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Agrip

i skyrslunni er greint frad nidurstddum Gr rannsoknarleidangri sem farinn var i Arnarfjérd og
isafjardardjup i oktdber 4rid 2018. Markmid hans var ad afla grunnupplysinga um botndyralif
fjardanna, meta hvada umhverfispzettir méta botndyralif helst, sem og ad kanna moguleg fjarahrif af
sjokviaeldi sem starfreekt er | Arnarfirdi. Margvislegum gbégnum var safnad, p.m.t
myndbandsupptokum af sjavarbotni (péttleiki steerri botndyra og botnlag/botngerd), greiparsynum
(péttleiki og samsetning botndyra i seti) og synum med kjarnataka; dypt surefnislags (O3), styrkur
brennisteinsvetnis (H.S), syrustig (pH), afoxunarmeetti, lifreent efni (%) og kornastaerd botnsets.
Fjdlbreytni botndyralifs var mun meiri i isafjardardjipi en i Arnarfirdi. A hinn béginn gat verid mikill
svaedisbundinn munur i gerd botndyrasamfélaga innan fjardanna. beir umhverfispattir sem Utskyrdu
mestan breytileika i dreifingu og tegundasamsetningu botndyralifs voru dypi synatokustédva sem og
stadsetning peirra innan fjaréar m.t.t. lengdargradu, dsamt ad einhverju leyti kornasteaerd sets.
Efnapeettir (0,, afoxunarmeetti, pH og H.S) i seti sem og lifreent kolefni Utskyréu mjog litid af
breytileikanum. Sé astand botndyralifs midad vid viomidunargildi NQI1 studulsins, kom i ljés ad astand
botndyralifs taldist vera gott i badum fjordunum, ad fratéldum nokkrum st6dvum i Arnarfirdi, sem
Utskyrist af peim sérstoku umhverfisadstaeedum sem par eru ad finna en liklega ekki vegna
sjokviaeldisins.

Lykilord: Umhverfisahrif, botndyr, hryggleysingjar, fiskeldi, lifraent dlag, tegundafjolbreytileiki

Abstract

This report details the results from a study carried out in Arnarfjérdur and fsafjardardjup in
October 2018 that had the objectives to obtain baseline data on benthic communities in the
two fjords, identify the most important environmental drivers structuring these and to examine
potential far-field impacts of mariculture. Diverse types of data were collected including
underwater video footage (characterisation of habitat types and larger epifauna), grab
samples (estimation of abundance and composition of infauna) and sediment core samples
(oxygen penetration depth (0), concentration of hydrogen sulphide (H2S), pH, redox potential,
percentage of organic matter and grain size). The results from the survey revealed much
greater species diversity in [safjardardjup than in Arnarfjérdur while there were large regional
differences within the two fjords. The environmental drivers that explained most of the
variability in the structure of the benthic community were depth and the longitudinal location
of the samples within the fjords, and to some extent the grain size while the sediment chemical
parameters were not important. Comparing the NQI1 index values with their established
threshold values suggested that the overall condition of the benthic community appears to be
in a good state, apart from few stations in Arnarfjérdur, which was more likely to be due to
the naturally unfavourable environmental conditions at these locations rather than due to

impacts from fish farming.

Keywords: Environmental impact, benthos, benthic invertebrates, aquaculture, mariculture, organic
pollution
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Botndyralif og umhverfispaettir i Arnarfirdi og Isafjardardjipi

1 Inngangur

Markmid rannsdknarinnar er ad framkvaeema naudsynlega voktun a lifriki og umhverfispattum a
fjarsvaedum eldissvaeda innan fjarda. Fjardavistkerfi eru voktud i tima og rimi med 6flun margvislegra
gagna sem mida ad pvi ad kanna breytingar i péttleika og samfélagsgerd botndyra, sem og i
margvislegum umhverfispattum s.s. hvad vardar gerd og eiginleika botnsets (t.d. kornastaerd, magn
lifrens efnis og efnaferlar) og ymsa haffraedilega peetti (t.d. uppleyst dlifraen efni). [ pessu verkefni er
ekki 16gd dhersla @ ad vakta svaedi i grennd (nesersvadi) vid kviar, en sd vinna er framkvaemd af
radgjafafyrirteekjum eda sambaerilegum adilum i samraemi vid starfsleyfisskylda voktunardaetlun
fiskeldisfyrirteekja. Gagnadflun i verkefninu hefur farid fram & Vestfjordum (Arnarfjordur,
{safjardardjup, Dyrafjordur, Patreksfjordur og Talknafjordur) og 4 Austfijordum (Reydarfjordur,
Berufjordur, Faskrudsfjordur og Stodvarfjordur).

Margyvislegir umhverfispaettir hafa ahrif 4 gerd botndyrasamfélaga 4 og i mjukum botni (Bachelet o.fl.
1994, Veiga o.fl. 2017), pétt faerri rannséknir hafi sérstaklega skodad firdi i pessu samhengi. |
Tysfjorden, norskum firdi sem er mun staerri en t.d. [safjardardjup (sem pé telur 1100 km?), voru pad
styrkur surefnis i vatnsbolnum og magn lifraens kolefnis i setinu sem h6fdu hvad mest mdétandi ahrif 4
gerd botndyrasamfélaga (Molina o.fl. 2019). Svipadar nidurstodur fengust hja Sen o.fl. (2022) sem baru
saman ahrif umhverfispatta a lifriki i mérgum norskum fjoréum, en par voru pad dypi og lifreent kolefni
sem hofdu mest ahrif. Nidurstddur Ur peirri rannsokn syndu lika ad stér hluti (75%) breytileika i
tegundasamsetningu botndyra i norsku fjoréunum var ekki haegt ad utskyra med peim
umhverfisbreytum skv. peim gégnum sem lagu fyrir.

Margar rannséknir hafa synt fram a ad fiskeldi i opnum sjékvium getur haft veruleg stadbundin ahrif 4
lifriki sjavarbotnsins af véldum uppsoéfnunar lifraens efnis, en ahrifin eru pa venjulega bundin vid botn
undir kvium eda i naesta nagrenni vid paer (oftast innan vid 100 m), (t.d. Kalantzi og Karakassis 2006).
Vid uppsofnun lifreenna efna verda margvislegar breytingar 4 efnafraedi sets, s.s. aukning i styrk
brennisteinsvetnis (H.S), en laekkun i styrk surefnis, laekkun @ pH og breytingar & pvi hvada oxarar eru
notadir vid nidurbrot (afoxunarmeetti) (Rakel Gudmundsdottir o.fl. 2020).

A botni par sem er mikil surefnispurrd getur ordid aukning & brennisteinskaerum bakterium (t.d.
Beggiotoa sp.), (Knight o.fl. 2021). bar sem lifreent dlag er mjog mikid geta myndast skadlegar
gastegundir s.s. brennisteinsvetni og metan sem geta haft ahrif a eldisfisk og annad lifriki (Alipio o.fl.
2023). Lifreent alag & botnset veldur venjulega ézeskilegum breytingum i samsetningu og péttleika
botndyra, en hversu mikil ahrifin verda reedst af margvislegum pattum s.s. magni lifraens urgangs sem
fellur til botns dreifingu pess sem og hversu vidkveemt botndyralifid er fyrir ofaudgun.

Lagur styrkur surefnis vid botn getur haft neikvaed ahrif & botndyralif og oft er midad vid
bumalputtaregluna ad skadleg ahrif fari ad greinast nedan vid 2 mg/L. Vaquer-Sunyer og Duarte (2008)
notudu nidurstodur Ur 872 rannsdknum fyrir 206 tegundir til ad fa heildstaett mat 4 pa proskulda i styrk
surefnis sem hafa daeskileg ahrif & paer. bessir hofundar syndu fram a ad sumar tegundir og hépar (t.d
burstaormar) pola mun betur laekkun i styrk strefnis en adrar (t.d. krabbadyr og fiskar). Margir paettir
geta akvardad styrk surefnis i seti (sja t.d. Glud 2008, Rakel Gudmundsdattir o.fl. 2020). bekkt er ad
sjokviaeldi getur valdid laekkun i styrk surefnis i seti, og sem daemi pa syndi Cranford o.fl. (2022) laekkun
i styrk sarefnis i allt ad 1000 m fjarlaegd fra eldissveedum.
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{ 1j6si stadbundinna ahrifa af eldi 4 lifriki botns er naudsynlegt ad hvila eldissvaedid til ad tryggja pad ad
botndyralifid jafni sig @ raskinu adur en ad eldi hefst par ad nyju. Sa timi sem pad tekur fyrir botndyralif
ad jafna sig af stadbundnum ahrifum eldis eftir ofaudgun getur verid breytilegur (Zhulay o.fl. 2015,
Macleod o.fl. 2006) og stundum getur verid erfitt ad meta hvenaer pad hefur nad sér ad fullu sé mikill
breytileiki i botndyrasamfélégum i tima og rumi (Keeley o.fl. 2014). Lifraeenn drgangur sem fellur til
botns getur borist langar leidir og geeti par af leidandi haft ahrif & botndyralif utan pess svaedis sem er
hluti af reglubundinni voktun. Sem dami ma nefna ad par sem straumar eru sterkir getur Urgangurinn
borist mun lengra, og pannig nad yfir staerra svaedi, en ahrifin a flatareiningu a lifriki botns vaeru liklega
minni en par sem straumar eru veikari og Urgangur dreifist 8 minna svaedi (Keeley o.fl. 2013).

