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Hafrannsdknastofnun rannsakar og vaktar ahrif sjékviaeldis & lifriki og efnafreedi sets
svaedum utan voktunarsvaeda eldisfyrirtaekja (fjarsvaedi) dsamt pvi ad safna grunngégnum
um svaedi par sem eldi er ekki stundad enn sem komid er. Voktunin og rannsdéknirnar eru
mikilveegur pattur i ad styrkja burdarpolsmat Hafrannséknastofnunar.

Hér er gerd grein fyrir nidurstodum & efnaferlamaelingum 237 kjarnasyna af botni
Arnarfjardar, Dyrafjardar, isafjardardjups og Skutulsfjardar 4samt erfdagreiningu bakteria af
sveedi i Arnarfirdi (Tjaldanes) sem hafdi verid hvilt i rimlega ar. Notast var vid harnakvaema
maelitaekni (02, afoxunarmeetti (e. redox potential), pH og H;S) med Ornemum
(microsensors) sem ekki hefur verid notud adur vid meelingar a seti fra strandsveedum vid
island. Vegna bess ad bessi taekni hefur ekki verid notud adur hér & landi for fram
samanburdur 4 nidurstodum meelinga fra Arnarfirdi, [safjardardjupi og Skutulsfirdi.
Nidurstédurnar syndu ad strefnislagid (mm) i setinu fra synum i isafjardardjupi var pykkara
ad medaltali en i Arnarfirdi. Heerri styrkur brennisteinsvetnis (H2S) maeldist i efstu 1— 2 cm
sets i Arnarfirdi midad vid isafjardardjup. Afoxunarmaettid var 6flugra i Arnarfirdi 8 2—= 5 cm
dypi sets midad vid i isafjardardjupi. Magn lifraens efnis (%) var meira i seti Arnarfjardar
midad vid Isafjardardjup. Ekki var markteekur munur a syrustigi (pH) i seti milli Arnarfjardar
og Isafjardardjups. Tengsl| voru milli fjarleegdar eldiskvia vid hrada (e. rate) strefnisupptoku,
heildar surefnisupptoku, pykkt surefnislags og afoxunarmeetti @ 2 cm dypi sets i Arnarfirdi.
Efnafraedilegt dstand botnsets i Skutulsfirdi var lakara en i hinum fjérdunum vegna
langvarandi uppsofnunar lifraens efnis fra byggd og idnadi. Nidurstodur erfdarannsdkna
bakteria @ synum fra Tjaldaneseyrum, hvildu svadi sem bar merki lifraennar mengunar (skv.
myndbandsupptékum), leiddu i ljés ad brennisteinskaerar bakteriur voru rikjandi par.

Eins og stadan er i dag er ekki haegt ad fullyrda ad fiskeldi hafi neikvaed ahrif 4 efnaferla sets
fjarsveeda. Ekki voru tekin vidmidunarsyni a fjarsvaeedum i Arnarfirdi adur en sjokviaeldi hofst
bar. Hinsvegar benda nidurstodur pessarar rannsoknar til pess ad eftir pvi sem fjarleegd fra
sjokviaeldis eykst, minnka neikvaed ahrif 4 efnaferla sets.




Abstract

The Marine and Freshwater Research Institute is studying and monitoring the effects of fish
farming on the sediment in fjords. The aim is to understand these effects on sediment
chemistry of areas that the fish farming companies are not obligated to monitor (far-field
areas) and also to establish base-line knowledge about the sediments from areas that are
not used as fish farming areas yet. The results will also be used for further development of
the carrying capacity model that the Marine Research Institute developed for these fjords.

Here we present results for sediment chemistry analysis from Arnarfjordur, isafjardardjup,
Dyrafjordur and Skutulsfjordur (237 core samples) and genetic analysis of bacteria from an
area in Arnarfjordur (Tjaldanes) that had been fallowed for over a year. A very precise
technique that is based on microsensors (O, redox potential, pH and H,S) was used to
measure chemical properties of the sediment. Because this technique had never been used
in Icelandic fjords, we compared the results of the different fjords. The results showed that
the oxygen penetration depth (mm) was deeper in (safjardardjup compared with
Arnarfjordur. Higher concentration of hydrogen sulphide (H2S) was measured at 1 and 2 cm
depth in Arnarfjérdur compared with [safjardardjup. Redox potential was significantly
higher at 2 — 5 cm depth in Arnarfjordur compared with isafjardardjup. No significant
difference was between Arnarfjordur and [safjardardjip regarding the pH value from the
sediments. Organic content (%) was significantly higher in Arnarfjérdur compared with
isafjardardjup. Higher oxygen uptake rate and shorter oxygen penetration depth were
correlated with estimates of organic impacts from the salmon farm sites. The sediment
condition in samples from Skutulsfjérdur was poorer compared with the other fjords due to
long term organic enrichment from the town [safjérdur.

Samples from Tjaldanes, an area that had signs of organic loading (according to video
recording) were analysed and the results showed the presence of various genera of sulphur
bacteria. The relative abundance of bacteria DNA in the samples was dominant by various
sulphur bacteria.

It is not possible to say with certainty if there are impacts from fish farms on far-field
sediments, but continuous monitoring will clarify that.

Lykilord: Fiskeldi, fiarsveedi, lifraent dlag, set, surefni, brennisteinsvetni, pH,
afoxunarmaetti, Grnemar
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Inngangur

Eldi & laxi (Salmo salar) i sjokvium er vaxandi idnadur & islandi og nadi framleidslan arid 2019
rétt yfir 25.000 tonn og er pad rumlega tvoféldun fra arinu 2018. bar af voru rimlega 16.000
tonn framleidd & Vestfjordum, par med talid i Arnarfirdi og Dyrafirdi (Arsskyrsla dyralaeknis
fisksjukdoma 2019). Eldissvaedi einskordast nu vid Vestfirdi og Austfirdi.

Umbhverfisahrif laxeldis i sjokvium geta verid margvisleg. Ber par ad nefna heettu &
erfdablondun eldislaxa og villtra laxa vegna slysasleppinga, laxa— og fiskilusarvandamal a
eldislaxi og villtum laxfiskum, aukaverkanir lyfja (b6dun og fé68run) og mengun vegna urgangs
og fédurleifa. Oll pessi ahrif eru talin geta verid verulega neikveed fyrir umhverfid en mérg

beirra eru afturkraef pegar eldi er haett eda svaedi eru hvild a8 milli eldislota (Keeley et al. 2014).

Fra fiskeldi losna lifraen og dlifraen efnasambond i formi Urgangs, fédurleifa og afurda dndunar
eldisfisks (CO;). bessi efnasambond innihalda kolefni (C), kéfnunarefni (N) og fosfér (P) i
ymsum formum (Carroll et al. 2003, Wang et al. 2012, Bannister et al. 2014). Talid er ad um
helmingur drgangsins falli til botns nedan vid og nalaegt kvium sem pungar lifraenar agnir (POP,
PON og POC). Hinn helmingur Urgangsins dreifist um i sjonum sem léttar/uppleystar lifreenar
agnir (DOP, DON og DOC) og i uppleystu dlifreenu formi (t.d. NHs*, PO43~ og CO;) (Sanz-Lazaro
& Marin 2008, Wang et al. 2012, Sélveig R. Olafsdéttir et al. 2017 a). Helstu paettir sem hafa
ahrif & hversu mikil losun & sér stad fra fiskeldi eru framleidslumagn eldisins og fédurstudull
(fodurnotkun & moti framleidslu). baettir sem hafa ahrif & dreifingu og nidurbrot
efnasambandanna eru t.d. dypi & eldissveedi, hafstraumar, blondun sjavar, botngerd (harka
undirlags og formgerd botns), lagskipting vatnsbols og hitastig (Holmer et al. 2005, Sélveig R.
Olafsdéttir et al. 2017 a).

Lifreent efni + rafeindapegi - koltvisyringur og afoxad form rafeindapega

C(H,0)+EA— CO,+RS

Oxari / rafeindapegi (EA) O, NO; Fe**  Mn" SOj_ Lifraen efni

Redox ferill Eg

5

Afoxad form rafeindabega (RS)  CO, N, Fe**  Mn* HS CH,

1 mynd. Rafeindapegar (oxarar) syndir i peirri r6d sem peir eru nyttir i nattdrunni vid nidurbrot. Afoxud form rafeindapegana
eru einnig synd asamt almennri formdlu fyrir nidurbrot lifreens efnis i nattdrunni (breytt mynd fra: Urban et al. 2008).



Uppleystu dlifreenu efnasambdndin geta nyst strax til vaxtar og vidgangs svifporunga, séu
adstaedur til pess hentugar. Lifreenu efnasambondin parf hins vegar ad brjéta nidur og par eru
ymsar nidurbrotslifverur (t.d. prddormar og burstaormar) og bakteriur i lykilhlutverki

(Bannister et al. 2014).

Lifreen efni eru skilgreind sem afoxarar (reducing agents) en til pess ad brjota afoxara nidur
parf efnasamboénd og efni sem eru oxarar (oxydation agents) dsamt lofthadum eda loftfirrdum
bakterium. Mikid magn af lifreenum efnum getur leitt til surefnisskorts vegna pess ad surefni
(03) er sé oxari sem er 6flugastur og fyrst er gengid a vid nidurbrot. begar surefni prytur verda
loftfirrdar bakteriur rikjandi en paer nyta sér adra oxara til nidurbrots, t.d. NOs~, Mn*, Fe3* og
S04?%". Sja ma feril/r6dun oxara & 1. mynd (Jgrgensen 1982, Strain og Hargrave 2005, Glud
2008). Sumar pessar loftfirrdu bakteriur framleida eitrud efnasambond eins brennisteinsvetni
(H2S) pegar paer oxa sulfat (SOs27). Adrar bakteriur eins og t.d. Beggiatoa spp. oxa
brennisteinvetni og skilja Ut hreinan brennistein ef strefni er til stadar i litlu magni (2H.S + O3
- 2S + 2H,0) (Jgrgensen et al. 2010). Hvitar slikjur eda ,,mottur” 4 botni eru einkennandi fyrir
tilvist Beggiatoa bakteria. Finnist pessar hvitu slikjur 4 botni er pad talid geta verid merki um
mikid lifreent dlag. Brennisteinsefnasambdnd eru eitrud og geta haft mjog neikvaed ahrif a

lifverur i seti, og jafnvel a eldisfisk séu pau i miklu magni (Bannister et al. 2014).

Mikil lifreen mengun getur leitt til minnkunar i liffreedilegum fjolbreytileika og valdid
breytingum 4 tegundasamsetningu med peim haetti ad taekifeerissinnadar tegundir verda mjog
algengar (Sanz-Lazaro og Marin 2008, Bannister et al. 2014). Ein af pessum tegundum er
burstaormurinn Capitella capitata sem 4 audvelt med ad laga sig ad breyttum adsteedum,
sérstaklegar par rask hefur ordid 4 sjdvarbotni eda ofaudgun. Sumar lifverur teljast
taekifeerissinnar vegna pess ad peaer eiga audveldar uppdrattar vid erfidar adstaedur likt og
surefnisskort (Mazzola et al. 2000). Capitella capitata er ekki mikid polnari en adrar
botndyrategundir gagnvart surefnisskorti en kynslédartimi tegundarinnar er stuttur og
heefileikinn til ad dreifa sér hratt og vida gefur tegundinni forskot gagnvart 6drum tegundum.
pvi er hdn flokkud sem teekifaerissinni (r — tegund) (Tsutsumi, 1987). Tegundir sem eru
taekisfaerisinnar eru mikilvaegar fyrir framvindu fanu @ mengudum svaedum en eftir pvi sem
hvildartiminn lengist skiptast pessar tegundir Ut fyrir adrar tegundir og fjolbreytni fanunnar a

botninum eykst a ny.

Natturulegir umhverfispaettir hafa einnig ahrif & surefnisbliskap og efnaferla sjavarsets.
Almennt er meiri akoma lifreenna efna a standsveedum, midad vid svaedi a8 meira dypi. betta
gerir pad ad verkum ad surefnislag (efsta lag sets par sem telja ma surefnisrikt) nzer alla jafna

stutt nidur i set strandsvaeda (oftast fair millimetrar) (Glud 2008, Zaborska et al. 2018).



