , ( B.D <! #$ % * 0% % " #
0 % & 0 %%
% " # % & "' ()8 2 x ( %
H( %,
675 %W , B( @ # % @ #( , @ E), A , : 5,5
), 5 , EO D3, ) * A, 9, 9 D9 % B, , A,
% | (D B! 9%# % ) @ & % 9
9 % * = "Al#)? B # A+ N 1% "AL#) N 1% /1,
* + * $ +) F < F,
"?2000., . 297 ®W@:J, < [ FA<HAF@ . .3F?2% +> *




0* $

%

) 7

) 9 (
(0 ¢ , - -/ - (0
, ( ( * % % * % % % % %
( B %
$ =# &, *
% * *% % 0 %0 O ; % % (
% % # % 20 ( # , (
% * ( % * v 2 % % *
* ! * 2 (% *% * %0 % % % * %0% *
* * 0 ( *k % * | ( &
* 2 0 % % !/, #
% % % ( 0 % * H( ( ( & %
* 0 % ( % %* *
/| 0% R,B % 2 * % 2 % (%% *
* # % ( %,
(% % * % % % 2 * ( %
2 % ( < . # * %
% % % 9802 (% % %* % * % % ( %
( % ( % % 0 %0 & % 0 H( ,
# % % % % *% * 2 * 2
% % $ 1 % % & 2 % % % %
% % , <1 * % % # %
& (% 2 %0 0 2 % % *
* 2 ,
"> /" & *
E %% *# % ( % * ( ( R
, % % * %o % * % (% * 2 0 *
* O, # % * * % %% ( % % =
0 % * %o % 984 0 0 0 % % % %
%-7
> / @
% = % 2 % * *% % % * % (
% ( % 1 %
, (% & Io* 2 8



% % %* * %

(% 98
, % % % 0 % %
% % %
s> 4
) % ( ) ! 0% % % % % * % 2 H o * %
% % "
- 0 ( - "
A ( 0 * ( ( % **% *
% % (% %
A ( w( % * o og * % & * 2
% % %
, 3 ( ( o; ("
W % W * % 1 % % !
% ( $ 1 :
) % 1 $ 1 (
%6 986 * %
A ( ( %( % % *
%
A ( & %(  %(% (% % £
= 0 1,
, 3 ( - (
: 0 %% % * * (% % %
( * % % LY. 727) % %
( <% ( %222 % (% ( % % (%
LIt & /% / & w1/ "k
% 2 % ( % ( % (% 1% %o
% % % W% x 0 *ox ,
= 0 1 1 % % ( 2 2 < 0
( 2 0 % %0 2 % (
= % ( 0 1% %
= % % % % % % % % %! * %0
( % N % 2 = % ( % 2 0
= %% ( A ,
% 2 % ( % ( * % % 0 ) % ( 0
% % %2 @ * *% = % (
( 1 ( % ( 2
) % (
"> , /4 $ *
6 - 0
9 oo * % % * *% H ( (
' w( % * *% % % ,
: ( (
4 *$ 1 * %
% 2 % * % $ 1 % % ,
"% 2 % * 0 H( %* * (% % %
. & < 3 1 % %

% 2 % * %* * %



O

"% 2 % * 0 %% % * (% %
%
(2 * ( % %0 (
%h 0 % % 2 2,
% % * % %% H ( ( ,
+( ( % 2 % % * *% (%
"> &, % &, |&#*
3( *OF 1<OF/ 10 2 * < =
= % ( 2 2 = < 0 0 2 % %2 * %
= * % %0 % % ( (%
% 2 *( % . \ -
* !,
% % ( ( % * &% % %
& &, , |/ &
% = 0 * ( (%% * % %
, %0 % % 0 %b (% * o 2
( % % % %0 ( (
% 0 * I = * %0 2 % %Wo *
% * *% H ( ( % ,
LIt & & /" &*
@ ) B ) ( ). 3, F, ' 9 * % 966 0 2
% % ( ( % " EE % % , / #
1<
@ 0 9, @ . (% * % #H( ( ( I, # 2 )'9A
A %R %* @ % ) ) % ( ) ,
A ), A(% 1 A, B 3, D 1% , ) B L)) L+ @ 3, +
A ) . 1 D F, % @ )y 0 Po@ * *%
* %A ( ( , 0 1 " .
5 2 5, +% #,@ D % 3, A % % < * # %
%b 0 (2 %*= *% 2% R ( " #3
A ¥ L % % *3% % *%M) 2 g
5, , , B % 9% 2 * ook # % " !
s/ 2 J<FJ,
1 D +R® 3, A ), /,3 " & *
0 % % 0 % % !, 0