Likdn (s.s. NewDEPOMOD) hafa verid notud til ad kanna mogulega dreifingu og magn lifreens Grgangs
sem fellur til botns (Fox o.fl. 2023). Bannister o.fl. (2016) matu med likani ad 75% af Urganginum félli 4
botninn innan vié 500 m fjarleegd fra kviastaedi en minna eftir pvi sem fjaer dré, t.d. teep 3% i >2 km
fjarlaegd. Sara o.fl. (2004) fundu merki um lifraent alag i seti i allt ad 1 km fjarlaegd fra kvium i eldi {
Midjardarhafi par sem styrkur naeringarefna var lagur nattdrulegum véldum (oligotrophic). Rannséknir
hafa synt ad ahrif af voldum lifreens Urgangs 8 botndyralif eru i flestum tilfellum greinanleg undir og i
grennd vid kviar en sjaldnar pegar komid er lengra fra (0,1-1 km). Til deemis syndu Kutti o.fl. (2007 og
2008) fram a ad ahrif ofaudgunar a botndyralif i norskum firdi voru greinanleg um 250 m fra
eldissvaedinu og i rannsékn sem for fram i Midjardarhafinu (Forchino o.fl. 2011) i allt ad 1000 m fra
kvium.

Mun faerri rannséknir hafa kannad hvort ad sjokviaeldi hafi ahrif & botndyralif & storum svaedum i
strandsjo, s.s. innan fjarda og fléa. Pohle o.fl. (2001) toku syni @ premur svaeedum i Bay of Fundy,
Kanada; ,Lime Kiln” (mikid eldi), ,Bliss Harbour” (eldi tiltdlulega nyhafid) og ,,Deadmans Harbour”
(ekkert eldi stundad i nokkur ar). Tekin voru syni arin 1994, 1995, 1997 og 1999. Nidurstodur syna ad
samsetning og péttleiki botndyra breyttist meira yfir tima i , Lime Kiln“ sem peir téldu vera vegna
lifreens dlags af voldum eldis. Engin greinileg ahrif fundust 4 botndyralif & hinum sveedunum tveimur
sem haegt vaeri ad rekja til eldis. Husa o.fl. (2014) véktudu botndyralif i Hardangursfirdi i Noregi, sem
er pridji steersti fjordur i heiminum med proskuld & 150-200 m & dypi og med mjog umfangsmikid
laxeldi. Tekin voru syni med botngreip ad lagmarki i 3 km fjarlaegd fra naesta eldissvaedi, a premur
stodvum innan fjardarins (fimm syni & hverri st6d). Engin greinileg ahrif voru merkjanleg a lifriki
botnsins & pessum fjarsveedum sem gefur til kynna ad vistkerfi fjar8arins hafi verid i gédu astandi pratt
fyrir mikid stadbundid alag. SOmu sdgu ma segja af rannsékn sem for fram i Argostoli fléa vid Kefaloniu,
i Jonahafi par sem engar stérar breytingar greindust, hvorki i efnasamsetningu sets né i gerd
botndyrasamfélaga yfir timabilid 1996-2015, sem tengja maetti beint vid sjokviaeldi (Tsikopoulou o.fl.
2018).

pad er ad morgu leyti flokid ad vakta med asaettanlegum haetti fjarahrif af voldum eldis. Baedi getur
samsetning tegunda og péttleiki botndyra verid breytileg i tima og rumi, s.s. vegna nylidunar eda
breytinga i umbhverfisskilyrdum (Guerin o.fl. 2023). bvi er mikilveegt ad afla naegilegs fjolda
botndyrasyna sem og maelinga & peim umhverfispattum sem geta haft ahrif & péttleika peirra og
samsetningu til ad fa dseettanlegan tolfraedilegan styrk til ad greina ahrif af voldum eldis frd
umhverfisbreytingum af nattdrulegum orsékum (Franco o.fl. 2015).

Einnig er mikilveegt ad greina astadur breytinga i gerd botndyrasamfélaga med pvi ad nota margvislega
stadlada gaedavisa til ad maela astand vistkerfisins. Til ad setja viomidunargildi & pa gaedavisa er
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naudsynlegt ad greina svadisbundid hvenaer astand vissra busvaeda er slemt eda gott (Pamela Woods
o.fl. 2021, Rakel Gudmundsdéttir o.fl. 2022) par sem pad er vel hugsanlegt ad sum svaedi sem eru med
6llu 6roskud af eldi hafi nattarulega lag gildi dr slikum geaedavisum. [ pvi |jési er varhugavert ad einblina
um of & nidurstddur ur fjolbreytileikastudlum fra einum timapunkti (t.d. Couce o.fl. 2020, Hiddink o.fl.
2023) og betra ad kanna breytingar i fijdlbreytileika @ sama svaedi yfir tima (Shojaei o.fl. 2021). Greinist
Oaeskilegar breytingar i fjolbreytileika i grennd vié eldissvaedi fra einum tima til annars vaeri haegt ad
fara i frekari synatdku til ad kanna hvort ad 4staeda breytinganna sé vegna eldis eda ekki. [ ljési pessa
er mikilveegt ad vakta reglulega eldissveedi med synatoku utan peirra svaeda par sem logbundin voktun
fer fram til ad kanna méguleg fjarahrif. Oliklegt er ad slik fjarahrif greinist nema ef slik reglubundin
voktun fari fram.

[ pessari skyrslu er getid fra nidurstddum Ur leidangri verkefnisins sem var farinn i oktéber 2018 i
Arnarfjord og [safjardardjup. Meginaherslur leidangursins voru eftirfarandi:

1. Safna grunngégnum um botndyralif og umhverfispaetti.

Safna gégnum fra dypstu hlutum fjardanna. A pessum svaedum eru likur & ad styrkur
surefnis sé lagur ad hausti auk pess sem ad pad er mogulegt ad par geeti ordid aukin
uppsofnun lifreens efnis en par sem grynnra er.

3. Hefja reglulega voktun i Arnarfirdi til ad meta moguleg fjardhrif af voldum eldis.

4, Safna upplysingum um gerd samfélaga botndyra innan fjarda par sem fiskeldi er ekki
til stadar (isafjardardjup) og/eda & sveedum innan fjarda sem eru langt fra
eldissvaedum. Slikar upplysingar gegna veigamiklu hlutverki vid ad greina moguleg
fjardhrif af eldinu.



Botndyralif og umhverfispaettir i Arnarfirdi og Isafjardardjipi

2 Adferdir

2.1 Rannsdéknasvadi

i mynni Arnarfjardar er proskuldur sem takmarkar innflaedi sjdvar i botnlag fjardarins. Botnlagid fyrir
nedan 60 — 80 m dypi er pd meira eda minna einangrad sem veldur hagfara leekkun i styrk surefnis
adur en uppbléndun & sér stad seint ad hausti, venjulega i November (Andreas Macrander o.fl., 2021;
Andreas Macrander og Sélveig R. Olafsdéttir 2023). | Arnarfirdi er adallega innstreymi inn fjérdinn ad
sunnanverdu (a 20-60 m dypi) en Utstreymi ad nordanverdu, adallega vid yfirbord (Andreas Macrander
o.fl. 2021). Andreas Macrander og Sélveig R. Olafsdéttir (2023) kdnnudu med likani styrk naeringarefna
yfir arid. Likanid syndi ad styrkur kéfnunarefnis, fosfors og kisils laekkar mjog yfir sumarmanudina i efri
[6gum sjavar, vegna upptoku svifpérunga a pessum naeringarefnum, medan ad styrkur efnanna eykst
yfir vetrarmdnudina pegar nidurbrot @ pérungum og 6drum lifraenum 6gnum hefur att sér stad, sem
og vegna uppblondunar vatnsbolsins. Sjokviaeldi getur sidan valdid aukningu a styrk naeringarefna i
botnlaginu en i Arnarfirdi hefur talsvert fiskeldi verid stundad vida um fjérdinn fra arinu 2014 (Rakel
Gudmundsddttir o.fl. 2020). Leyfdur hamarkslifmassi i eldi i Arnarfirdi er 20.000 tonn a grundvelli
endurskodads dhaettumats (2020) og burdarpolsmats (2022a) Hafrannséknastofnunar.