Uppruni lifreena efnisins skiptir einnig mali, en pekkt er ad lifraent efni sem upprunid er fra
frumframleidslu i sjé er audveldara i nidurbroti en lifreent efni sem upprunid er af landi
(zaborska et al. 2018). Adrir peettir eins og t.d. proskuldar i fjordum og arstidarbundin
lagskipting (sbr. Arnarfjordur) geta einnig haft mikil ahrif & sarefnisbuskap sjavar (Sélveig R.
Olafsdéttir et al. 2017 a) og par med hugsanlega einnig & set og nidurbrot. Mikilvaegt er ad
rannsaka firdi og strandsvaedi sem nota skal fyrir fiskeldi til pess ad meta natturulegan

breytileika og bera hann sidar saman vid breytileika sem moégulega kemur til vegna fiskeldis.

Ymsar maelingar hafa verid framkvaemdar til pess ad meta &hrif fiskeldis 4 umhverfid m.t.t.
lifrennar mengunar. betta hafa adallega verid adferdir vid mat a péttleika og
tegundasamsetningu botndyra, asamt adfer6um sem ganga Ut 4 ad mala efnabreytur i seti.
Su adferd ad telja og greina botndyr er mjog géd og naem en hun krefst mikils tima og
sérfraedikunnattu. Stundum eru einfaldar punkt efnamaelingar (t.d. O, afoxunarmeetti, pH og
H.S punktmeeling 4 efstu 2 — 3 cm sets) notadar til ad meta astand sets undir kvium og pa

jafnvel til hlidsjonar vid grof flokkun & botndyrum (t.d. ISO 12878 stadallinn).

Flestar rannsoknir m.t.t. lifreennar mengunar frd laxeldi i sjékvium hafa verid einskordadar vid
sjalft dhrifasvaedi eldisins (0 — 100 m fra kvium) og bera fiskeldisfyrirtaekin abyrgd a voktun
bessara svaeda. Faar rannsoknir hafa hins vegar verid framkvaemdar a ahrifum a fjarsveedi (t.d.

heila firdi) og pvi er skortur 4 vitneskju par (Sara et al. 2011).

Hafrannsdknastofnun hefur metid burdarpol m.t.t. fiskeldis fyrir nokkra islenska firdi og medal
bessara fjarda voru Arnarfjérdur og isafjardardjup sem eru adal vidfangsefni pessa verkefnis.
Samkvaemt |[6gum um fiskeldi fra drinu 2014 skal burdarpol Hafrannsdknastofnunar liggja ad
baki rekstrarleyfis fiskeldisfyrirtaekja. Burdarpolsmatid byggir 4 likani sem metur pol svaeda til
bess ad taka @ moéti auknu lifreenu dlagi 4n pess ad pad hafi 6aseettanleg ahrif a lifrikid. Inn i
likanid eru teknar maelingar a straumum, vatnsskiptum, strefni vid botn og fleira. Samkvaemt
matinu er Arnarfjordur talinn geta borid 20.000 tonn, Dyrafjérdur 10.000 tonn og
isafjardardjup 30.000 tonn (Sélveig R. Olafsdéttir et al. 2017a). | dag er burdarpol Arnarfjardar
og Dyrafjardar ekki fullnytt en stefnt er 4 fulla nytingu @ naestunni. Ekkert laxeldi hefur verid
sett af stad { [safjardardjupi vegna dhaettumats erfdabléndunar sem Hafrannséknastofnun gaf
ut arid 2018. A undangengnum 20 arum hefur eldi porsks (baedi 4frameldi og aleldi) og sidar
regnbogsilungs (Oncorhynchus mykiss), verid stundad i premur fjérdum isafjardardjips,
Skutulsfirdi, Alftafirdi og Seydisfirdi. NU er svo komid ad adeins er alinn regnbogasilungur i
Skutulsfirdi. Nylega gaf Hafrannséknastofnun Ut nyja radgjof um eldi a frjoum laxi i sjokvium
en par er gert rad fyrir ad leyfilegt verdi ad ala 12.000 tonn af frjum eldislaxi i safjardardjupi,

utan Z£deyjar (Radgjof vegna aheettu erfdablondunar Hafrannsdknastofnun 2020).



Omengud svadi Menguo svaedi

1 strefnisstyrkur vid yfirbord sets | strefnisstyrkur vid yfirbord sets

Surefni neer djupt nidur i set midad vid i mengudum svadum Surefni naer grynnra nidur i set midad vid i 6mengudum svedum
| strefnisnotkun i seti 1 strefnisnotkun i seti

Surefnisnotkun geeti verid mest i efsta hluta sets 4 vorin, en Surefnisnotkun er gjarnan mest efst i setinu 6llum stundum

annars vaeri hiin mest nedar i setinu Lo ,
| afoxunarmeetti (nidur { u.p.b — 300 mV)

afoxunarmetti (upp i u.p.b +600 mv Ce .
T afoxunarmzti (upp i u-p mv) Redox lag (par sem afoxunarmeetti fer ur + i — tolu) er ofarlega i

Redox lag (par sem afoxunarmetti fer Ur + i — tlu) er nedarlega setinu
i setinu
T HaS
eda enginn styrkur HaS .
! ginn sty: | pH en i 6mengudum svadum
Hlutlaust pH

2. mynd. Helsti munur sem buast maetti vid i efsta lagi sjdvarsets 4 milli 6mengadra og mengadra svaeda sé litid til peirra
efnafraedilegra breyta (O,, afoxunarmaettis/redox, H,S og pH) sem metnar voru i pessari rannsokn.

Markmid pessa verkefnis er ad meta astand botnsets med efnamaelingum (ymsar O3 breytur,
pH, afoxunarmaetti/redox og brennisteinsvetni/H,S) og moéguleg ahrif lifraennar mengunar fra
eldi. Sja ma a 2. mynd gréflega helsta mun sem blast ma vid i efsta lagi sjavarsets a milli svaeda

sem eru undir litlu eda miklu lifreenu alagi.
Aherslan i pessum hluta verkefnisins og pessarar skyrslu er:

1. Safna grunngdgnum & sveedum i isafjardardjupi par sem fiskeldi hefur ekki verid
stundad, en koma til greina sem eldissvaedi.
2. Vakta botnset Arnarfjardar og gefa frummat 4 ahrifum fiskeldisins @ botn m.t.t.

fjarlaegdar fra eldiskvium.

i skyrslunni eru maelingar fra Arnarfirdi og Isafjardardjupi bornar saman m.t.t. efnaferla
botnsets. betta er eina leidin til pess ad fa samanburd i maelingum i efnaferlum par sem alika
adferdir hafa ekki verid notadar 4dur & sjavarset vid island. bad er pé ekki haegt ad draga
afgerandi alyktanir ut fra pessum samanburdi vegna pess ad munur er 8 ymsum breytum (t.d.
munur & efnafraedi vatnsbols) milli fjardanna (sja: Sélveig R. Olafsdéttir et al, 2017 a og b).

Sidar mun gefast moguleiki 8 ad bera firdina betur saman innbyrdis en hér er gert.

O8rum rannséknum innan sama verkefnis, sem ekki verdur gerd skil hér ganga Gt 4 ad meta
botndyr i og & seti (tegundasamsetningu og péttleika), efnamaelingar fra vatnsbol (ymiss
naeringarefni og 0;) dsamt edlis og efnafraedilegum pattum 4 sému sveedum. Hofudtilgangur
allra pessara rannsdkna er ad baeta areidanleika burdarpolsmatsins med pvi ad tengja
rannsoknarnidurstodur pess og likdn burdarpolsins saman. A pann hatt er haegt ad proa

burdarpolsmatid svo pad liki enn betur eftir raunverulegum adstaedum i hverjum firdi fyrir sig.
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3. mynd. Vestfjardarkjalkinn par sem adgreindir eru Arnarfjérdur, Dyrafjordur, isafjardardjip og Skutulsfjsrdur. Raud lina
taknar ytri mork pessara fjarda. Helstu eldissvaedi eru tilgreind fyrir Arnarfjord og Dyrafjord.

Arnarfjérdur

Arnarfjordur (3 og 4 mynd) er einn af sydri fjiordum Vestfjarda og er um 9 km 4 breidd par sem
hann er breidastur vid mynnid og er hann 285 km? ad flatarmali. Fjérdurinn er um 40 km langur
fra mynni til innstu fjarda. Dypi Arnarfjardar er ad medaltali 70 — 100 m en mesta dypi er 110
m. Innfirdir eru sjo talsins og i firdinum eru proskuldar sem hafa talsverd ahrif & vatnsskiptin.
bessir proskuldar eru @ bilinu 20 — 50 metra fra botninum. Sidla sumars pegar lagskipting er
aberandi fellur nattdrulegur styrkur uppleysts surefnis (Oz) nidur i allt ad 3,0 mL L™ ! vegna
takmarkadra vatnsskipta i fir6inum og nidurbrots. Uppblondun sjavar i firdinum & sér stad i

névember eda desember (Sélveig R. Olafsdéttir et al. 2017 a).

Arnarfjordur er talinn geta borid 20.000 tonna lifmassa skv. burdarpolsmatinu an pess ad pad

hafi verulega neikveed ahrif & surefnisblskap fjardarins. Talid er ad med fullri nytingu



burdarpols fjardarins muni styrkur surefnis vid botn fara allt nidur i u.p.b. 2 mL L™* (Sélveig R.
Olafsdéttir et al. 2017 a).

Burdarpolsmat Arnarfjardar er 20.000 tonna arsframleidsla og er laxeldisfyrirtaekid Arnarlax

starfandi par en einnig fyrirhugar Arctic Sea Farm ad hefja starfssemi par i nanustu framtid.

4. mynd. Skilgreind eldissvaedi (gulir, blair og greenn reitur) i Arnarfirdi. Gulir reitir takna eldissvaedi Arnarlax hf. en blair reitir
eru svaedi sem Arctic Sea Farm hf. hefur sott um leyfi fyrir en eru ekki i notkun. Kirkjubdl og Hladsbét sem tilheyra Arnarlax
hf. hafa ekki verid notud fyrir eldi en fyrirhugad er ad setja Ut seidi par fljétlega. Svartir Gtjadrar innan skilgreindra eldissveeda
og punktar innan peirra takna stadsetningu akkera Arnarlax hf. i oktober 2019. Graenn reitur tdknar hvilt svaedi Arnarlax hf. i
Fossfirdi. Graenir punktar takna kjarnastodvar sem teknar voru 2018 en raudir punktar takna kjarnastodvar fra 2019. Fyrir
hvern raudan punkt eru prju kjarnasyni en eitt kjarnasyni er fyrir hvern graenan punkt. Sveedid Tjaldanes hafdi verid i hvild i
meira en ar pegar syni voru tekin par i oktéber 2018.

Eldissvaedi sem Arnarlax (adur Fjardarlax) hefur haft i notkun undanfarin eru: Hringsdalur,
Tjaldanes og Haganes, Steinanes og Fossfjordur (3 og 4 mynd). A hverju pessara svaeeda ma
framleida 5.000 tonn af laxi 4 ari en heildarframleidsluleyfi fyrirtaekisins er ni 10.000 tonn
arlega i firdinum. Framleidsla Arnarlax i Arnarfirdi var um 7.000 tonn & sifasta ari og hefur

fyrirtaekid ekki full nytt leyfi sin til pessa i firdinum (Matvaelastofnun, 2020).

Stada eldissvaeda i enda mars 2020 var su ad Haganes hafdi verid i hvild fra lok mars 2019,
Steinanes hafdi verid i hvild fra pvi i lok névember 2019 en eldi var i gangi i Hringsdal og a
Tjaldanesi. Haganes hafdi pvi verid hvilt i um sjé manudi 4dur en synatakan fér fram i oktéber

2019. A peim tima var fiskur i tveimur kvium & Steinanesi en slatrun lauk par stuttu eftir
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synatokuna. Eldissvaedid 4 Tjaldanesi hafdi verid hvilt i ramlega eitt ar pegar synatakan for
fram arid 2018 en hafdi verid virkt i fjora manudi adur en synatakan fér fram 2019 (munnleg
heimild: borsteinn Mdasson 27.03.2020). Tafla 1 synir groflega stodu eldissveeda Arnarlax i
Arnarfirdi fra juli 2017 til juni 2020.