0* $ % 7
( *
&, < ) 7*
| "
* /I - (0
* % 9 (
(0 * , . -/ - (o0
S G G * LN M* % * *% HC ( ( ,
$ =# &, *
Lok x0p ( * % H (( % 0 % : % 0 (
* 0 F , % *( % % 0 2 0 1 * *% ( o
% 9 0 * * 0% %<
% %o HC % ) ( * 0
% 1 % ( % #% % * *% (%
& % % % 0% %%  %# 2 * 0
( % % % * (% % % % %
% % % % (%  * * 0 98 / % %
o * % ,
# o= x ( * ( % 2 ( (2 1% * * (%
% %% , % % % < * (% wh  # %
% % % % * *% % % % % % 2
0 2( %2 0 % ,# %Wo % * R *% <
# % ( % % %, (2 1% *
(2 ** %0 % % % % ( * % 1%
% * % %, # %2 0 *
% * 0 (2 1 ( o+ % %
% %% % % 20 n (%  * %
/ "( ( % 50 (
" /u& *
) ( % 0 %2% % % %0 2(
* * K % %H(%  Pb*4 , *
% *4 % 0% % % ( %% 2 & %
X% %05 0p %4 % < = 0 *2(
* ***% H( (( % ,*4 0 %
B#72) B *% 5 A * P2 *
(% Op ** *0p ,



= 0 %  * % %*
ok (% % %% * *% H( ( ( , = 0 1 ( *
(% % %% (% % * W% ( 0
% = 0 % % * *
W % % H ( ( (% ( %60 2
%n % 0 %% % ,
Lng> 4
) % ( 0% % % %* % 2 H( * % %? %
W * 0 % 2= %
w 1 3 CD, 3 ("
9 0 * % %% % * % * *0%
% ,
* % * 2 % ( % % % * ( %
* 0 %
* * ( %2 * %0 %
* 0% % % % %
, 3 ( OE ; 0 ( "
: * % 0 % %%% %
% il (%  * / <* 2 (%
2 %? %%  * 2 ?
% % % * % H O (( % %
! ( (D, (
: * ( % % % * o8 % % *
% *% * % H (( %
* % S * o8 %
2( &% 9 %
( * 3% 5 A * 3% 5
5 2 1,
#96% 1 %1 % x g AN
* %O ,
VAL 1% / & w1/ r> o
= 2 % ( % ( * % % 0 3% 5 4 *
) % ( O % 9 * E 2 X K0h % %% 0
% * 0% ,
= 2 % ( % ( % (% 1% %o
* % Wb x 0 x x ,
= % (2 2 0 % = % * *
( % *( ( 0 0
3% 5 5 2 1 (% %% % 1 ( * 0 %
* %
= 0 1 1 %% ( 2 & % % %2 0
% %0 2 % (
"> , /4 $ *
, 3 (
* ( %* * %0 s HC O ( (0 % %



(2 * % % * % * % *% % * %
0 * 2 % ( (%R * 0 H (( % % 9
%6 %6 ( %
, 3 ( 0E ; ( 0 (
( H( * * 0 % %% *
% 4 12137 A,
* %( ( * * 2 % % (2 1% % %
! ( «C - ¢ "
9 ( ( % 2 % (% ( 2 %
)y (% * ( % * 2 % % %* * %
* *% *()/3/0 %0 * *
., 3 #AL,
% * % W % % ( ( % (
) % ( ( %
( ( B#?) 3 *% 5 A * 3% 5
5 2 1,
# * X0 * *x0p (% ( (%
* #H( = 2 2 1 %1 %
% 1
"> &, % &, |&#
3( *O/ 1<OF 10 2 * < =,
= % ( 2 2 = < 0O 0 2 % %2 * %
= * % %0 % % ( (%
% 2 X % : ' )
* !,
% % ( ( % * &% % %
& &, , | i
% = 0 % (2 * % % * % * % % 96 %b
* 0 1 % 2 * % * *% H ( ( (% (
% * % wWE % < , %% (
(% * % *% 1% 0 0 % %
* % H (( % , % = 0 %% % * *% %
H( % * 0 *% ;20J? A0 0 * J,
= 0 % * * ( * *
% 2 %% * % %% % % *x k0 ,
L1t & & /" &*
#H( /A . * 5 % " *4 * 1 0,
A 0 *#( % l,
K 9,,5 % ), 1% ., 3 1 K, ., E ( %( * ( (2 1 *
i (% * # % " E, /
# < FF,
) E( ) L3, ", 3 K,E 9 5, , + A , B 3, ,
# % * < * % % % % *
# % E! : 0 61 ., F,
( #, + K,3, N 2 K, K %® 11 ', K %6 Q@ vl %, 3
3 % L (% 0 , I o* , ¥
J/J <



9(

9(

% " E, , I # /<,
, 9 5, B , 3 E, % #, 9 = DO ) K, )
% A, DO (% 5, , B 3, + A ). I, 9 %
% % % % * % F2 1 *(( %
61 " D
, B 3, + A ), L (% %% (%
% % HC ( ( 0 *% % % 0 6 1

%