i safjardardjupi er innstreymid einnig ad sunnanverdu og Utstreymid ad nordanverdu. Vatnsskiptin i
{safjardardjupi eru hins vegar oflug, sér i lagi fyrir utan Z£8ey, en mun veikari par austur af
(Hafrannséknastofnun 2022b). | inndjdpinu (sumar 2011) maeldist mjog haegur medalstraumur (~1
cm/s) og var hann inn fjor8inn medan maelingar ad vetrarlagi (2012-2013) syndu ad medalstraumur
var til sudausturs um 1-3 cm/s (Steingrimur Jonsson og Hédinn Valdimarsson, 2015). Botnstraumar
geta einnig haft toluverd ahrif a dreifingu sets a sjavarbotninum sem og kornastaerd. Til deemis parf
sterkari straum til ad hreyfa vid leir samanborid vid set sem er gréfara, en astaedan er su ad fingerdar
kornagnir limast vel saman. A hinn béginn berst pad finefni sem rétast upp mun lengra en pad sem
grofara er. bessu sambandi @ milli straumhrada og uppréts og botnfalls efnis var fyrst lyst af Hjulstrém
(1935) og hefur verid rannsakad itarlega (t.d. Yang o.fl. 2019). | isafjardardjupi hafdi fiskeldi adeins
verid stundad ad takmorkudu leyti i tveimur innfjdrdum 4arid 2018, i Skutulsfirdi og i Alftafirdi. A
grundvelli endurskodads aheettumats Hafrannsdknastofnunar (2020) vegna erf8abléndunar i eldi i
{safjardardjupi er leyfdur hamarkslifmassi 12.000 tonn af frjdum laxi en md auka i 14.000 tonn séu
notud 400 gramma seidi. | pessu verkefni safnast mikilvaeg grunngdgn um lifriki isafjardardjips sem
haegt verdur ad nota til ad meta og vakta ahrif fiskeldis i firdinum.
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2.2 Synatokuadferdir

{ oktéber arid 2018 var ymsum gognum safnad i leidangri i Arnarfjord og isafjardardjip. Hér ad nedan
er greint fra peim adferdum sem notadar voru i rannsdkninni.

2.2.1 Myndataka

Myndefni af botninum var safnad i peim tilgangi ad fa upplysingar um botngerd og péttleika og
tegundasamsetningu staerri lifvera. Notud var prifeett myndavélagrind ur stali (,campod®”) sem hefur
verid notud hér vid land vid ymsar rannséknir & lifriki botnsins (Mynd 1a, Steinunn Hilma Olafsdéttir
o.fl. 2020, Asgeir Gunnarsson o.fl. 2022). A grindinni var komid fyrir nedansjavarmyndavél sem og
margvislegum 68rum bunadi. Vid notkun er grindinni slakad nalaegt botni og myndefni af sjdvarbotni
safnad & medan skipid rekur. Par sem grindin hangir i ljésleidarakapli, er haegt ad fylgjast med
sjavarbotninum i rauntima (Steinunn Hilma Olafsdéttir o.fl. 2020). Myndavélargdgnin ur pessari
synatoku voru m.a. nytt til ad fa upplysingar um dreifingu botnfisktegunda og staerri hryggleysingja
(>10 cm) sem prifast & yfirbordi sets i Arnarfirdi. Metinn var medalfjoldi einstaklinga fyrir hverja
tegund/tegundahdp fyrir sig per 100 m af myndbandssnidi i firdinum.

Mynd 1. Sofnunartaeki notud i verkefninu. a) ,,campod” grindin med taekjabunadi, b) Shipek
botngreip (ljésmynd: Rakel Gudmundsdottir), c) Petit Ponar botngreip og d) heimasmidadur
kjarnataki.
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2.2.2 Botndyrasyni

Botngreiparsyni voru tekin til ad afla upplysinga um péttleika og samsetningu smaerri botndyra sem
brifast 4 og ofan i setinu (sja einnig Steinunn Hilma Olafsdéttir 2022). Flest syni voru tekin med Shipek
botngreip sem safnar 0,04 m? af flatarmali sjavarbotns (Mynd 1b). A einu sveedi vid Tjaldanes gekk ekki
ad safna med Shipek greipinni og voru pa tekin syni med Petit Ponar greip fra Wildco (Mynd 1c) sem
hefur minna séfnunarflatarmal (0,023 m?). A hverri stdéd voru tekin prju greiparsyni og reynt var ad
taka pau eins nalaegt hvoru 68ru eins og mogulegt var. [ mérgum tilfellum var haegt ad taka 6ll prju
synin & st6d i sému atrennu & um 10-15 minUtum pegar rek skipsins var litid (fjarlaegd a milli syna <50
m), en pegar rek var meira purfti oft ad faera skipid a8 upphafspunkt sem lengdi verulega pann tima sem
pad tok ad safna 6llum synunum. Greiflegast gekk ad safna med botngreip a mjikum leir- eda
sandbotni, en par sem mikid var um skeljabrot eda mal, purfti oft ad profa oftar en einu sinni til ad na
i syni. begar greipin var komin um bord var synid sett i stdran bala, og ofan 4 pad settur synatokumidi
pbar sem & st6d ndmer leidangurs, dagsetning og stédvanimer og ljésmynd sidan tekin af pvi til ad
stadfesta synatokundimer komi upp ruglingur seinna meir og fa sjonraent mat 4 botnseti, s.s. hvad
vardar lit pess og aferd. begar greip er i botni, skrair dhafnarmedlimur upplysingar um stadsetningu
sem og tima og dagsetningu & sérstakt eydublad. Fyrir hvert syni voru lika skradar upplysingar um
sérkenni pess: 1) fylling i greip (i présentum) auk gréfs mats & lit og setgerd s.s. hlutfall malar,
skeljabrota og leirs i botnseti, 2) Iykt af seti (ef annad en edlileg), 3) staerd ilats sem synid var sett i og
4) almennar athugasemdir. Synid var sidan sigtad med 500 um sigti i bala sem var fylltur med sjo og
dyrin sem urdu eftir i sigtinu sidan geymd i 4% formaldehyd lausn (10% formalin) sem var blandad med
sj6. | rannséknarstofu i landi var synid skolad med ferskvatni i gegnum 500 pum sigti til ad hreinsa
formalinid ur syninu og pad geymt i etandli. Vid drvinnslu synis voru fyrst allir hryggleysingjar tindir ar
bvi og flokkud i megin dyrahdpa en einstaklingar sidan greindir frekar til tegunda eda eettkvislar.

2.2.3 Setsyni

Setsyni voru tekin med kjarnataka (gravity corer, Mynd 1d) til ad meela efnaferla, dypt surefnislags (O2),
afoxunarmeetti (e. redox potential, Ey), syrustig (pH) og magn brennisteinsvetnis (H,S) i seti (sja Rakel
Gudmundsdéttir o.fl. 2020 fyrir frekari upplysingar). Akvérdun um hvort ad dhaett veeri ad taka syni
med kjarnataka var byggd a sjénreenu mati a pvi seti sem fékkst i botngreipina, p.e. ef pad var mikid af
dyrum med harda skel, skeljabrot og mol ad pa taldist ekki radlagt ad taka syni med kjarnataka par sem
toluverd haetta var 4 ad drnemar vid maelingar brotni pegar peir fara nidur i botnsetid. Ur kjarnasynum
voru tekin hlutsyni til ad maela lifreent kolefni og kornasteerd. Syni voru fryst par til unnid var ur peim.
Til ad meela lifraent kolefni voru synin brennd i ofni og syni vigtud fyrir og eftir brennslu (sja Rakel
Gudmundsdéttir o.fl., 2020). Kornastaerd var greind med pvi ad nota Camsizer X2! sem greinir smakorn
og formlogun peirra a bilinu 0,8 um til 8 mm. Greiningarfaerni taekisins er mikill og maelingartimi er afar
skammur, eda um 5 minutur a hvert syni.

! https://www.microtrac.com/products/particle-size-shape-analysis/dynamic-image-analysis/camsizer-x2/
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2.3 Synatokuleidangur

Gagnasofnun fér fram i arlegum innfjarda reekjuleidangri Hafrannsdéknastofnunar 4 rs. Bjarna
Seemundssyni i Arnarfirdi og [safjardardjupi, 5.-16. oktéber 2018 (Mynd 2a). | Arnarfirdi var synum og
myndefni safnad a fjorum djlipstodvum (>100 m), tveimur utarlega i fir6inum og tveimur i nyrdri
innfirdi Arnarfjardar. Einnig var synum safnad i mismunandi fjarlaegd fra eldissveedunum Tjaldanesi,
Haganesi og Steinanesi. Eldissvaedid vid Tjaldanes hafdi verid i hvild i u.p.b. eitt ar sem gerdi kleift ad
safna synum baedi 4 eldissvadinu sjalfu sem og a fjarsvaedum eldissvaedisins (Mynd 2a). bétt ad pad
veeri ekki megintilgangur pessarar rannsdknar ad kanna ahrif hvildar eldissvaeda a botndyralif potti pad
athyglisvert ad fa hugmynd um astand botndyralifs & pessu svaedi. Vid Tjaldanes voru syni tekin innan
eldissvaedisins 4 90-100 m dypi sem og i u.p.b. 300-650 m fjarlaegd vestur af eldisvaedinu 4 85-95 m
dypi og u.p.b. 100 m sudur af pvi a 100 m dypi. Vid Haganes voru syni tekin a tveimur snidum 4 fjarsvadi
eldissvaedisins, og & hverju snidi var synum safnad a premur dypisbilum 60-70 m, 80-90 m og 4 >90 m
dypi. Vid Steinanes voru syni tekin u.p.b. 500-700 m vestur (70-90 m dypi) sem og 700 m sudur (>90
m) af kviastaedinu.