Tafla 1. Yfirlit & stodu eldissveeda Arnarlax i Arnarfirdi fra juli 2017- juni 2020 (heimildir fra Arnarlax hf).

2017 2018 2019 2020
Timabil* 3 4 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 1 2 ‘ 3 ‘ 4 1 ‘ 2
Haganes Fiskur Hvild
Hringsdalur Fiskur ‘ Hvild ‘ Fiskur I Hvild
Steinanes Fiskur ‘ Hvild
Tjaldanes Hvild Fiskur

*Timabil toflu:

1 = jandar, febrdar og mars.

2 = april, mai og juni.

3 =juli, 4gust og september.

4 = oktéber, nbvember og desember.

Dyrafjérdur

Dyrafjordur er likt og Arnarfjordur einn af sydri fjordum Vestfjarda. Fjordurinn er 9 km 4 breidd
bar sem hann er breidastur vid mynnid og er hann 77 km? ad flatarmali. Lengd fra mynni til
innsta hluta er um 30 km. Dypi Dyrafjardar er ad medaltali 40 m og er hann dypstur vid mynni
um 55 m en grynnstur innst eda um 20 m. Engir innfirdir eru i Dyrafirdi en fjordurinn er frekar
prongur en vel uppblandadur allt arid par sem engir aberandi proskuldar eru i honum.
Samkvaemt burdarpolsmati Hafrannséknastofnunar er Dyrafjordur talinn geta borid 10.000
tonna lifmassa. Par eru nd framleidd um 4.000 tonn af laxi arlega af Arctic Sea Farm.
Eldissvaedin eru Gemlufall, Haukadalsbét og Eyrarhlid (Sélveig R. Olafsdéttir et al. 2017 a)
(5. mynd). Fyrirtaekid hefur einnig sott um leyfi fyrir frekari framleidslu med staekkun svaeda i

huga asamt nyju eldissvaedi vid Skagahlid.



5. mynd. Skilgreind eldissvaedi (blair reitir) i Dyrafiri. Gulir reitir tdkna kviasvaedi og dokkir punktar innan peirra tdkna
stadsetningu eldiskvia Arctic Sea Farm hf (gogn fra 2020). Raudur punktur taknar synatokustod fra 2019 leidangrinum.

Isafjaréardjup

isafjardardjup (3 og 6 mynd) er steersti fjordur Vestfjarda eda um 75 km fra mynni til innsta
fjardarins, isafjardar og er flatarmdl fjardarins alls um 650 km2. Breidast er isafjardardjup vid
mynni eda rimir 20 km. Um midju isafjardardjups liggur all sem er um 110 — 130 m djupur,
en mesta dypi er 163 m (Sélveig R. Olafsdéttir et al. 2017 a). Medaldypi i kéntum djapsins er

4 bilinu 40 — 60 m. Sunnan til i safjardardjdpi eru niu innfirdir og nordan til er einn innfjérdur.

Melingar Hafrannséknastofnunar & ymsum edlis og efnafraedilegum breytum benda til pess
ad breytileiki sé i lagskiptingu sjavar i djupinu m.t.t. stadsetningar. bPannig ad yst i
isafjardardjupi sé lagskipting pegar snjobradnun a sér stad, en annars sé sjorinn par ad jafnadi
uppblandadur. Lagskipting verdur svo meira dberandi eftir pvi sem innar dregur i Djupid og er
ordin vidvarandi nanast allt &rid innst (sbr. {safjordur). Likt og almennt gildir um Vestfirdi liggur
megin straumur inn fjordinn sunnan megin og Ut hann nordan megin. Fyrir liggja
straummaeelingar med straumsja sem Hafrannsdknastofnun hefur framkveemt i samvinnu vié
Hradfrystihusid Gunnvoru vegna fyrirhugads fiskeldis i Djupinu. Samkvamt pessum maelingum
var medal straumur litill eda frd ~ 1 -3 cm s~ ! og var mestur straumur vid botninn (Steingrimur

Jénsson og Hédinn Valdimarsson, 2015).



Samkvaemt rannséknum fyrir burdarpol fyrir fiskeldi kom i ljés ad surefnisstyrkur i botnlagi fér
laegst nidur i 4,3 mL ™! og er talid ad fjordurinn geti borid allt ad 30.000 tonna lifmassa af
eldislaxi & ari an pess ad ahrifin verdi verulega neikvaed (Sélveig R. Olafsdéttir et al. 2017 a).

6. mynd. Skilgreind eldissvaedi sem hafa verid sampykkt eda sott hefur verid um i isafjardardjupi. Gulir reitir takna eldissvaedi
Arnarlax, bldir Arctic Sea Farm, graenir Fjardarlax, dokk graenir Aquafuture, ljésblair Haafell og raudir reitir eru sveedi Habrunar.
Graenir punktar tdkna kjarnastodvar sem teknar voru 2018 en raudir punktar takna kjarnastodvar fra 2019
(oktéberleidangrar).



Skutulsfjordour

\(
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7. mynd. Skilgreind eldissvaedi Habrunar i Skutulsfirdi. Gulur reitur taknar eldissveedid sem var i notkun arid 2018 (juni) pegar
kjarnar voru teknir nalaegt og fjeer eldiskvium. Svartir punktar innan gula reitsins tdkna paverandi stadsetningu eldiskvia

Habrunar. Blair punktar takna synatokustadi 2018 (juni) en sa graeni tdknar synatokustad fra 2019 (oktdber).

Skutulsfjérdur (3 og 7 mynd) er einn af innfjérdum isafjardardjips sem liggur vestast peirra

fjarda sem ganga sudur ur djupinu. Fjordurinn er 24,7 km? ad flatarmali og er breidd hans vid

mynni 3,1 km. Lengd hans er um 7,5 km frd mynni til botns. Medal dypi er 15 — 24 m og er

mesta dypi 24 m (Vefur Hafrannsdknastofnunar — Fjardarannsoknir — Skutulsfjordur).

Vid fjérdinn stendur kaupstadurinn isafjardarkaupstadur og bjuggu 2.635 manns arid 2018

(Hagstofa Islands, mannfjoldi 2018). Ohreinsad kléak afrennsli hefur runnid i fjérdinn fra

upphafi byggdar. Einnig hafa i gegnum aranna ras verid starfraektar fisk og raekjuvinnslur i

baenum sem losa lifreent efni i sjé allan arsins hring.
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Aodferdir

Synataka

Tafla 2. Fjoldi syna (kjarnar og lifraent efni) i leiddngrum Hafrannséknastofnunar 2018 — 2019 { Arnarfirdi, isafjardardjupi,
Dyrafirdi og Skutulsfirdi.

Svaedi Synatokutimabil Fjoldi kjarna (n) Lifreent efni — fj6ldi
syna (n)

Arnarfjéréur oktober 2018 og 84 42
2019

Dyrafjéréur oktéber 2019 3 0

Skutulsfjordur juni 2018 21 21

isafjardardjap oktéber 2018 og 129 57
2019

Samtals 237 78

Vid synatdkuna var annars vegar notadur kjarntaki
(gravity corer) og hins vegar margfaldur kjarntaki
(multi-corer) sem virka badir 4 pann hatt ad pegar
kjarntakinn lendir @ mjakum botni prystist ror (7—10
cm breitt) nidur i setid. Setinu er svo haldid fostu i
rérinu & medan kjarntakinn er hiféur fra botni og
tekinn um bord i skip. Pannig helst setsynid mjog litid

raskad.

Farnir voru fjorir leidangrar til synatoku (Tafla 2). Sa
fyrsti var i juni 2018 pegar farid var a reekjubatnum
Val IS og 21 kjarnasyni tekin i Skutulsfirdi. bar af voru

brir kjarnar teknir upp vid eldiskviar en hinir 18 fjaer

8. mynd. Ror med setsynum (kjarnar) og
kvium og flestir voru ekki stadsettir i straumstefnu BUULSUERIGELTTES

fra kviunum og eettu pvi ad endurspegla fjarsvaedi
Skutulsfjardar.

Einnig voru farnir tveir leidangrar med RS Bjarna Seemundssyn RE 30 i oktéber 2018 og oktdber
2019 (Tafla 2). Auka synatokuferd var farin i jantar 2019. Tilgangur synatokunnar i jantar 2019
var ad nd setsynum i greip (greining botndyra) og sjésynum vid botn a Tjaldanesi. Tjaldanes er
eitt af eldissvaedum Arnarlax i Arnarfirdi (3 og 4 mynd) sem hafdi verid hvilt i meira en eitt ar
begar farid var i leidangur { jantar 2019. Astaeda pessa auka leidangurs var ad vid myndatokur
a botni svaedisins i oktober 2018, saust merki um ofaudgun i formi hvitrar pekju/mottu.
Tilgatan var su ad parna vaeri brennisteinskaer bakteria (t.d. Beggiatoa spp.) sem pekkt er ad

brifist 8 morkum surefnis— og brennsteinslags (H2S) i seti.
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9 mynd. Ornemar fyrir surefni og pH maelingar, 4samt vidmidunarnema.

Geymsla syna

Farid var mjog varlega med kjarnasynin til pess ad minnka upprét sets til hins itrasta. |
rannsoknastofu voru synin sett i kaeliskap sem stilltur var & sama hitastig og maeldist vid botn
synatokusveedanna (2 — 5 °C). Notadur var loftunarbuinadur til pess ad koma i veg fyrir ad synin
yrou surefnislaus i kalinum. Banadurinn samanstéd af 6flugri loftdaelu, surefnisslongum,
toppum (festa slongur & rorin) og margfoldum krana, eda dreifikistu (9. Mynd).
Loftunarslongum var haldid i sjdhluta synisins, fjarri yfirbordi setsins. Synin voru geymd i kaeli
og vel loftud i um 12 — 18 klist par til maelingar 4 rannséknarstofu héfust. Bidtimi fra synatdku
fram ad maelingu er naudsynlegur til pess ad setid nai sem naest nattudrulegu adstandi 4dur en

meelingar hefjast.
Meelingar a lifreenu efni (LOI)

Efstu 3 —5 cm hvers synis (kjarna) voru fjarleegdir og frystir fyrir frekari vinnslu i landi (Tafla 1).
Synin voru purrkud yfir nétt vid 100 °C i purrkofni (Heraeus®, Thermo Scientific Heraeus UT
6060). Eftir purrkunina voru albakkarnir med purrkudum synum i vigtadir og nidurstédurnar

skradar. Sidan voru synin brennd i albékkunum vid 550 °C i 2 kiIst (Heraeus®, Thermo
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Scientific™ K 114 Chamber Furnaces) (Heiri et al. 2001). begar hitastig synanna hafdi nad
stofuhita voru pau dsamt albakkanum vegin og skrad. Eftirfarandi jafna var notud til pess ad

meta hlutdeild lifraens efnis i synunum:

byngd synis fyrir brennslu (g) — bynd synis eftir brennslu (g)

Hlutfall lifreens efnis (%) = ( ) %100

byngd synis eftir brennslu (g)

[ pessari skyrslu eru kynntar nidurstédur & magni lifraens efnis fra oktéber 2018 (Tafla 2 og 3).
Syni sem tekin voru arid 2019 eru geymd i frysti en ver6a mzeld og brennd vid fyrsta teekifzeri

til pess ad haegt sé ad bera saman firdina milli ara.
Mezelingar med érnemum (microsensors)
Taekjabunadur

Framkvaemdar voru mjog nakvaemar malingar med taekja— og hugbunadi (Micro Profiling
System) frd UNISENSE i Danmorku. Bdnadurinn samanstendur af hugblnadi (SensorTrace
Suite software), hofudstod (multimeter), magnara (amplifier), styribdnadi (micromanipulator
og motorcontroller) og ymsum érnemum (microsensors) (t.d. mynd 9).

Surefnis (O2) 6rneminn (oxygen microsensor) er ,Clark type” malir sem meelir hlutprysting
surefnis (partial pressure). Malirinn nemur seyti (diffusion) sarefnis yfir silikon himnu. Inni i
ornemanum er annars vegar rafskaut (cathode) sem afoxar surefni og hins vegar vidmidunar
silfur (Ag/AgCl) rafskaut (anode). Oddur 6rnemans er harfinn eda 50-100 pm sem gefur mjog
nakveema upplausn i meaelingum.

Brennisteinsvetnis (H2S) érneminn (hydrogen sulfide sensor) er svokalladur , miniaturized
amperometric sensor”. Likt og O, 6rneminn nemur H,S 6rneminn hlutprysting H,S i
umhverfinu i gegnum silikon himnu. Basisk jonaupplausn i nemanum oxar HS™ jonir med
ferricyanide [Fe(CN)6]3 i brennistein (S) og ferrocyanide [Fe(CN)g]*". Neemni nemans fyrir H,S
byggir 4 enduroxun af ferrocyanide a rafskauti i nemanum.

Redoxdrneminn er ,miniaturized platinum“ nemi og med honum er notadur vidmidunarnemi
(reference electrode). begar redox nemanum er komid fyrir i lausn, verdur til rafstigull i honum
sem midast vid vidmidunarnemann. bessi stigull er metill & getu lausnarinnar til pess ad taka
upp eda gefa fra sér rafeindir (e”) og er kalladur oxunar—afoxunar studull (Oxidation —
Reduction Potential, ORP).

Syrustigs (pH) 6rneminn er ,miniaturized” gler 6rnemi. Rafstigullinn sem neminn maelir gefur
til kynna syrustig lausnarinnar sem hann er settur i. Eins og med redox 6rnemann er
vidmidunarnemi notadur (reference electrode). Nanar leidbeiningar og umfjéllun um

taekjabuinad ma finna a vef UNISENSE (https://www.unisense.com/MicroProfiling_System).
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Suarefnismaelingar (0:)

Sarefnismeaelingar (02) voru
framkveemdar 4 setinu og i
vatnsfasanum (water phase). Nokkrar
breytur voru metnar m.t.t. maelinganna
og likans fra UNISENSE, sem byggir &
fyrsta og 00ru logmali Fick’s (Glud
2008). bessar breytur voru dypt
surefnismettunar { setid (oxygen
penetration depth) (mm), sampaett
surefnisnotkun/framleidsla milli sets og
vatnsfasa (integrated production /
consumption (nmél cm™ %5~ 1)), styrkur
surefnis i efsta lagi sets (umél L 1),
surefnisnotkun m.t.t. mismunandi
stadsetningar/dyptar i setinu (nmal cm™
357 1) og heildar surefnisnotkun i setinu
(hmél  ecm~ 35 1) (Glud 2008,
UNISENSE.com).

Mynd 2 synir groflega mun sem buast
meetti vid milli dmengadra og mengadra
svaeda pegar malingar med 6rnemum
eru framkvaemdar. Maeling a pvi hversu
djupt nidur i setid surefnid nzer, gefur
visbendingu um lifreent alag. Nai surefni
(surefnislag) stutt nidur i setid getur pad
pytt ad lifreent alag sé talsvert. Mikilvaegt
er hins vegar ad hafa svadi til ad bera
saman vid sem eru ekki undir lifraenu
alagi til ad meta hversu mikié alagid er.

Astadan er su ad sveedi sem eru ad 6llu

Depth (mm)

Depth (mm)

Water ' d

Sediment

* O, ymol/L
—— Model prediction

50 1(')0 1fl>0 260
O, concentration (umol/L)

o

10. mynd. Surefnisprofill Gr kjarna fra Oshlid i isafjardardjipi. A y—as sést set dypt
i millimetrum og & x—as sést strefnisstyrkur (umdl L=1). Sjd ma @ myndinni ad
mesta sUrefnisupptakan i setinu a sér a bilinu 1,3 — 2,3 mm dypi (raudur litur).
Einnig sést ad surefnisskortur er fyrir nedan 2.4 mm dypi og par eru pvi adrir
oxarar sem nyttir eru i nidurbrot. Ferill sem taknar surefnisupptokulagid (DBL) er
ekki brattur, heldur aflidandi sem bendir til haegs nidurbrots. bessi surefnisprofill
er deemigerdur fyrir gott dstand sets.

+ O, pmoliL
Model prediction

T T 1
0 10 20

O, concentration (pmol/L)

11. mynd. Surefnisprofill Gr kjarna fra kviasveedi i Skutulsfirdi. A y—as sést set
dypt i millimetrum og & x—as sést strefnisstyrkur (umol L~1). A pessum profil
naer surefnislagid nidur i u.p.b. 0,3 mm og ad mesta surefnisnotkunin er efst i
préfilnum (raudur litur), rétt nedan vid vatnsfasann. Minni surefnisnotkun er
nedar i profilnum og surefnisupptokulag vatnsins (DBL — diffusion boundary
layer).

Taka skal sérstaklega eftir gildum & x—as par sem sést hversu litid surefni
maeldist i pessu syni midad vid mynd 10.

oroskud af eldi geta haft grunna surefnismettun midad vid sveedi sem liggja fjeer strondum og

eru dypri. Surefnisnotkunarmaelingar gefa hugmynd um hversu o6rt nidurbrot lifraens efnis er

fyrir tilstudlan lofthadra bakteria. Sé surefnisnotkunin mikil getur pad bent til lifreennar

mengunar. Sémuleidis getur har styrkur sarefnis i efsta lagi sets bent til minni mengunar

medan lagur styrkur getur bent til mikillar mengunar. Malingarnar med 6érnemunum og
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videigandi hugbunadi, bjoda upp a moguleikann ad brjéta upp surefnisupptokumaelingar
m.t.t. dypis. Sé surefnisnotkun mikil i efsta lagi setsins, getur pad bent til pess ad lifreen
mengun sé til stadar og/eda ad natturulegt nidurbrot sé mikid eins og sést oft & vorin. | minna
mengudu seti er liklegra ad nidurbrotid sé meira nedar i préfilnum en efst i honum.

Sja ma 4 10 mynd deemigerdan surefnisprofil fra isafjardardjipi par sem nidurbrot var minna
i efsta lagi sets en i nedri l6gum pess. Aftur @ moéti synir 11 mynd deemigerdan surefnisprofil
fyrir kjarna par sem lifreent alag er mjog mikid (kviasveedi i Skutulsfirdi). par ma sja ad

nidurbrotid er mest efst i setinu og surefnisstyrkur i vatnsfasa og seti mjog lagur.
Afoxunarmaettismaelingar (redox potential - Eh)

Melingar a afoxunarmeetti (redox potential) hafa verid notadar til pess ad meta lifreent alag.
Mismunandi afoxunarmaetti hefur verid tengt vid mismunandi oxara. Sem deemi ma nefna ad
sé afoxunarmeettisgildid hatt bendir pad til pess ad liklega sé surefni til stadar i setinu og
astand pess gott. Hins vegar sé afoxunarmaettid lagt (jafnvel neikvaed gildi) bendi pad til pess
ad adrir oxarar en surefni séu radandi eins og t.d. sulfat (504%>7) sem getur valdid pvi ad ut losni
brennisteinsvetni (H2S) (Aller 2004).

Syrustig (pH)

Syrustig (pH) i seti er oftast leegra sé mengun mikil og ef mikid nidurbrot & sér stad.
Nidurbrotsbakteriur skilja ut koltvisyring (CO,) vegna dndunar sem laekkar syrustigid i setinu
(Wei-Jun et al. 2011). Voktunarstadlar fyrir eldissveedi mida vid ad notud séu syrustigs og

redox gildi til pess ad gefa sveedum einkunn m.t.t. gaeda/heilbrigdis.
Brennisteinsvetni (H.S)

Styrkur brennisteinsvetnis (H,S) i seti er oft notadur til pess ad meta lifreent dlag og séu gildin
hd, bendir pad til loftfirrdrar 6ndunar bakteria sem nota sulfat (SO472) sem oxara. Pessar
bakteriur skilja Ut H2S vid nidurbrot & sulfati. Hafa ber i huga ad i seti fra Smengudum svaedum
meelist H,S nedarlega i setinu og telst pad edlilegt. Munurinn 8 mengudum og dmengudum
svaedum er po sa ad brennisteinsvetni maelist ofarlega i seti mengadra sveeda midad vid svaedi

bar sem engin mengun er.
DNA greining a bakterium i seti

Sjésynum og seti sem var safnad i jantar 2019 vegna hvitrar botnpekju sem sast 8 myndefni
fra Tjaldanesi fyrr um haustid voru unnin af samstarfsadilum i MATIS. Synin voru fryst strax
eftir synatokuna til pess ad koma i veg fyrir skekkju i greiningu. Synin voru siud i gegnum finann
siupappir og erfdaefni bakteria var magnad og sidar radgreint. Notast var vid PurelLink ™
Microbiome DNA Purification Kit (ThermoFisher Scientific) vid einangrun & DNA Ur seti og

MasterPure ™ Gram Positive DNA Purification Kit (Epicentre ®, lllumina company) vid
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einangrun @ DNA Ur sjosynum. Radgreiningar voru svo bornar saman vid uppfeerda utgafu
MATIS af lllumina MiSeq system gagnagrunni (lllumina Support Center, 165 Metagenomic
Sequencing Library Preperation 15044223 B).

Greining gagna og framsetning

Notast var vid tolfraediforritid R (3.5.1) dsamt vidmoétinu R studio vid gagnagreiningu. Til

myndvinnslu var forritid CANVAS 11 m.a. notad og Qgis vid kortavinns|u.

Synatakan sem fér fram i juni 2018 i Skutulsfirdi var fyrst og fremst hugsud sem préfun a
adferdum og teekjum fyrir synatoku sem fér fram haustin 2018 og 2019. bar af leidandi, eru
gogn sem sofnud Ur pessum premur fjordum ekki ad ollu leyti samanburdarhaef. |
gagnagreiningunni er 16gd dhersla 4 ad bera saman Arnarfjord og isafjardardjip en komid er
inn & nidurstodur fra Skutulsfirdi og i Dyrafirdi. Megin tilgangur verkefnisins er pé ekki ad bera
bessa firdi saman sérstaklega heldur verdur gerdur innbyrdis samanburdur m.t.t. tima og dlags
fra fiskeldi. Samanburdurinn a fjordunum i pessari skyrslu er gerdur vegna pess ad petta er i

fyrsta sinn sem pessi adferd med drnemum er notud hér a botnset fjarda.

par sem markmid verkefnisins er ad meta hvort ad starfssemi sjokviaeldis i islenskum fjordum
hafi ahrif & fjar umhverfi var naudsynlegt ad gera mat a lifraenu alagi fra eldi. Vid petta mat var
synatokustodvum Arnarfjardar skipt upp i fjéra megin flokka (0 — 3 alag) med tilliti til pess
hvort paer veeru nalaegt eldissvaedum, i straumstefnu fra peim (megin straumar), djupstédvar
eda hvort paer veeru teknar vid hvild svaedi. Stodvar gatu legid 4 milli flokka og fengid einkunn
i heilum og halfum t6lum vid gagnagreininguna (Tafla 3). Synin voru tekin allt frd um 260 metra

fra ystu eldiskvium upp i marga kildémetra fra peim.

Tafla 3. Flokkunarkerfi fyrir mat a lifreenu alagi m.t.t. stadsetninga synatokustodva og utjadri eldiskviasvaedis (akkera) i
Arnarfirdi 4 peim tima sem synin voru tekin. Allar stodvarnar lagu utan voktunarsvaeda fiskeldisfyrirtakja.