[ isafjardardjupi voru syni tekin vida i firdinum (Mynd 2b). Ystu stédvarnar voru vid Snaefjallastrénd
(Drangsvik) nordan megin, Oshlid sunnan megin, en paer innstu vid Hamar (i mynni isafjardar) 4 40-170
m dypi. Syni voru tekin innan og utan vid fyrirhugud eldissvaedi vid Oshlid, Drangsvik (grunn og djup),
Sandeyri, Innra Kofradypi, nordan Vigurs, Skotufirdi, Bajarhlid, Vatnsfirdi, Hamar og Latur. Syni voru
einnig tekin vida 4 djupstédvum (nedan 120 m dypis). | Arnarfirdi voru tekin 23 snid med campod
myndavélagrindinni (100-600 m & lengd). | isafjardardjupi var myndefni safnad af 37 snidum (120-1360
m 16ng) en oftast voru pau um 300 m. [ Arnarfirdi voru samtals tekin 56 syni med Shipek botngreip en
einu syni med Petit Ponar greip vid Tjaldanes. betta syni var tekid med i frekari urvinnslu par sem
uppreiknadur fjoldi (m.v. flatarmal) og samsetning dyra i pessu syni var mjég svipadur og i
botngreiparsynum sem safnad var med Shipek greipinni. i safjardardjupi voru tekin 85 syni med Shipek
botngreip. | Arnarfirdi voru tekin 42 kjarnasyni en 57 i isafjardardjupi (sja Rakel Gudmundsdéttir o.fl.
2020).
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Mynd 2. Stadsetning synatokustodva i a) Arnarfirdi og b) isafjardardjlpi par sem syni voru
tekin med Shipek botngreip (bldir punktar), kjarnataka (graenar stjornur) og myndefni med
campod (raudar linur). Eldissveedin i Arnarfirdi vid Steinanes og Haganes sem voru virk eru
synd med gulum lit en sveedid vid Tjaldanes sem var i hvild er synt med skastrikudum linum.
Synd eru heiti peirra helstu stada sem getid er i skyrslunni.
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2.4 Tolfraedileg urvinnsla

Margyvislegar einvidar (univariate) adhvarfsgreiningar voru gerdar til ad kanna samband & milli ymissa
breyta, s.s. a milli fjolda tegunda, einstaklinga og fjolbreytileikastudla vid umhverfisbreyturnar dypi og
stadsetningu innan fjardar, auk patta sem varda efnafraedi og kornastaerd sets. Vid Urvinnslu gagna
voru notadar tveer gerdir af margpattagreiningum, Multidimensional Scaling (MDS) og Redundancy
Correspondence Analysis (RDA). | MDS adferdarfraedinni radast syni & kort sem hafa svipadan fjolda
einstaklinga og tegunda (hafa haan skyldleika) nalaegt hverju 68ru medan ad syni med lagan skyldleika
fjaer hvor 60ru. Forritid leggur mat 4 hversu mikid ,,stress” er i dreifingu stodva og eftir pvi sem pad er
haerra, pvi dliklegra er ad su mynd sem er dregin upp i greiningunni svipar raunverulegum skyldleika &
milli syna. Simper adferdarfraedin var einnig notud, til ad kanna hvada tegundir Utskyrdu mest af mun
i skyldleika & milli syna (Clarke 1993). | kj6lfarid var PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis
of Variance) proéfié notad til ad kanna hvort ad marktaekur munur vaeri 4 geré botndyrasamfélaga i
Arnarfirdi og isafjardardjupi, sem og hvort ad marktaekur munur fyndist i gerd botndyrasamfélaga &
milli undirsvaeda sem og 4 milli dypisbila innan beggja fjardanna. RDA adferdin dreifir lika synum & kort
likt og MDS adferdin en baetir vid lysibreytum, s.s. umhverfisbreytum og metur hve mikid hver breyta
utskyrir af breytileikanum i samfélagsgerd botndyra. Heegt er ad reikna Ut hve mikid hver breyta
Utskyrir ein og sér (6had 6drum breytum), sem og hve mikid hun utskyrir, eftir ad breytileikinn fra
6drum breytum hefur verid fjarlaegdur. | peim tilfellum er su breyta sem utskyrir minna af
breytileikanum fjarlaegd ur greiningunni, en hinni er haldid eftir i drvinnslunni.

Til ad bera saman fjolbreytileika botndyralifs & milli svaeda og stédva voru reiknadar ut
fidlbreytileikavisitélurnar Shannon Species Diversity Index (H’, Shannon og Weaver 1963), Simpson’s
Diversity Index (D, Simpson 1949), og Pielou’s Eveness Index (Dpe, Pielou 1966). bpar ad auki voru
reiknadir Ut astandsvisarnir AMBI (AZTI Marine Biotic index, Borja o.fl. 2000) og NQI1 (Norwegian
Quality Index 1, Rygg 2006), en NQI1 hefur verid tekinn upp innan Evrépusambandsins (Water
Framework Directive, 2000/60/EB) og & islandi (L6g um stjérn vatnamadla, nr. 36/2011) sem gaedavisir
vid mat a vistfreedilegu astandi botndyrasamfélaga & mjukum botni i strandsjo. AMBI er maelikvardi 4
hlutfall vidkvaeemra og polinna tegunda gagnvart lifrenni mengun og er notadur asamt fjolda
einstaklinga og tegunda til ad reikna Ut NQI1. Vidmidunargildi hafa verid reiknud at fyrir islenskan
strandsjo (Pamela Woods o.fl. 2021, Rakel Gudmundsddttir o.fl. 2022) par sem vatnshlot geta fallid i
fimm flokka: ,mjog gott”, ,gott”, ,ekki vidunandi“, ,slakt” og ,lélegt” . Midad er vid ad o6ll vatnshlot
skuli falla i ,gott” eda ,mjog gott” flokkinn og ef pad raskast ad pd er naudsynlegt ad radast i
motvaegisadgerdir (Log nr.36/20112).

2 https://www.althingi.is/lagas/nuna/2011036.html
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3 Nidurstodur

3.1 Dreifing steerri lifvera & botni (Urvinnsla myndbandsefnis)

Vid urvinnslu myndbandsefnis ar Arnarfirdi voru greindar 30 tegundir/tegundahdpar botndyra ar
samtals 4295 skraningum (Vidauki 1). Vid Tjaldanes fundust baedi bakteriumottur sem og
kalkporungaskan (Lithothamnion) & pvi svaedi par sem kviar voru fyrir, en a pessum tima hafdi pad verid
i hvild i rimlega ar. Likt og matti buast vid fannst raekja (Pandalus borealis) i miklu magni i Borgarfirdi
(innstu stddinni) en var annars stadar i mun minna magni (Mynd 3a). Stérkrossi (Asterias rubens) fannst
vida (Mynd 3b) medan ad einstaklingar af tegundinni Crossaster sp. fundust adeins & grunnu vatni vid
Tjaldanes par sem botn var hardur (Mynd 3b). Saefiflar (Actiniaria) voru algengastir & harda botninum
vid Tjaldanes (Mynd 3c) medan ad s&fjadrir (Pennatulacea) fundust 8 mjuka botninum a djupstédinni
vid Haganes og i Borgarfirdinum (Mynd 3d). Samtals fundust 11 mismunandi tegundir fiska, og er
algengi peirra synt fyrir Gadiformis (t.d., porskur og ysa), (Mynd 3e) og flatfiska (Pleuronectiformes og
Rajiformes) (Mynd 3f).
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Mynd 3. Tegundir og tegundahdpar sem saust &8 myndefni i Arnarfirdi; a) raekja (Pandalus borealis), b)
krossfiskategundirnar Asterias rubens (raudir hringir) og Crossaster sp. (blair prihyrningar), c) szefiflar (Actiniaria),
d) égreind holdyr af &ttinni Cerianthidae (graenir og raudir hringir), fylkingunni Cnidaria (bldir hringir) og szefjadrir
Pennatulacea (raudur prihyrningur), e) Gadiformis (graenir hringir) og Lycodes (blair og raudir hringir) og f)
Flatfiskar (Pleuronectiformes og Rajiformes). Steerd hringjanna gefur til kynna hlutfallslegan fjolda dyra.
Eldissvaedin i Arnarfirdi vid Steinanes og Haganes sem voru virk eru synd med gulum lit en sveedid vid Tjaldanes
sem var i hvild er synt med skastrikudum linum.
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3.2 Samanburdur & botndyralifi i Arnarfirdi og isafjardardjupi