Mat a Dami um vidmid vié mat a lifraenu alagi Dami um st6dvar
alagi
0 —  Stoédvar eru hvorki i straumstefnu eldis né djupstddvar —  St6d 926 (2019) yst |
Arnarfirdi
1-15 —  Stodvar sem eru lengst allra stodva fra eldi en i — Tjaldanes (hvilt svaedi)
straumstefnu pess utan straumstefnu (2018
— 2500 m eda meira fra eldi gogn)
—  Hvild svaedi
2-25 —  Stodvar 1000 - 2500 m fra eldi (akkerum) og i straumstefnu — Djupstodvar i Borgarfirdi
(utan vid mork eldissvaeda) —  Stodvar naleegt Tjaldanesi
—  Djupstodvar (2019 gogn)
3 — Allajafnan um 260 -1000 m* frd akkerum eldiskvia eldis og i —  Nokkrar stédvar vid
straumstefnu eldis. Hringsdal, Tjaldanes og
Steinanes

*eitt stakt syni var tekid um 100 m fra akkerum & Haganesi 2018 en annars voru synin 260-1000 m fra sveedum.
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Gognum var lyst med lysandi t6lfraedi (tafla 4) asamt pvi gerd voru einfold préf og/eda linuleg

likon a pvi hvort marktaekur munur veeri milli medaltala fjarda, ara eda hvort samband vaeri

milli breyta. Fervikagreiningar (ANOVA — Analysis of variance), fylgniprof (Pearson’s

Correlation), linuleg adhvarfslikon (linear regression models) voru mest notud i greiningu

gagnanna. [ flestum tilfellum var gerdur samanburdur milli Arnarfjardar og isafjardardjups (an

Skutulsfjardar) en einnig var gerdur innbyrdis samanburdur i Arnarfirdi m.t.t. lifreens alags.

Nidurstodur

Tafla 4. Lysandi tolfredi (medaltdl og stadalfravik) ymissa umhverfismaelinga i seti fra Arnarfirdi, {safjardardjupi (an
Skutulsfjardar), Skutulsfirdi og Dyrafirdi. Timasetningar synatoku eru i toflu 2.

Fjoldi stodva
Fjoldi syna (kjarnar) (n)
Dypi & synatokustad (m)
Lifreent efni — syni frd 2018 (%)

Dypt surefnislags (O, penetration depth)
(mm)

Sampaett surefnisnotkun/framleidsla i seti O,
(integrated production/consumption nmol
cm=2s7Y)

Styrkur surefnis 8 mérkum sjavar og sets (O,
top concentration umol / L)
Notkunarhradi strefnis (0,) i seti (cm™3s71)

Afoxunarmaetti 8 moérkum sjavar og sets (Eh

top)
Afoxunarmeetti & 1 cm dypi sets (Eh 1 cm)

Afoxunarmaetti & 2 cm dypi sets (Eh 2 cm)
Afoxunarmaetti & 3 cm dypi sets (Eh 3 cm)
Afoxunarmaetti & 4 cm dypi sets (Eh 4 cm)
Afoxunarmaetti 4 5 cm dypi sets (Eh 5 cm)

Hlutfall syna med maelanleg mork surefnis og
surefnisleysis i seti (oxic — anoxic interface)
Syrustig (pH) @ morkum sjavar og sets (pH
top)
Syrustig (pH) & 1 cm dypi sets (pH 1 cm)

Syrustig (pH) & 2 cm dypi sets (pH 2 cm)
Brennisteinsvetni a 1 cm dypi sets (H2S 1 cm)
Brennisteinsvetni a 2 cm dypi sets (HS 2 cm)
Brennisteinsvetni a 3 cm dypi sets (H,S 3 cm)

Brennisteinsvetni 4 4 cm dypi sets (H,S 4 cm)

Arnarfjérdur
28
84
89,2+10,9
12,28 +1,77
3,30+0,89

-0,015+0,007

160,0 + 27,3

-0,142+0,103
349,3 + 106,5

230,8+121,2
151,7 + 104,2
122,5+110,8
108,6 + 106,2
91,0+ 120,2
32%

7,52+0,22

7,52+0,22
7,45+ 0,23
0,27+0,41
0,37+0,52
0,22 + 0,65
0,22 +0,53

isafjardardjip
43
129
102,6 £ 28,1
9,51+2,16
3,72+1,06

-0,014 + 0,006

171,1+30,4

-0,139+0,144
372,5+120,2

203,9+126,4
122,6 +97,3
88,8 +78,9
59,3+63,9
37,1+61,5
54 %

7,55+0,24

7,43+0,24
7,43+0,22
0,11+0,16
0,20+£0,26
0,24 £0,53
0,27 £0,28

Skutulsfjordur
7
21
22,6 £2,42
4,1+1,47
2,47 +0,96

-0,019+0,007

142,3 +£41,7

-0,224+0,146
344 +£91,14

36,0+ 94,8
-57+83,9
Ekki meelt
Ekki maelt
Ekki maelt
100 %

7,44 +0,33

7,3+0,20
7,2+0,15
50* (3,37) +3,55
66,7* (4,6) + 3,96
Ekki maelt
Ekki maelt

Dyrafjérour
1
3
39+0
Ekki maelt
2,5£0,17

-0,026 + 0,003

152,3+20,12

-0,167 £ 0,057
443,8 +51,5

241,4 £ 86,0
132,7 + 66,6
6,9+76,3
-77,7+88,22
-140,4 +115,6
100%

7,78 £0,08

7,54 £0,02
7,53+0,015
0,06 +0,01
0,05+0,01
0,10+ 0,08
0,10+0,13

* Medaltol med 3 synum fra kviasveedum. Medaltélin innan sviga er 4n pessara priggja syna (6fgagildi /

outliers).

Medal dypi synatdkusveeda i Arnarfirdi var um 89 m og 103 m i isafjardardjupi. Dypi

synatokusveeda var talsvert minna i Skutulsfirdi eda taepir 23 m og 39 m i Dyrafirdi (Tafla 4).



Magn lifreens efnis (%)

Magn lifraens efnis var ad medaltali 12,3 % i Arnarfirdi en 9,5 % i Isafjardardjupi og var
munurinn marktaekur (Fes31) = 43,96, p<0,001). Hins vegar var medal magn lifraens efnis i
Skutulsfirdi leegra eda 4,1 % sem ad 6llum likindum skyrist af timasetningu synatékunnar. Ekki
var reyndist samband vera & milli mats & lifreenu alagi (Tafla 3) i Arnarfirdi og magni lifreens

efnis i synatdku arsins 2018.
Medalpykkt surefnislags (mm)

Medalpykkt (mm) surefnislags setsins fyrir baedi synatdkutimabilin 2018 og 2019, syndi ad pad
var 3,3 mm nidur i setid i Arnarfirdi og 3,7 mm i isafjardardjipi og var munurinn tolfraedilega
marktaekur milli pessara tveggja fjar6a (F212,1) = 9,29; p = 0,0026). Einnig maeldist marktaekur
munur 3 dypt surefnislags milli synatékutimabila 2018 og 2019, par sem surefnislagid nadi ad
medaltali dypra nidur i setid i maelingum frd 2019 en 2018 (F 211,1)= 7,9; p = 0,005).

bpykkt surefnislagsins i synum fra Skutulsfirdi og Dyrafirdi var ad medaltali um 2,5 mm
(Tafla 4). Marktaekur munur var a milli pykktar surefnislags i Skutulsfirdi midad vid Arnarfjord
og isafjardardjup (p<0,001). Ekki var unnt ad préfa tolfraedilega gognin fra Dyrafirdi vegna pess

hversu fa syni voru tekin par (n = 3).

Med auknu dypi & synatékustédum i isafjardardjipi maeldist strefni dypra nidur i setid og var
pbad samband marktaekt (t = 2,6; p = 0,01). Hins vegar var petta samband dypis og surefnislags
Omarktaekt innan Arnarfjaréar (p>0,05). Ekki reyndist fylgni milli annara surefnisbreyta og

dypis synatokusveeda.

Marktaek fylgni var @ milli pykktar sdrefnislags (mm) og eftirfarandi: surefnisupptdku fra
vatnsfasa (integrated production / consumption) (t = 4,9; p<0,001), strefnisstyrks i vatnsfasa
(t = 59, p<0,001), afoxunarmeettis i vatnsfasa (t = 2,37, p = 0,019) asamt styrks
brennisteinsvetnis i 1 og 2 cm dypi sets (t =—- 2,6, p = 0,01 og t = - 2,54; p = 0,012). Ekki var

marktaek fylgni milli pykktar surefnislags (mm) og afoxunarmaettis i 1 og 2 cm dypis i seti.

Samband mats 4 lifreenu alagi (Tafla 3) fra eldissvaeedum i Arnarfirdi og pykktar surefnislags i
seti fjardarins reyndist marktaekt, 8 pa leid ad eftir pvi sem synatokustodvarnar lagu naer
eldissveedum var surefnislagid pynnra (t = — 3,16; p = 0,002). Ekki var marktaekur munur a

ahrifum dalags i Arnarfirdi og surefnislags milli aranna 2018 og 2019.
Surefnisupptaka i vatnsfasa (integrated production/consumption)

Surefnisupptaka sets fra vatnsfasa var ad medaltali — 0,015 (nmdl cm™ s71) i Arnarfirdi en —

0,014 i (nmdl cm™2 s71) [safjardardjupi og var munurinn tolfreedilega émarktaekur (p>0,05).
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[ Skutulsfirdi og Dyrafirdi var surefnisupptaka setsins mun haerri en i Arnarfirdi og
isafjardardjupi (Tafla 4).

Surefnisupptaka sets fra vatnsfasa (nmal cm™ s71) var marktaekt meiri eftir pvi sem mat &

lifreenu alagi i Arnarfirdi var haerra (t = — 2.8; p = 0,006).
Styrkur surefnis i vatnsfasa.

Styrkur surefnis i vatnsfasa (mérk sets og sjavar) var 160 umél L= ' i Arnarfirdi en
171 pumdl L~ ! i [safjardardjupi og var munurinn marktaekur (F 211,1= 7,77; p = 0,0058).
Mun laegri styrkur surefnis meaeldist i synum fra Dyrafirdi og Skutulsfirdi (Tafla 4). Ekki var

samband milli mats a lifreenu alagi fra eldi i Arnarfirdi og styrks surefnis i vatnsfasa par.
Surefnisnotkunarhradi sets (rate)

Surefnisnotkunarhradi setsins var — 0,142 (cm™ s71) i Arnarfirdi en — 0,139 (cm™3 s71) |
isafjardardjupi og var munurinn dmarktaekur (p>0,05) (Tafla 4). Lifreent alag eldis i Arnarfirdi
hafdi marktaek ahrif & surefnisnotkunarhrada setsins (nmél cm=3 s71) (t = =2,24; p = 0,028). |
Dyrafirdi og Skutulsfirdi var surefnisnotkunarhradinn mun haerri en i Arnarfirdi og
isafjardardjupi (Tafla 4).

Ef litid er & hvar i setinu (préfilnum) surefnisnotkunin var mest, matti sja ad han var mest i
nedri hluta sets eda i um 80 — 90 % syna, i tilfelli Arnarfjardar og Isafjardardjups. Hins vegar
var skiptingin jofn i synum fra Skutulsfirdi (50% syna nedarlega i seti og 50 % syna efst i seti)

(Tafla 4). Mest surefnisnotkun var i efstu I6gum sets synanna fra Dyrafirdi.
Afoxunarmeetti (redox potential)

Medaltal maelinga afoxunarmaettis i vatnsfasa setsins (mork sets og sjavar) var 349 mV i
Arnarfirdi og 372 mV i isafjardardjupi og reyndist ekki tolfraedilega marktaekur munur milli
fjarda (p>0,05). Sama gilti um afoxunarmaetti i 1 cm dypi sets ad munurinn var dmarktaekur
(p>0,05). Hins vegar var afoxunarmaettid i Arnarfir8i 4 2 cm dypi sets marktaekt 6flugra i
Arnarfirdi midad vid isafjardardjup (Fj211,1) = 4,37; p = 0,038).

Munur var @ mealingum afoxunarmeaettis milli dranna 2018 og 2019 & 1 og 2 cm dypi
(F211,1) = 6,59; p = 0,011 0og F(211,1) = 4,23; p = 0,041) 4 pann hatt ad afoxunarmaettid reyndist
haerra fyrir 2019 en 2018.

Melingar & afoxunarmeetti lengra nidur i setid en 2 cm voru skodadar sérstaklega i
synatokunni 2019. Afoxunarmeetti var haerra i 3 cm dypi sets i Arnarfir6i midad vid
isafjardardjup (Fi112 1)=3,55; p=0,06) en b6 rétt tolfraedilega dSmarktaekt. Einnig i 4 og 5 cm dypi
reyndist afoxunarmaettid 6flugra i Arnarfirdi midad vid safjardardjap (F (109, 2= 9,32; p = 0,003
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og F (105, 1)= 9,46, p = 0,003). Adeins i synum fra Dyrafirdi reyndist medal afoxunarmaettid a 4

og 5 cm dypi neikvaett, en einungis var um prju syni ad raeda (Tafla 4).

Afoxunarmaetti syna fra Skutulsfirdi var talsvert lzegra en i [safjardardjupi og Arnarfirdi

(Tafla 4) og reyndist samanburdur a milli allra patta mjog marktaekur (p<0,001).

Einungis var haegt ad maela null gildi afoxunarmaettis (0 mV) i 32% syna fra Arnarfirdi en pad

var haegt i 54% tilfella syna fra [safjardardjipi. Haegt var ad maela nullpunktinn i 6llum (100%)

synum fra Skutulsfirdi og i Dyrafirdi (Tafla 4). Ornemar (microsensors) sem notadir voru til pess

ad mala afoxunarmaetti reyndust ekki négu langir til pess ad maela nullpunktinn ef hann I3

nedar en 6 — 8 cm i setinu.

Ekki var marktaekt samband milli afoxunarmaettis ofan a setinu og @ 1 cm dypis sets vid lifreent

alag i Arnarfirdi. Hins vegar reyndust maelingar markteaekt lsegri med auknu éalagi pegar litid var

a 2 cm dypi sets (t =—2,23; p = 0,029). Ekki reyndust sambond milli mats & lifreenu alagi fra

eldi og afoxunarmaettis & 3 — 5 cm dypi sets i Arnarfirdi (p>0,05).

Syrustig (pH)

Syrustig (pH) var ekki marktaekt frabrugdid milli Arnarfjardar, [safjardardjups eda

Skutulsfjardar. betta atti vid allar syrustigsbreyturnar (Tafla 4). Ekki reyndist heldur marktaekt

samband milli mats a

lifreenu alagi i Arnarfiri og syrustigs i synunum (p>0,05).

Dyrafjardarsynin voru ekki borin saman vid hin synin sékum litils urtaks.

Brennisteinsvetni (H2S)

Brennisteinsvetni (H,S) 4 1
cm dypi sets, var ad medaltali
0,11 [ i
isafjardardjupi en 0,27

umol/L i Arnarfirdi og var

umol

munurinn tolfreedilega
marktaekur (Fp11,1) = 13,9; p<
0,001). A 2 cm dypi sets var e«
brennisteinsvetni ad
medaltali 0,37 umdl L= ! i
Arnarfirdien 0,20 umol "1 i =™
isafjardardjupi og  munurinn
einnig marktaekur (Fp211,1)= 10, 8; p

=0,001) (Tafla 4).

24 23°40 23°20

T T T T

Arnarfjordur

-
Tialdanes
65.7539 N
235520 V

12. mynd. Arnarfjordur med nakvaemri stadsetningu (sja hnit 8 mynd) erfdasyna a
Tjaldanesi.
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Meelingar dypra nidur i setid syndu & hinn bdginn ad gildi brennisteinsvetnis i synum fra
isafjardardjipi voru marktaekt haerri en i Arnarfirdi (W19, =330 0g 152, p<0,001) (Tafla 4).
Ekki var marktaekt samband milli styrks brennisteinsvetnis i Arnarfirdi og mats a lifreenu alagi
(p>0,05).

13. mynd. Skjaskot af myndbandsupptokum fra Skutulsfirdi (A og B) og Arnarfirdi (C og D). Set sem bar ekki sjonraen merki
lifraennar mengunar i Skutulsfirdi (A), set sem var nalaegt eldiskvium i Skutulsfirdi og bar merki lifreennar mengunar (svartar
skellur/punktar) (B), set tr sandi og skeljabrotum i Arnarfirdi (C) sem ekki bar merki lifreennar mengunar og set vid Tjaldanes
sem bar merki lifreennar mengunar (hvitar slikjur) (D). Erfdasyni voru tekin fra sveedinu a Tjaldanesi.

Brennisteinsvetni var hatt i Skutulsfirdi eda & bilinu 50 — 66,7 umdl L~ 1. pegar 6fgagildi
(outliers) fra kviasynum voru fjarlaegdir ar greiningunni reyndust gildin samt ha midad vid
Arnarfjord og Isafjardardjup eda 3,55 — 3,96 umdl Lt (ca. 8 — 18 sinnum haerri). Lag gildi
brennisteinsvetnis reyndust vera i synunum premur fra Dyrafirdi en eins og adur hefur komid

fram er ekki haegt ad draga alyktanir vegna farra syna.
Erfdagreining syna fra Tjaldanesi

Alls greindust 1123 dlikar basaradir bakteria og fornbakteria synunum fjérum fra Tjaldanesi.
Samanburdur vid gagnagrunna MATIS gaf nidurstddur i settkvislum (genus).

Talsverdur munur var 4 syni 1 og syni 4, en syni 2 og 3 voru lik (vidauki 3) m.t.t. hvada bakteriur
og fornbakteriur fundust i synunum.

Flokkar (class) sem innihalda brennisteinskaerar bakteriur voru stér hluti af hlutfallslegu magni

erfdaefnis i synunum, eda fra um pad bil 30 — 75% af heildinni (14. mynd).
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Class
Acidimicrobiia

I Alphaproteobacteria
Anaerolineae

I Bacteroidetes_BD2-2
Bacteroidia

I Clostridia

. Deltaprotecbacteria

[l essionproteovacteria

B Fiovovactedia

[ Gammaproteobacteria
Others.

Rel. abundance Class level %]

Planctomycetacia
[ sehingobacteria
. Spirochaetes
B verucomicroiae
B wenst1-41

100%
75%
50%
25%

- __-_

Hafro1 Hafro2 Hafro3 Hafrod4
Sample site

14 mynd. Hlutfallslegt magn (%) bakteriu DNA algengustu hépa sem greindust i synum (sjor vid botn) fra Tjaldanesi. Bakteriur
med dokk bleik/fjélubldum og (Class: Epsilonproteobacteria) fjdlublaum (Class: Deltaproteobacteria) voru stér partur af
heildar bakterium en peer eru brennisteinskaerar. Einnig fannst flokkurinn sem Beggiatoa sp. tilheyra en hann er
lijosappelsinugulur myndinni (Class: Gammaproteobacteria).

Bakteriur sem tilheyra flokkunum Deltaproteobacteria og Epsilonproteobacteria voru
aberandi i synunum fra Tjaldanesi. Innan Deltaproteobacteria fundust aettkvislir eins og
Desulfobacter, Desulfoconvexum, Desulfocapsa og margar fleiri. Innan Epsilonproteobacteria
fundust aettkvislir @ bord vid Sulfurovum, Sulfurimonas og fleiri. Gammaproteobacteria var

einnig medal algengustu flokkum bakteria, en Beggiatoa sp. tilheyra peim flokki (14. mynd).
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Umraedur

Eins og adur hefur komid fram voru maelingar fra Skutulsfirdi og Dyrafirdi ekki fullkomlega
samanburdarhaefar vid Arnarfjord og Isafjardardjup. Farid var snemma sumars i Skutulsfjord
til préfunar 4 taekjabunadi og adferdum en adrar synatokur féru fram seint ad hausti. |
Skutulsfirdi var notadur litill 30 tonna eikarbatur (Valur S) sem gerdi kleift ad fara i synatoku
alveg upp vid eldiskviar. barna gafst einstakt taekifeeri til pess ad nd syni af grunnu svaedi sem
fyrirfram var vitad ad veeri undir miklu dlagi vegna fiskeldis. Taka skal sérstaklega fram ad ekki
er oedlilegt ad eitthvad lifraent alag sé upp vid kviar og undir peim a eldistima. Hversu mikid
alag er talid dszettanlegt upp vid og undir kviar fyrir starfssemina er metid af eldisfyrirtaekjum
hverju sinni. Sem moétvaegisadgerd vid uppsofnun lifreenna efna er i starfsleyfum
fiskeldisfyrirtaekja kvedid & um ad hvila skuli eldissveedin til pess ad lifreena efnid nai ad brotna

nidur og botninn nai ad endurheimta fyrra astand sitt.

Synatakan i Dyrafirdi var takmorkud af tvennum orsékum. Annars vegar vegna pess ad erfitt
reyndist ad taka kjarnasyni par sem botninn var hardur og blandadur. Hins vegar setti vont

vedur strik i reikninginn og var pvi ndnast émogulegt ad na kjarnasynum.

Marktaekt meira magn lifraens efnis (%) maeldist i Arnarfirdi en i isafjardardjipi. bekkt er ad
Arnarfjérdur hefur lakari vatnsskipti en [safjardardjup sem veldur pvi ad strefnismagn vid botn
er lagt fra sumri og fram & haust (Sélveig R. Olafsdéttir et al. 2017 a). Lag surefnismettun vid
botn i Arnarfirdi gaeti skyrt hvers vegna meira lifreent efni maeldist i Arnarfirdi en i
isafjardardjupi. Nidurbrot er hradast pegar strefni er naegt vegna pess ad pad er 6flugur oxari
(Glud, 2008). Adrar astedur geetu einnig verid tilvist fiskeldis i Arnarfirdi en samkveemt
burdarpolsmatslikani er gert rad fyrir ad um helmingur lifreens efnis (fédur og Urgangur) falli
til botns en hinn hlutinn dreifist um vatnsbolinn. Ef fédurstudull eldis er 1,2 ma gera rad fyrir
ad vid 5.000 tonna eldi, falli rdmlega 500 tonn af lifreent bundnu kolefni @ botn fjardarins
arlega dsamt 6drum efnum og svipad magn naeringarefna leysist upp i vatnsbolnum (Wang et

al. 2012). Pad sem a botninn fellur brotnar ad endingu nidur og leysist upp.

Burdarpolsmat Hafrannsdknastofnunar gerir rad fyrir pvi ad Arnarfjordur poli allt upp i 20.000
tonna framleidslu a ari an pess ad veruleg ahrif verdi & surefnisbuskap fjardarins. Markmid
pbessara aframhaldandi rannsékna er ad meta hvort malingar a8 efnaferlum sets samramist
burdarpolinu. Til pess ad ganga ur skugga um hvort lifreent efni sé tilkomid vegna eldis eda af
nattdrulegri uppsprettu veeri mogulegt ad meela hlutfoll stédugra samszeta efna eins og
kolefnis (*3C:*2C), kéfnunarefnis (**N:1*N) og brennisteins (34S:32S) (Peterson, 1999). Til stendur
ad vinna fleiri syni med lifraenu efni Ur Arnarfirdi & naestu manudum og pa vaeri komin betri
maelikvardi (vegna fleiri syna) a pad hvort tengsl veeru a milli mats 4 lifreenu alagi fra fiskeldi

og magni lifreens efnis (%). Mogulegt er ad lifreent efni berist fra fiskeldi i all nokkra fjarlaegd
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fra kvium, en nyleg rannsékn i Berufirdi syndi ad um 26% lifraens kolefnis (% Corg) var upprunid
ur fé0ri fra fiskeldi 4 st6d sem var 350 metra i straumstefnu fra eldiskvium (Eiriksson ofl. 2017).
En eins og adur segir parf ad kanna dreifinguna betur og taka tillit til stadbundinna patta sem

geta haft ahrif 4 dreifingu eins og til deemis dypis, strauma, lifmassa eldisfisks og fédurstuduls.