Medalfjoldi tegunda i botngreiparsyni (Mynd 4a) var 23,5 (stadalfravik (sf) £11,6) i [safjardardjupi, en
i Arnarfirdi 12,6 (sf £ 6,3). | synum fra Arnarfirdi fundust samtals 97 tegundir botndyra en 170 {
{safjardardjupi. Heildarfjoldi einstaklinga i greip (Mynd 4b) var ad medaltali 172 (sf +245) i Arnarfirdi
en 230 (sf £198) i Isafjardardjupi. Fjdlbreytileiki botndyra var haerri { [safjardardjapi en i Arnarfirdi pegar
hann var metinn med Shannon (2,44 + 0,44 4 méti 1,54 £ 0,42), Simpson’s (0,842 + 0,067 4 méti 0,66,
+ 0,15) og NQI1 (0,606 £ 0,08 & méti 0,483 + 0,06), (Mynd 4c, d og f). Pielou‘s einsleitnistudullinn var
heerri i Arnarfirdi (0,135 + 0,054) en i isafjardardjupi (0,1 + 0,035) sem bydir ad samfélég botndyra voru
einsleitari i Arnarfirdi hvad vardar péttleika og tegundasamsetningu (Mynd 4e).
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Mynd 4. Samanburdur a lifriki Arnarfjardar og Isafjardardjips hvad vardar a) fjdlda tegunda, b) fiélda
einstaklinga, og i fjolbreytni visitélunum c) Shannon (Shannon Species Diversity Index), d) Simpson‘s (Simpson’s
Diversity Index), e) Pielou’s einsleitnistudlinum (Pielou’s Index of Eveness) og f) NQI1. Gégnin eru synd sem
kassarit (boxplot) en kassinn lysir gognunum a bilinu milli 25% og 75% markanna @ medan |6dréttu strikin syna
restina af gognunum nidur i leegsta og haesta gildid. Larétta strikid gegnum kassann synir midgildi (median) en
raudi punkturinn medaltal.
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Ur 2018 leidangrinum voru greindar til tegundar eda hépa 24329 einstaklingar. Burstaormar voru par
algengastir (84% af heildarfjolda) en naest komu samlokur (7%). Af burstaormum voru tegundirnar
Cossura longocirrata, (20%), Chaetozone sp. (18%), Prionospio steenstrupi (14%) og Capitellidea (2%)
algengastar (Mynd 5). Chaetozone sp. fannst vida i badum fjordunum en i Arnarfirdi var hun algengust
vid Haganes en { [safjardardjapi vid Oshlid, Innra Kofradypi og nordur af Vigur (Mynd 5a). Utbreidsla
Cossura cf. pygodactylata (Mynd 5b) var blettétt. | Arnarfirdi var hin algeng vid Gislasker, Haganes og
Steinanes en i Isafjardardjupi vid Oshlid, Innra Kofradypi og Vatnsfirdi. Prionospio steenstrupi var
algeng i badum fjdrdunum, s.s. utarlega i Arnarfirdi, vid Tjaldanes og vid Haganes en i {safjardardjupi
nordan megin i firdinum, t.d Drangsvik og Sandeyri, Skotufirdi sem og innst i [safjardardjupi en var
sjaldgeef innarlega i Borgarfirdinum (Mynd 5c). Capitella sp. fannst vida en i lagum fjélda (Mynd 5d).

Samtals fundust 19 tegundir eda attkvislir i Arnarfirdi sem fundust ekki i [safjardardjapi (Vidauki 2 og
3) en flestar voru sjaldgeefar (fundust i laegri medalpéttleika en 0,05 einstaklingar per greip). |
[safjardardjupi fundust 137 tegundir eda aettkvislir sem ekki fundust i Arnarfirdi og nokkrar af peim
voru nokkud algengar. Maldane sarsi fannst vida i Djupinu en var po einungis algeng 8 ystu stodvunum
(Mynd 6a). Terebellides stroemii var algeng vid Oshlid og Innra Kofradypi i Isafjardardjupi en dalgeng i
Arnarfirdi (Mynd 6b) medan ad Proclea graffii (Mynd 6c) var algeng a tveimur stodum (Oshlid og
Baejarhlid). Anar (Oligochaeta) fundust adeins i tveimur synum i Arnarfirdi en voru algengir utarlega i
{safjardardjupi (Mynd 6d). Af 68rum tegundum ma nefna Prionospio elegans, Exogone dispar,
Sternaspis islandica/scutata, Crenella decussata, Syllides longocirratus, Rhodine gracilior,
Paramphinome jeffreysii, Praxillella sp. og Praxillella praetermissa (Vidauki 2).
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Mynd 5. Dreifing burstaormategundanna a) Chaetozone sp., b) Cossura cf. pygodactylata, c) Prionospio
steenstrupi og d) Capitella sp. i Arnarfirdi (vinstri) og i isafjardardjupi (haegri). Hvert gildi er medaltal allra
syna (stzerd hringja veitir upplysingar um fjolda orma) sem tekin voru a hverju svaedi i Arnarfirdi (fjoldi

syna er syndur i sviga): Borgarfjordur (3), Djupstéd V1 (3), Djupstod V2, Tjaldanes (16), Gislasker (3),

Haganes (18), Steinanes (9) og isafjardardjupi: Oshlid (14), Innra Kofradypi (9), Drangsvik (10), Sandeyri

(6), Skotufjordur (10), Beejarhlid (10), Hamar (10) og Vatnsfjordur (6). Eldissvaedin i Arnarfirdi vid 14
Steinanes og Haganes sem voru virk eru synd med gulum lit en sveedid vid Tjaldanes sem var i hvild er synt
med skastrikudum linum.
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Mynd 6. Tegundir og hdpar sem voru algengar i isafjardadjtpi en sjaldgaefar i Arnarfirdi. Burstaormarnir a)
Maldane sarsi b) Terebellides stroemii og c) Proclea graffii og d) anar (Oligochaeta). Sja myndir 2 og 5 fyrir
frekari utskyringar. Hvert gildi er medaltal allra syna (steerd hringja veitir upplysingar um fjélda orma) sem
tekin voru a hverju svaedi.

3.3 Samanburdur a samfélagsgerd botndyra

Margpattagreiningin (Multidimensional scaling, MDS) syndi litla skérun i dreifingu syna fra fjordunum
tveimur, sem gefur til kynna ad botndyralif Ur peim var frabrugdid hvad vardar péttleika og
samsetningu tegunda (Mynd 7). Nidurst6dur ur PERMANOVA proéfi syndu marktaekan mun i skyldleika
i samfélagsgerd botndyra & milli fjardanna tveggja (Tafla 1) sem og a milli sveeda innan fjardanna.
bpessar nidurstédur syna ad pad getur verid toluverdur svaedisbundinn breytileiki i péttleika og

samsetningu botndyra.

Tafla 1. Samanburdur 4 samfélagsgerd botndyra i Arnarfirdi og isafjardardjdpi. Nidurstédur Gr PERMANOVA
greiningu 4 samfélagsgerd. Kannad var tolfraedilega hvort ad marktaekur munur vaeri 8 samfélagsgerd i
Arnarfirdi og Isafjardardjupi, sem og & milli svaeda innan beggja fjardanna.

df MS F P
Fjordur 1 32951 4,87 0,002
Svadi innan fjaréar 8 8052 7,16 0,001
Leif (residual) 125 1126
Heildarfjoldi 134
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Mynd 7. Samanburdur & samfélagsgerd botndyra i Arnarfirdi og isafjardardjipi. Margpattagreining
(Multi Dimensional Scaling) @ botndyragégnunum sem safnad var 2018 ur Arnarfirdi (blair
brihyrningar) og Isafjardardjupi (raudir prihyrningar). Stress var 0,17.

3.3.1 Arnarfjordur

Til ad audvelda tulkun nidurstadna Ur MDS adferdarfraedinni var Arnarfirdi skipt upp i fimm svaedi og
tvo dypisbil (ofan og nedan 80 m dypis), (Mynd 8). Nidurstédur ir PERMANOVA préfi syndu marktaekan
mun i samfélagsgerd botndyra & milli sveeda sem og & milli dypisbila (Tafla 2). A MDS kortinu var algér
adskilnadur @ synum fra djupstodvum i Borgarfirdi og Gislasker (svaedi 3) og a djupstédvum sem liggja
utan proskulds utar i firdinum (svaedi 1), p.e. samfélog botndyra fra pessum tveimur sveedum voru
toluvert frabrugdin hvoru 6dru hvad vardar samsetningu tegunda og péttleika. Skyldleiki @ milli syna a
svaedum 1 og 3 skv. SIMPER proéfinu, var 47%. baer tegundir sem Utskyrdu hvad mest pennan adskilnad
a milli sveedanna tveggja voru E. tenuis, Nemertea, Thyasira sp., Cossura cf pygodactylata, Ophelina
acuminata, Chaetozone sp. og P. steenstrupi. Mun meiri skyldleiki (p.e. minni adskilnadur) var i
samfélagsgerd & milli annarra sveeda, eda 4 milli 52 og 55%. b6 var athyglisvert ad sja hversu
botndyrasamfélég fra Haganesi (sveedi 4) og Steinanesi (svadi 5) voru 6lik pegar tekid er tillit var til
nalaegdar peirra, en s& munur var vegna pess ad tegundirnar E. tenuis, Chaetozone sp., Nuculana
pernula, Euchone incolor og Cossura cf pygodactyla voru allar mun algengari vid Haganes.