Magn lifraens efnis var minnst i Skutulsfirdi midad vid hina firdina. Pennan mun ma liklega rekja
til pess ad synatakan fér fram ad sumri til i Skutulsfirdi en sidla hausts i Arnarfirdi og i
isafjardardjupi. Arstidarbreytileiki i magni lifraens efnis vid botn er tilkominn vegna breytileika
a svifporungabldma, hitastigi, straumum o.fl. Uppsofnun lifraens efnis eftir sumarbléma

svifporunga skyrir aukningu pess & haustin (Sintes et al. 2010).

pykkt surefnislags (mm) i seti getur sagt mikid til um lifraent alag og nidurbrot (Glud 2008).
betta lag var grynnra i Arnarfirdi en isafjardardjdpi, en likt og munur & magni lifreena efnisins
(%) er munurinn liklegast tilkominn vegna mismunar 4 adstaedum fjardanna. Moégulegt er ad
eldisstarfssemi hafi einhver ahrif par sem pykkt lagsins var marktakt minni eftir pvi sem mat

a lifreenu alagi (stadsetning syna m.t.t. kvia og straumstefnu) jokst.

Surefnislagid var dypra nidur i setid i badum fjordum pegar maelingar arid 2019 voru bornar
saman vid 2018. Liklega er pvi um nattdrulegan breytileika ad reeda ur pvi ad sami munur er

til stadar i badum fjoroum milli ara.

Einnig var samband milli pykktar surefnislags og dypi synatokustodvanna (m) & pann hatt ad
surefnislagid var pykkara a dypri stodvum. bad ber pé ad hafa i huga ad flestar stédvarnar i
isafjardardjupi voru & meira dypi en stédvarnar i Arnarfirdi og var munurinn a surefnislaginu
marktaekt frabrugdin milli fjarda. Munurinn m.t.t. dypis gaeti pvi verid tilkominn vegna munar
a fjoréunum. Hins vegar er pekkt ad surefnislag verdi almennt pykkara eftir pvi sem dypi
synatokustodvanna eykst. Frekari gagnadflun t.d. innan sama fjardar geeti leitt i [jés hvort dypi

skipti mali fyrir pykkt surefnislags par.

Surefnislagid i seti Skutulsfjar6ar var aberandi grunnt en eins og adur hefur komid fram er
fjordurinn grunnur og lifreent alag par er og hefur verid talsvert i morg ar vegna byggdar og
idnadarstarfssemi. [ synum sem tekin voru vid kviar nadi surefnislagid einungis nidur 4 0,75
mm dypi. bPessi tenging milli sirefnislags og fiskeldis kemur ekki & évart par sem sdrefni er sa
oxari sem fyrst er gengid a vid nidurbrot lifraens efnis. Myndbandsupptdkur af sama svaedi
leiddu i ljés ad svartar skellur og fédurleifar voru a svaedinu og telst pad ekki dedlilegt pegar

eldisstarfssemi er i hamarki eins og hun var a tima synatokunnar (13. mynd).

[ Dyrafirdi voru adeins tekin prju syni af sému stédinni. Par var surefnislagid fremur grunnt eda
um 2,5 mm en ekki skal draga miklar alyktanir pegar um svo fa syni er ad raeda. Botninn i

Dyrafirdi reyndist hardur og pvi parf ad undirblda naestu synatoku betur og jafnvel ndlgast hana
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a annan hatt eins og t.d. med myndbandsupptokum af botni (sbr. ISO 19493) sem ekki var

haegt ad framkvaema vegna vedurs sidastlidid haust.

Fylgni var & milli pykktar surefnislagsins og surefnisupptoku & pann hatt ad med aukinni
surefnisupptoku var pykkt strefnislagsins minni. A sama hatt var strefnislagid i setinu pynnra
eftir pvi sem styrkur surefnis i vatnsfasa var minni. bykkt sdrefnislagsins var einnig minni eftir
pbvi sem afoxunarmeettid var veikara i vatnsfasanum. Allar pessar nidurstodur stadfesta
sambandid a milli surefnis, strefnisupptoku (t.d. vegna lifreens alags) og afoxunarmaettis i seti
og vid yfirbord pess. bvi ma gera rad fyrir ad eftir pvi sem lifreent alag eykst muni
surefnisupptaka aukast og afoxunarmaettid laekka enn frekar. Adrir paettir en lifraent dlag geta
haft ahrif a petta eins og t.d. uppblondun og vatnsskipti i fjiordum eins og adur hefur verid

nefnt.

Styrkur H,S i seti og pykkt surefnislagsins voru einnig tengd a pann hatt ad med haerri styrk H,S
var surefnislagid grynnra. bad telst edlilegt pvi ad ef surefni er takmarkad taka
brennisteinskaerar bakteriur sem nyta ekki surefni vid nidurbrotinu og losa t.d. H.S vid
nidurbrot 4 SO42~. Styrkur H5S var haerri i synum fra Arnarfirdi en i Isafjardardjupi og getur
munurinn verid tilkominn vegna surefnismismunar fjardanna og vegna annara stadbundinna

patta sem adgreina pessa tvo firdi.

Mat 4 lifreenu dlagi med tilliti til ndleegdar og stadsetningar eldissvaeda i Arnarfirdi og dypt
surefnislags var marktaekt tengt. bannig var surefnislagid pynnra eftir pvi sem mat 3 lifreenu
alagi eldis var talid meira. Pau sveedi sem fengu haestu einkunn i mati 4 lifreenu alagi voru t.d.
svaedi vid Hringsdal (ca. 260-1000 m fra kvium) par sem fiskeldi hefur verid i gangi hvad lengst.
petta svaedi var hvilt i styttri tima en 6nnur eldissvaedi eda i um prjd manudi & milli kynsléda.
pvi kom pad ekki & évart ad par vaeri fremur punnt surefnislag midad vid onnur svaedi innan
Arnarfjardar. Engin syni voru tekin innan eldissvaeda (innan akkera) og pvi eru syni i pessari
rannsokn tekin af fjarsvaedum. Adeins eitt stakt syni frd ndgrenni Haganess var tekid um 100
m fra kvium (2018) en pad hefur ekki afgerandi ahrif & nidurstédurnar. Fiskeldisfyrirtaekin bera
abyrgd a voktun sinna sveeda og eru nidurstodurnar adgengilegar & vefsvaedi

Umhverfisstofnunar (sbr. voktunarskyrslur Arnarlax).

Surefnisstyrkur i vatnsfasa var marktaekt heerri i isafjardardjupi en i Arnarfirdi og kemur st
nidurstada ekki & dvart pegar litid er & heildarmyndina og adrar rannséknir. Fyrri rannséknir
Hafrannséknastofnunar (Sélveig R. Olafsdéttir et al. 2017 a) hafa bent & pennan mun &
strefnisstyrk botnsjavar sem tilkominn er vegna préskuldar i botni Arnarfjardar. Oliklegt ma
teljast midad vid fyrirliggjandi gogn ad fiskeldi hafi mikil ahrif & strefnisstyrk i vatnsfasa par

sem ekki voru marktaek tengsl & pessum malingum og mats a lifreenu alagi.
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Surefnisnotkun var i lang flestum tilfellum ekki mest i allra efstu millimetrum setsins i
Arnarfirdi eda isafjardardjupi sem telst mjog gott par sem um er ad raeda syni fra fjarsveedum
eldis. Sé surefnisnotkunin mest efst i seti bendir pad til nidurbrots a lifreenu efni sem er
annadhvort i miklu magni eda nyfallid til botns (t.d. eftir pérungabléma). bad sést i synum fra
Skutulsfirdi ad par er um helmingur synanna med mest nidurbrot efst i setinu. bau syni fra
Skutulsfirdi sem hofdu mestan nidurbrotshrada efst i setinu voru tekin naleegt kvium. Taka skal
fram ad pad eru edlilegar nidurstédur midad vid stadsetningu synatokunnar og pvi ekki bornar
saman vid voktun 4 fjarsveedum i Arnarfirdi og Isafjardardjipi. A3 sama skapi er ekki haegt ad

bera Dyrafjardarsynin vid Arnarfjord og isafjardardjup vegna farra syna.

Hradi surefnisnotkunar (rate) var ekki marktaekt frabrugdin & milli isafjardardjups og
Arnarfjardar. Hins vegar var surefnisnotkunarhradi innan Arnarfjardar marktaekt tengdur mati
a lifreenu alagi fra fiskeldi. Nidurstodurnar bentu pvi til pess ad eftir pvi sem alag fra eldi jokst

kom fram aukning i hrada surefnisnotkunar.

Afoxunarmaettid var ekki frabrugdid milli isafjardardjups og Arnarfjardar i vatnsfasa og i 1 cm
dypt setsins. Hins vegar var pad oflugra 2 — 5 cm nidur i setid i Arnarfirdi midad vid
isafjardardjup. Buast hefdi matt vid ad pessu vaeri 6fugt farid vegna pess ad strefnisbuskapur
sjavar i Isafjardardjupi er ad 6llu j6fnu betri. Hins vegar eru fleiri oxarar en strefni (t.d. NOs™,
Fe3*) (1. mynd) sem voru ekki mzaeldir sérstaklega en geta verid mismunandi milli fjarda og pvi
skyrt pennan mun dsamt 6drum nattarulegum pattum. | Skutulsfirdi var afoxunarmaettid mun
lzegra en i Arnarfirdi og isafjardardjupi og telst pad edlilegt midad vid adstaedur par og ekki
hagt ad bera saman vid fjarsveedin. Afoxunarlag (redox potential layer) par sem
afoxunarmaettiod fer Ur jakvaedri télu i neikvaeda (null punktur) var mzelanlegt i 32% hluta syna
Arnarfjardar medan haegt var ad maela 0 gildid i 54% tilfella { isafjardardjlpi. Rédandi oxarar
bar sem afoxunarmaettid er jdkvaett eru O, NOs~, Mn**, Fe3* en par sem neikvaed gildi maelast
eru SO4%~, CO; oxarar 3 lifraent efni (Aller, 2004).

Afoxunarmeetti & 2 cm dypi innan Arnarfjardar var marktaekt laegra eftir pvi sem mat a lifraenu
alagi jokst. SU nidurstada passar ageetlega vié adrar nidurstodur tengdar mati a lifreenu alagi
eins og t.d. grynnra surefnislags. Ekki voru maelanleg ahrif af mati lifreens alags a

afoxunarmaetti dypra en 2 cm nidur i setid.

Syrustig (pH) var ekki frabrugdid milli Arnafjardar og isafjardardjups. Hins vegar var pH adeins
leegra i Skutuslfirdi en i hinum fjérdunum sem passar vid adrar nidurstodur Skutulsfjardar sem
benda til lifraens dlags. Lifraent alag i Skutulsfirdi veldur pvi ad nidurbrot er talsvert (aukin
ondun bakteria) og pvi laekkar pH pegar CO; skilst Ut vid éndun. Arstimi synatdkunnar getur

einnig haft einhver ahrif 4 syrustig p6 pad sé dliklega stor pattur midad vid mengunina.
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Brennisteinsvetnisstyrkur var rimlega helmingi haerri i Arnarfirdi en i isafjardardjupi 4 1- 2
cm dypi i seti. Astaedan getur verid su ad i dkvedinn tima & hverju ari er sdirefni mjog lagt i
Arnarfirdi og pvi eru adrir oxarar rikjandi ad minnsta kosti pann tima. Brennisteinsvetni losnar
pbegar bakeriur brjéta nidur brennisteinsefnasbond vid o©ndun. Haekkun i styrk
brennisteinsvetnis hefur einnig verid tengd vid aukid lifraent alag, t.d. fra fiskeldi en samkveemt
okkar nidurstodum var ekki samband milli mats a lifreenu dlagi eldis og styrks

brennisteinsvetnis i seti.