Tafla 2. Samanburdur 4 samfélagsgerd botndyra innan Arnarfjardar. Nidurstodur ir PERMANOVA greiningu a

botndyragégnum ur Arnarfirdi. Kannad var hvort tolfreedilega marktaekur munur vaeri 8 samfélagsgerd a milli
svaeda sem og 4 milli dypisbila (ofan og nedan 80 m dypis).

df MS F P
Svaedi innan fjardar 4 3847 3,96 0,001
Dypi 34 1018 1,39 0,0024
Leif (Residual) 16 728
Heildarfjoldi 54
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Nidurstodur ur MDS greiningunni syndu lika ad botndyrasamfélég ur synum tekin grynnra en 80 m voru
frabrugdin peim sem tekin voru nedan pess dypis (Mynd 8) og peer nidurstédur voru stadfestar med
PERMANOVA prdfi (Tafla 2). Nidurstodur ur SIMPER profinu syndu ad skyldleiki i samfélagsgerd i synum
ofan og nedan 80 m dypis var um 47%, og paer tegundir sem Utskyrdu mest pennan mun voru
Chaetozone sp., E. tenuis og C. cf pygodactylata sem voru algengari <80 m dypis og E. incolor og

Ampharetidae sp. B sem voru algengari > 80 m dypis.
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Mynd 8. Samanburdur a samfélagsgerd botndyra innan Arnarfjardar med margpattagreiningu botndyragagna.
a) Svaedaskipting: 1) Djupstodvar utarlega i firdi, 2) Tjaldanes, 3) djupstodvar i Nordurfjordunum (Borgarfirdi),

4) Haganes og 5) Steinanes i Sudurfjordunum. b) Margpattagreining (Multi Dimensional Scaling) a
botndyragdégnunum sem var safnad i oktéber 2018 ur Arnarfirdi. Syni tekin grynnra en 80 m dypi synd sem

raudir prihyrningar en nedan 80 m dypis sem blair prihyrningar. Télur tdkna undirsvaedi. Gogn voru umbreytt

med kvadratrot med fjéra i rotarvisi (four-root transformation). Stress var 0,19. Eldissvaedin i Arnarfirdi vid

Steinanes og Haganes sem voru virk eru synd med gulum lit en svaedid vid Tjaldanes sem var i hvild er synt med

skastrikudum linum.
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3.3.2 isafjardardjup

isafjardardjupi var skipt nidur i sex svaedi til ad bera saman samfélagsgerd botndyra & milli svaeda
(Mynd 9). Nidurstédur ar PERMANOVU greiningunni syndu marktaekan mun & milli sveeda innan
[safjardardjups sem og & milli dypisbila (Tafla 3). Nidurstédur Ur MDS greiningu géfu til kynna ad
botndyrasamféldg utarlega i [safjardardjupi sunnan megin séu frabrugdin peim ad nordanverdu sem
og peim sem voru innarlega i fir6inum.

Tafla 3. Samaburdur & samfélagsgerd botndyra innan isafjardardjips. Nidurstodur Gr PERMANOVA greiningu &

botndyragdgnum Ur isafjardardjlpi. Kannad var hvort ad pad veeri télfraedilega marktaekur munur &
samfélagsgerd botndyra a milli sveeda sem og a milli dypisbila (ofan og nedan 80 m dypis).

df MS F P
Sveedi innan fjardar 5 8488 6,4 0,001
Dypi 54 1378 1,7 0,001
Leifar (residual) 20 805
Heildarfjoldi 79

Skodadur var skyldleiki & milli samfélagsgerda med SIMPER. Skyldleiki samfélagsgerda 4 svaedi 1
(Oshlid, utarlega ad sunnanverdu i isafjardardjupi) og sveedi 2 (Drangsvik og Sandeyri nordan megin)
var frekar lagur (41%). baer tegundir sem Utskyrdu ad mestu leyti mun i breytileikanum a milli
svaedanna (samtals 20%) voru Terebellides stroemii, Cossura cf. pyctodactylata, Abra nitida, Euchone
incolor, Galathowenia oculata, Spio sp. 1 og Nematoda sem annad hvort fundust ekki eda fundust i
mun laegri fidlda & svaedi 2. Litill skyldleiki var & milli syna fra Oshlid (svaedi 1) og syna sem voru tekin
innarlega i isafjardardjupi (svaedi 5 og 6). Skyldleiki & milli sveeda 1 og 5 (Baejarhlid) var 35% og baeer
tegundir sem skildu pau sveedi ad voru Maldane sarsi, Cossura cf. pygodactylata, Terebellides stroemi,
Oligochaeta (anar), Abra nitida, Nematoda, Euchone incolor sem voru allar algengari 8 sveedi 1.
Skyldleiki samfélagsgerda a milli sveeda 1 og 6 var einungis um 31% og paer tegundir sem Utskyrdu ad
mestu pennan mun voru Maldane sarsi, Olicochaeta, Terebellides stroemii, Prionospio sp. og Euchone
incolor sem voru allar algengari @ svaedi 1. Skyldleiki botndyrasamfélaga a svaedi 2 (utarlega i
isafjardardjupi nordanmegin) og 3 (Innra Kofradypi) var lika lagur eda um 33%, en 4 sidarnefnda
svaedinu voru Cossura cf pygodactylata, Ampharete petersenae, Abra nitida og Euchone incolor mun
algengari. Skyldleiki 4 milli sveeda 2 og 6 var lika mjog lagur (39%) og peer tegundir sem Utskyrdu mest
bennan mun voru Oligochaeta, M. sarsi og C. cf. pygodactylata sem allar voru algengari a svaedi 2 fyrir
utan pa sidastnefndu.
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Mynd 9. Samanburdur 4 samfélagsgerd botndyra innan fsafjardardjups med margpattagreiningu
botndyragagna. a) Sveedaskifting: 1) Oshlid, 2) Snzefjallastrénd (Drangsvik og Sandeyri), 3) Innra Kofradypi, 4)
Nordan Vigurs og Skotufjordur, 5) Baejarhlid og 6) Vatnsfjordur, Hamar og Latur. b) Margpattagreining (Multi
Dimensional Scaling) & synum sem var safnad 2018 Ur isafjardard]jupi, tekin & stédvum grynnra (raudir
prihyrningar) og dypra (blair prihyrningar) en 80 m dypi. Télur @ badum myndum tdkna undirsvaedi. Gégn voru
umbreytt med kvadratrot med fjora i rotarvisi (four-root transformation). Stress var 0,21.
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3.4 Samanburdur a péttleika, tegundafjolda og fjolbreytileika
botndyra

3.4.1 Arnarfjordur

Ad medaltali var fjoldi tegunda i syni laegstur 4 sveedi 3 (Gislasker og i Borgarfirdi) en haestur vid
Haganes (Svadi 4), (Mynd 10a og 12a). bratt fyrir svipadan fjolda syna sem tekin voru vié Haganes (18)
og Tjaldanes (17) var fjoldi tegunda ad medaltali mun laegri vid Tjaldanes (Mynd 10a). bratt fyrir nalaegd
svaedanna var fjoldi tegunda laegri vid Steinanes (svaedi 5) en vid Haganes (svadi 4, Mynd 10a).
Medalfjoldi einstaklinga i syni var haestur vid Haganes (Mynd 10b og 12b), en laegstur i Borgarfirdi
(svaedi 3). Fjoldi tegunda og einstaklinga & djupstédvum innan vid préskuld (Djupstod V2, sveedi 1) sem
og 4 svaedi 3 (Gislasker og Borgarfjordur) var mun laegri en vestan vid proskuld (Djupstéd V1) (Mynd
10b). bréunin i Shannon (Mynd 11a og 12c) og Simpson‘s (Mynd 11b og 12d) fjélbreytileika visit6lunum
er mjog svipud og hja fjolda tegunda (Mynd 10a), par sem visitélurnar eru haerri i mynni Arnarfjardar
en laegstar & sveedi 3 (Borgarfjordur og Gislasker). Enginn greinilegur munur var i Pielou’s
einleitnistudlinum (Mynd 11c og 12e) fyrir utan Borgarfjord (svaedi 3) par sem einsleitni taldist vera
litil. NQI1 visitolur voru dberandi laegstar & sveedi 3 (Gislasker og Borgarfjordur) og falla i ,ekki
vidunandi” flokkinn, likt og Shannon og Simpson‘s hofdu synt, en litill munur var @ milli annarra svaeda
(Mynd 11d og 12f).
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Mynd 10. Botngreiparsyni i Arnarfirdi. Fjoldi tegunda (a) og einstaklinga (b) i botngreiparsyni @ hverju
undirsvaedi. Gognin eru synd sem kassarit (boxplot) en kassinn lysir gognunum & bilinu milli 25% og 75%
markanna @ medan l6dréttu strikin syna restina af gognunum nidur i laegsta og haesta gildid. Larétta strikid
gegnum kassann synir midgildi (median) en raudi punkturinn medaltal. Tolurnar undir svaedisheitunum tdkna
numer vidkomandi undirsvaedis (sja mynd 8). Fjoldi syna: Borgarfjordur (3), djupstod V1 (3), djupstod V2 (2),
Tjaldanes (22), Gislasker (3), Haganes (18), Steinanes (4).
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Mynd 11. Fjolbreytni botndyralifs i Arnarfirdi metin med visitélunum: a) Shannon, b) Simpson’s, c) Pielou‘s
einleitnistudlinum (Pielou’s Index of Evenness) og d) NQI1. Gégnin eru synd sem kassarit (boxplot) en kassinn lysir
gégnunum & bilinu milli 25% og 75% markanna @ medan l6dréttu strikin syna restina af gégnunum nidur i laegsta og
haesta gildid. Larétta strikid gegnum kassann synir midgildi (median) en raudi punkturinn medaltal. Télurnar undir
svaedisheitunum takna numer vidkomandi undirsvaedis (sja mynd 8). Fjoldi syna: Borgarfjordur (3), djapstod V1 (3),
djupst6d V2 (2), Tjaldanes (22), Gislasker (3), Haganes (18), Steinanes (4).
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Mynd 12. Samanburdur a tegundafjolbreytileika og fiolbreytileika visitdlum i Arnarfirdi og
{safjardardjupi. Dreifing i a) fidlda tegunda, b) einstaklinga, sem og visitdlur c) Shannon og d) Simpson’s.
Gildi eru synd sem medaltol per synatokusvaedi og . Steerd hringja gefur til kynna hlutfallslega steerd
gilda fyrir hverja breytu fyrir sig.. Eldissveedin i Arnarfirdi vid Steinanes og Haganes sem voru virk eru
synd med gulum lit en svaedid vid Tjaldanes sem var i hvild er synt med skastrikudum linum. Ath.
framhald a naestu sidu.
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Mynd 12. frh. Samanburdur 4 tegundafjolbreytileika og fjolbreytileika visitélum i Arnarfirdi og isafjardardjupi.
Dreifing i e) Pielou’s einleitnistudlinum (Pielous Index of Evenness) og f) NQI1. Gildi eru synd sem medaltél per
synatdkusvaedi. Fyrir NQI1 eru synd gildi sem falla i flokkinn ,,mjég gott” >0,58,sem bldir hringir, ,gott” (0,45-
0,58) sem greaenir hringir og ,,ekki vidunandi” (<0,45 sem raudir hringir. Staerd hringja gefur til kynna
hlutfallslega steerd gilda fyrir hverja breytu fyrir sig.

3.4.2 isafjardardjip

Fjoldi tegunda (Mynd 13a) og fjoldi einstaklinga (Mynd 13b) og Shannon fjolbreytileika visitalan (Mynd
14a og 12a-c) voru haerri i Oshlid (svaedi 1) og innra Kofradypi (svaedi 3), sem eru utarlega og sunnan
megin i fir6inum, samanborid vid Onnur sveedi. bessi haa tegundafjolbreytni sunnan megin i
isafjardardjupi er dhugaverd, og geeti gefid til kynna ad umhverfisskilyrdi par séu frabrugdin peim sem
eru ad finna nordan megin. Mun minni munur var til stadar pegar sveedi voru borin saman med
Simpson’s fjélbreytileika visitélunni (Mynd 14b og 12d), sem gefur til kynna ad munur 8 milli svaeda sé
adallega vegna dalgengra tegunda. Visitala Pielou‘s einsleitnistudulsins var laegri i Oshlid og Innra
Kofradypi (Mynd 14c og 12e). bréunin i gildum NQI1 studulsins var sambaerileg Shannon og Simpson'‘s
ad pvi fratéldu ad pau voru haerri i Skotufirdi (svaedi 4), (Mynd 14d og 12f).
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Mynd 14. Botngreiparsyni i isafjardardjipi. Fjldi a) tegunda og b) einstaklinga i greiparsyni 4 hverju
undirsvaedi. Gognin eru synd sem kassarit (boxplot) en kassinn lysir gognunum a bilinu milli 25% og 75%
markanna @ medan |l6dréttu strikin syna restina af gognunum nidur i laegsta og haesta gildid. Larétta strikid
gegnum kassann synir midgildi (median) en raudi punkturinn medaltal. Télurnar undir sveedisheitunum takna
numer viskomandi undirsvaedis (sja mynd 9). Fjoldi syna per svaedi: Oshlid (14), Innra Kofradypi (9),
Drangsvik (6), Sandeyri (6), Skétufjordur (10), Baejarhlid (12), Hamar (12), Vatnsfjordur (5), Djupstod
Sneefjallastrond (3), Latur (3), Nordan Vigurs (3).

4 1.00
gl _,__._ # i
- m —v—,_*_E._‘ e | L% = =f= =
= 3 . l_: 8 0751 T = == ==
v — B @ =4\
= |—4—< Fe i ™ I] - B
3 =5 ' = == a 2 050
[ | [<]
= L 2
29 E 025
w 7]
oL . . . . . § . § —J L — .
o = a e = = =] = = — o = a = 5 = 5 = &
$ ¢+ 8§ 3 5 5 3 £ 2 £ ¢ 8 5 3 55 3 2 2 & ¢
8 & &8 2 2 £ g 5 - & ¢ 8 § g 2 8 £ & 5 - & f
i & 8 & z 2 B i & &8 3 z 2 B8 -
a x a 2 o A 1 z o
2 B ] 3 B w
(=) c [=] £
£ E
c d
0.25 ] 1.00
"
§°2° 0751 1 L
c . 1 e e
g 015 — | e - = _._t]ﬁ } -
H = [ = I =) g 050 —— == ===
2 0.10 —— =z
o = .|
] I 0.25
& 0.05
0.00 0.00
L] L= B - = Ll ® L] ® — | =] = A - = Ll | L] = — ey
: 8 5 3 5§ 3 2 £ 3 & & = 8 5 3 § 3 2 ¢ & & ¢t
d 4 g 2 8 s & s - = 2 8§ 4 2 2 2 s & s - = 2
= 7] ® 2 = 2 | - 7] ] ¥ =z =2 ]
§ £ 5 ° g o 8 5 9 ° $ °
& ¢ @ & ¢ @
10 3 2 2 0 4 5 6 6 6 10 3 2 2 0 4 5 6 & 6

Mynd 13. Fjélbreytni botndyralifs i isafjardardjipi metin med visitélunum: a) Shannon, b) Simpson’s og c) Pielou‘s
einleitnistudlinum (Pielou’s Index of Evenness) og d) NQI1. Gognin eru synd sem kassarit (boxplot) en kassinn lysir
gdgnunum 4 bilinu milli 25% og 75% markanna 4 medan |6dréttu strikin syna restina af gégnunum nidur i laegsta og
haesta gildid. Larétta strikid gegnum kassann synir midgildi (median) en raudi punkturinn medaltal. Télurnar undir
svaedisheitunum takna numer viskomandi undirsvaedis (sja mynd 9). Fjoldi syna per svaedi: Oshlid (14), Innra Kofradypi
(9), Drangsvik (6), Sandeyri (6), Skotufjordur (10), Baejarhlid (12), Hamar (12), Vatnsfjordur (5), Djupstod
Sneefjallastrond (3), Latur (3), Nordan Vigurs (3).
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3.5 Samband NQI1 visitolunnar vid fjolbreytileikastudla

Markteek jakvaed fylgni var @ milli NQI1 visitdlunnar og fjolda tegunda (Mynd 15a) og Shannon
visitélunnar (Mynd 15c) og voru baedi pessi sambdnd hamarktaek i fjrdunum tveimur (Pearson test,
p<0,0001). bessi nidurstada synir ad fjoldi tegunda og visitala Shannon, eru ad gefa sambeerilega
lysingu & liffraedilegum fjolbreytileika og NQI1. Visitolugildin fyrir NQI1 jukust hradar med fjolda
tegunda (Mynd 15a) i Arnarfirdi en i [safjardardjapi, en erfitt er ad Gtskyra pa nidurstddu. Mun veikara
samband fannst & milli NQI1 og fj6lda einstaklinga (Mynd 15b) og var pad adeins marktaekt i Arnarfirdi.
Til ad skoda sambandid a milli AMBI og fjolda einstaklinga og Shannon, voru AMBI gildin umreiknud
bannig ad versta astand hefur gildid O (i stad 5 40ur) og besta astand 5. Jakvaett samband fannst a milli
5-AMBI og fjolda tegunda (Mynd 14d) sem og Shannon visitélunnar (Mynd 15f), og var i flestum
tilfellum hamarktaekt (Pearson test, p<0,001). bessar nidurstodur benda til ad & sveedum par sem
fjdlbreytni tegunda er lag er ad finna tegundir sem eru einkennandi fyrir verra astand. bad er lika
athyglisvert ad hallatalan sambandanna var mun brattari i Arnarfirdi en i safjardardjupi, p.e. vid
tiltélulega litla haekkun i fjolda tegunda (Mynd 15d) eda Shannon (Mynd 15f) var hlutfallslega mun
meira af tegundum sem einkenna gott astand. Sambandid a milli fjolda einstaklinga og 5-AMBI voru
mun veikari (pott ad pad veeri marktaekt i Arnarfirdi, Pearson test, p<0,005). bessar nidurstodur syna
ad samfélog med haerri fjolda einstaklinga hafa ekki endilega hlutfallslega fleiri tegundir, sem veeri
einkennandi fyrir gott astand.