Greiningar 4 bakteriu erfdaefni (DNA) i synum fra Tjaldanesi syndu fram 4 ad 30 — 75% af
bakteriunum vaeru brennisteinskaerar (sulfur — oxydizing). Leida ma likur ad pvi ad astaedan sé
lifreent alag eftir fiskeldi @ Tjaldanesi en slikar bakteriur einkenna svaedi sem eru undir miklu
lifreenu alagi (MuBmann et al. 2003). Eldissveedid a Tjaldanesi hafdi verid i hvild i yfir eitt ar
pbegar synatakan fér fram i oktdéber 2018. bessar nidurstodur erfdagreiningarinnar og
myndbandsupptokur dasamt voktunarnidurstodum fiskeldisfyrirtaekjanna benda til pess ad
mikilveegt sé ad kanna svaedisbundna paetti vegna lifraens alags. Pannig getur verid ad
mismunandi eldissvaedi innan sama fjardar poli mis mikid lifreent alag. bvi purfi ad hvila

eldissvaedin mis lengi milli kynsldda.

par sem ekki er hafid eldi i isafjardardjupi er gridarlegur akkur i pvi ad hafa tekid syni adur en
bad hefst. Eins og 4dur hefur komid fram hefur radgjof vegna dhaettumats erfédablondunar
verid endurskodud sem gaeti leitt til pess ad eldi hefjist i [safjardardjupi & naestu drum. Ekki eru
til gbgn, sambeerileg peim sem lyst er i pessari skyrslu fra Arnarfirdi adur en fiskeldisstarfssemi
hofst par. [ vinnslu er svaedaskipting innan Arnarfjardar og [safjardardjups par sem til stendur
ad skipta fjordunum upp m.t.t. burdarpolsmats. Rannséknirnar a seti munu leggja til mikilveega
pekkingu & pvi hversu vel mismunandi svaedi innan fjarda pola lifraent alag. Einnig munu paer
styrkja burdarpolsmatid i heild sinni. Haegt verdur med voktun ad segja til um raunveruleg
ahrif fiskeldis 4 set og nyta pekkinguna til ad 06dlast heildarmynd & umhverfisdhrifum

sjokviaeldis.

Alyktanir

— Nidurstodurnar i pessari rannsdkn benda til breytileika i efnaeiginleikum botnsets 4
milli Arnarfjardar og Isafjardardjups.

— Munur var 4 milli dranna 2018 og 2019 pegar litid var til surefnismaelinga botnsets i
Arnarfirdi og isafjardardjupi. Strefnismaelingar bentu til betra dstands 2019 midad vid
2018. b6 skal taka fram ad astandid var gott baedi arin.
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— Ahrifa eldis & surefnisbuskap sets gaetti mest naest eldiskvium og i straumstefnu fra
peim. Pau syni sem voru tekin naest fiskeldi voru & bilinu 260-1000 m fra ystu kvium.

— Nidurstodur erfdagreininganna benda til pess ad meta purfi hvildartima sérstaklega
fyrir hvert fiskeldissveedi. Ekki er vist ad hvildatimi sem tilgreindur er leyfum
fiskeldisfyrirtaekja dugi til pess ad botn ndi ad na gédu astandi eftir eldislotu.

— Athuganir & seti i Isafjardardjupi flokkast sem grunnathugun. Haegt er ad nyta gognin
sem hér eru kynnt til pess ad meta ahrif eldis & fjarsvaedi pess i isafjardardjipi, verdi
fiskeldi stundad par ad einhverju marki.

— Astand sets i Skutulsfirdi var verra en i Arnarfirdi og i isafjardardjipi. Su nidurstada
passar vid langvarandi dlag fra skélpi, fiskeldi og fiskvinnslu i aranna ras.

— Til stendur ad halda pessum rannséknum &afram, auka vid synatokustadi (t.d. a
Austfjordum), fjdlga synum og rannsaka adra paetti sem tengjast setinu beint og dbeint.

— Med dframhaldandi voktun og rannséknum i pessu verkefni mun aukin upplausn verda
i gognum (meiri upplysingar) sem bydur upp 4 moéguleika a ad byggja likan/likon sem
lysa ahrifum af fiskeldi a botnset medal annars m.t.t. fjarlaegdar fra eldi, dypis, magn
lifmassa i nalaegustu kvium og straumstefnu fra kvium. Pannig ma meta fjardhrif

fiskeldis nakvaemar.
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Vidaukar

Vidauki 1. Yfirlit yfir mun & Arnarfirdi og isafjardardjipi. Meiri styrkur/magn er téknad sem / og minni styrkur/magn taknad
sem . Taknid <> pydir ad enginn munur var & milli fjardanna. Fram kemur i nidurstodutexta hvort um tolfraedilega
marktaekann mun var ad raeda milli fjardanna.

Breytur

Arnarfjérour

isafjardardjip

Dypi

Dypi & synatokustad (m)

Lifraent efni

Lifreent efni — syni frd 2018 (%)

Surefnisbreytur

Dypt surefnislags (O, penetration depth) (mm)

Sampeett surefnisnotkun/framleidsla i seti O, (integrated
production/consumption nmél cm=2s71)
Styrkur surefnis @ morkum sjavar og sets (O, top concentration
umol / L)
Notkunarhradi strefnis (O,) i seti (cm™3s71)

Afoxunarmaetti

Afoxunarmaetti & moérkum sjavar og sets (Eh top)
Afoxunarmaetti 4 1 cm dypi sets (Eh 1 cm)
Afoxunarmaetti 4 2 cm dypi sets (Eh 2 cm)
Afoxunarmaetti 4 3 cm dypi sets (Eh 3 cm)
Afoxunarmeetti a 4 cm dypi sets (Eh 4 cm)

Afoxunarmaetti & 5 cm dypi sets (Eh 5 cm)

Hlutfall syna med maelanleg mork surefnis og surefnisleysis i seti
(oxic — anoxic interface)

Syrustig (pH)

Syrustig (pH) @ morkum sjavar og sets (pH top)
Syrustig (pH) 4 1 cm dypi sets (pH 1 cm)
Syrustig (pH) 4 2 cm dypi sets (pH 2 cm)

Brennisteinsvetni

Brennisteinsvetni & 1 cm dypi sets (H,S 1 cm)
Brennisteinsvetni 4 2 cm dypi sets (H,S 2 cm)
Brennisteinsvetni @ 3 cm dypi sets (H,S 3 cm)

Brennisteinsvetni @ 4 cm dypi sets (H,S 4 cm)
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Vidauki 2. Samband (adhvarfsgreining) milli mats 4 lifreenu alagi fiskeldis i Arnarfirdi og ymissa efnaferlabreyta. Marktaekt

meiri styrkur/magn er tdknad sem 1 og marktaekt minni styrkur/magn tdknad sem {,. Taknid <> pydir ad ekkert samband

var milli viskomandi breytu og mats a lifreenu alagi.

Daemi um tulkun téflunnar er t.d. ad dypt surefnislags var marktaekt laegra eftir pvi sem mat d lifreenu dlagi var meira.
Breytur Tengsl vid mat a lifraenu alagi

Lifreent efni — syni fra 2018 (%)

Dypt surefnislags (O, penetration depth) (mm)

Sampaett surefnisnotkun/framleidsla i seti O, (integrated
production/consumption nmél cm=2s71)
Styrkur sdrefnis @ morkum sjavar og sets (O, top
concentration pmol / L)
Notkunarhradi strefnis (0,) i seti (cm™3s71)

Afoxunarmaetti & mérkum sjavar og sets (Eh top)

Afoxunarmaetti & 1 cm dypi sets (Eh 1 cm)

Afoxunarmaetti & 2 cm dypi sets (Eh 2 cm)

Afoxunarmaetti & 3 cm dypi sets (Eh 3 cm)

Afoxunarmezetti a 4 cm dypi sets (Eh 4 cm)

Afoxunarmaetti & 5 cm dypi sets (Eh 5 cm)

Syrustig (pH) @ mérkum sjavar og sets (pH top)

Syrustig (pH) & 1 cm dypi sets (pH 1 cm)

Syrustig (pH) & 2 cm dypi sets (pH 2 cm)

Brennisteinsvetni a 1 cm dypi sets (H2S 1 cm)

Brennisteinsvetni a 2 cm dypi sets (H,S 2 cm)

Brennisteinsvetni @ 3 cm dypi sets (H2S 3 cm)
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Brennisteinsvetni a 4 cm dypi sets (H,S 4 cm)
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Vidauki 3. Presence—absence mynd fyrir helstu flokka (class) bakteria og fornbakteria sem greindust i 4 sjésynum af
Tjaldanesi. Dokk blar litur taknar ad flokkurinn var ekki til stadar (absense) og bleikur taknar ad flokkurinn var til stadar.
Ljosblarri litur taknar ad vidkomandi flokkur var til stadar en i litlu magni.
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Nokkur hugtok

Fjarsvaedi: svaedi utan voktunarsvaedis fiskeldisfyrirtaekja.

Voktunarsvaedi fiskeldisfyrirtaekja: pad sveedi sem fiskeldisfyrirtaekjum ber ad vakta fyrir og
eftir framleidsluferil. betta sveaedi neer 300 - 100 m fra eldiskvium i straumstefnu.

Vidmidunarsvaedi eru ekki tekin med i pessa skilgreiningu enda ekki talin til dhrifasvaeda.

i straumstefnu: stédin liggur vid kviar par sem rikjandi straumar eru liklegir til pess ad feera
lifreent efni til hennar.

Djupst6d: stodvar sem eru @ um 100 m dypi og botngerdin & synatokustad bendir til pess ad
par sé liklegt ad lifreent efni geti safnast saman.

Ahrifasvaedi: svaedi par sem syni eru tekin alveg upp vid skilgreind kviasvaedi. betta eru pé ekki
synatokusveaedi innan voktunarsveeda eldisfyrirtaekjanna sem eru pau svaedi sem verda fyrir

mestum ahrifum.
Hvilt svadi: svaedi par sem ekki hefur verid virk starfssemi i amk. 1 kynsldd eldis (18 manudir).

bykkt surefnislags: pad hversu langt nidur i setid surefni maelist. Oftast eru petta 6rfair
millimetrar i seti fjarda, en getur verid dypra nidur i setid par sem dypra er.

Préfill: Mzalingar a surefni, brennisteinsvetni, afoxunarmaetti og pH I6drétt fra yfirbordi sets
nidur & nokkra mm eda cm. Sja ma & préfilnum hvernig pessi efni og/eda efnaferlar breytast

med dypt setsins.

Surefnisupptaka i vatnsfasa (integrated production/consumption): Hversu mikid surefni er
tekid upp pr. flatarmalseiningu sets fra vatnsfasanum. Séu meaeld gildi neikvaedar télur pydir
bad surefnisupptaka en séu pau plustdlur bendir pad til framleidni (ljostillifun). i seti par sem
naegjanlega djupt er og porungar eru ekki ad ljostillifa & yfirbordi pess, er liklegra ad finna

neikveedar tolur.

Styrkur surefnis i vatnsfasa: Hversu mikill styrkur surefnis maelist efst i setinu (top
concentration). Har styrkur er géd visbending um ad nidurbrot sé ekki mjog mikid medan lagur
styrkur gzeti bent til mikils nidurbrots vegna lifraens alags eda nidurbrots & porungabléma sem
fellur til botns. Adrir peettir geta haft dhrif 4 petta eins og t.d. uppbléndun sjavar og arstidir.

Surefnisnotkunarhradi setsins (rate): Mat a pvi hversu mikid surefni er tekid upp i setinu pr.
rimmalseiningu. | pessu mati er ekki einungis litid 4 strefnisupptoku efst i setinu heldur i 6llum
|6drétta préfilnum par sem surefni er tekid upp i. Sé petta gildi hatt getur pad bent til lifraens
alags en einnig nidurbrots pérungabléma sem fallid hefur til botns eda arstidar. betta mat er
unnid ut fra likani par sem hagt er ad kljufa upp mismunandi surefnisnotkunarhrada m.t.t
stadsetningar i seti. Pannig er haegt ad sja hvort nidurbrotid er mest efst i seti eda nedar. Sé
nidurbrotid mest efst i setinu er oftast um ad raeda nidurbrot 4@ auknu magni lifraens efnis t.d.

vegna eldis, skélps eda porungabléma sem fallinn er til botns
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