a T b [ . e |

Fjord
S Aamartordur
afd s — lsaardardsin

MO visitala

NQIT visitala
NI visitala

Foieh teguinda Fioldi enstaklinga (log x+1) Shannan visitala

Fiord

= ste, WA Amarfraur

Fioid tegunda Fiokdi emstakinga (log x+1) Shannon visitala

Mynd 15. Samband NQI1 og 5-AMBI visitalnanna vid fjdlbreytileikastudla Fjoldi tegunda (a,d) og einstaklinga (b,e) og
Shannon visitéla (c,f) { Arnarfirdi (raudir punktar og linur) og isafjardardjupi (blair punktar og linur). Til ad audvelda
tulkun gagna voru AMBI gildin umreiknud med peim hzetti ad besta astand fékk gildid 5. Synd eru 95% vikmork utan
um adhvarfslinurnar (gratt svaedi).
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3.6 Fjolbreytni botndyralifs og landfraedileg lega

Til ad kanna hvernig fj6lbreytni botndyralifs breytist fra mynni til botns fjardanna tveggja var kannad
sambandid a milli fjolda tegunda og einstaklinga og fjolbreytnistudlanna og lengdargradu syna, tekin
annars vegar grynnra og hins vegar dypra en 90 m dypi (Mynd 16 og 17). Astaedan fyrir pessari dypis
skiptingu var st ad medan syni sem voru tekin nedan 90 m dypis voru tekin eftir endildngum fjéordunum
ba voru syni ofan pessara dypismarka adeins tekin a afmérkudum sveedum. Fyrir syni tekin nedan 90
m dypis i Arnarfirdi fannst marktaek neikvaed fylgni i eftirfarandi breytum vid lengdargradu; fjolda
tegunda (p<0,0001, mynd 16a), Shannon visitdlu (p=0,01, Mynd 16c) og NQI1 (p=0,007) (Mynd 16f).
Fyrir syni tekin grynnra en 90 m dypi fannst einungis veikt jakvaett samband i Simpson’‘s visitélunni
(p=0,03, Mynd 16d). bessar nidurstodur gefa til kynna ad botndyralif nedan 90 m dypis verdi
fabreytnara eftir pvi sem innar dregur i Arnarfjord.

[ [safjardardjupi nedan 90 m dypis (Mynd 17) syndu eftirfarandi breytur neikvaeda fylgni vid
lengdargradu; fjoldi tegunda (p=0,007, Mynd 17a), fjélda einstaklinga (p<0,001, Mynd 17b), Shannon
(p=0,009, Mynd 17c) og Simpson’‘s (0,028, Mynd 17d) visitalnanna en jakvaeda fylgni i tilfelli Pielou‘s
einsleitnistudulsins (p=0,02, Mynd 17e). bad var athyglisvert ad ekki fannst markteekt samband & milli
NQI1 og lengdargradu nedan 90 m dypis (p=0,45, Mynd 17f). Ofan 90 m dypis i isafjardardjipi fundust
neikvaed sambond a milli fjéldi tegunda (p<0,001, Mynd 16a) og einstaklinga (p<0,001, Mynd 17b), sem
og i visitélum Shannon (p=0,006, Mynd 17c) og NQI1 (p=0,009, Mynd 17f) vid lengdargradu. Samband
Pielou’s einsleitnistudulsins og lengdargradu var marktaekt jakvaett (p<0.001, Mynd 17e).
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Mynd 16. Fjolbreytni botndyralifs og landfraedileg lega (lengdargrada) i Arnarfirdi. Samband a) fjélda tegunda,
b) fjolda einstaklinga og fjclbreytileika visitalnanna c) Shannon, d) Simpson‘s og e) Pielou‘s einleitnistudulsins
vid lengdargradu, >90 m (blair punktar og linur) og <90 m dypis (raudir punktar og linur). Synd eru 95%
vikmoérk utan um adhvarfslinurnar (gratt sveedi). Marktaekni er synd sem p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***,
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Mynd 17. Fj6lbreytni botndyralifs og landfraedileg lega (lengdargrada) i isafjardardjupi. Samband a) fiélda
tegunda, b) fjolda einstaklinga og fj6lbreytileika visitalnanna c) Shannon, d) Simpson’s og e) Pielou’s
einleitnistudulsins vid lengdargradu, >90 m (bldir punktar og linur) og <90 m dypis (raudir punktar og linur).
Synd eru 95% vikmoérk utan um adhvarfslinurnar (gratt svaedi). Marktaekni er synd sem p<0,05*, p<0,01**,
p<0,001***

3.7 Ahrif umhverfispatta & fjolbreytileika botndyralifs

Fjoldi tegunda (Mynd 18a), einstaklinga (Mynd 18b) og visitala NQI1 (Mynd 18c) minnkadi med auknu
dypi, og voru pessi sambdnd hamarktaek (i 6llum tilfellum p<0,0001) i Arnarfirdi en i isafjardardjupi
(Mynd 19a-c) voru gildi marktaekni alltaf p<0,05. Marktaek jakvaed fylgni fannst @ milli setdyptar
strefnis og NQI1 visitdlunnar (p=0,02) i Arnarfirdi (Mynd 18c) en ekki i isafjardardjdpi (Mynd 19c).
Fylgni @ milli fjdlda tegunda og einstaklinga og efnabreyta i setinu, p.e. surefnis i seti (0,), lifreens
kolefnis, afoxunarmaettis, syrustigs og brennisteinsvetnis (H,S) var d6marktaek og oft 6samstiga a milli
fjardanna.

[ badum fjerdunum minnkadi NQI1 visitalan eftir pvi sem midgildi kornasteerdar jokst, p.e. eftir pvi sem
setid var grdofara (Mynd 20a,b), og var petta samband marktaekt i Arnarfirdi (p=0,0024) en ekki i
{safjardardjupi (p=0,07). bad var athyglisvert ad kornasteerd sets jokst (Mynd 21a) og magn leirs
(<63um) minnkadi (Mynd 21b) med auknu dypi, en ekki 6fugt eins og buast hefdi matt vid. bessi
sambond voru Oll marktaek (p<0,05) pegar pau voru préfud med Pearson fylgniprofi, fyrir utan

kornasteerd i Arnarfirdi.
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Mynd 18. Ahrif umhverfispatta i seti & botndyralif i Arnarfirdi. Samband a) fjdlda tegunda og b) fjélda einstaklinga og c) NQI1 vid dypi og maeldra efnabreyta i seti; dypt
surefnislags (mm, O2), lifreent kolefni (%), afoxunarmaettis (En), syrustigs (pH) og magn brennisteinsvetnis (H2S) @ 1 cm setdypi. AGhvarfslinur med 95% vikmork (gratt sveedi).
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Mynd 19. Ahrif umhverfispatta i seti & botndyralif i [safjardardjupi. Samband a) fjélda tegunda, b) fjclda einstaklinga og c) NQI1 vid dypi og maeldar efnabreytur i seti; dypt
surefnislags (mm, O2), lifreent kolefni (%), afoxunarmaetti (En), syrustig (pH) og magn brennisteinsvetnis (H.S) & 1 cm setdypi. Adhvarfslinur med 95% vikmork (gratt svaedi).
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Mynd 20. Samband NQI1 visitélunnar og 50% (midgildi) hlutfallsgildis { kornasteerd (median
particle diameter) i Arnarfirdi (a) og isafjardardjupi (b). Eftir pvi sem midgildid eykst pvi
gréfara verdur setid. Synd eru 95% vikmork utan um adhvarfslinurnar (gratt sveedi).
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Mynd 21. Kornastzerd og dypi. Samband a milli a) midgildi kornastaerdar, b) leirs (silt,
kornastaerd<63um) og dypis i Arnarfirdi (raudir punktar og linur) og isafjardardjupi (blair
punktar og linur). Synd eru 95% vikmork utan um adhvarfslinurnar (gratt svaedi).
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3.8 Ahrif umhverfispatta & samfélagsgerd botndyra

Margpattagreiningin ,,Redundancy Analysis“ (RDA) var notud til ad kanna hvada umhverfispaettir méta
gerd botndyrasamfélaga, hvad vardar péttleika og samsetningu tegunda, sem og hversu mikid af
breytileikanum peir utskyra (Mynd 22). i margpattagreiningunni voru notadar eftirfarandi breytur;
dypi, stadsetning synis m.t.t. lengdargrddu, dypt surefnislags sem og styrkur brennisteins, syrustig og
afoxunarmaetti & 1 cm setdypi, lifraent kolefni og midgildi kornasteerdar. [ stad pess ad skoda sambdnd
a milli umhverfispatta og t.d. dkvedins fjolbreytileikastuduls, ad pa gerir adferdin kleift ad kanna ahrif
allra breyta samtimis. Vid tulkun gagna (Mynd 22) gefur lengd raudu 6rvanna visbendingu um mikilvaegi
umhverfisbreytanna, p.e. pvi lengri sem paer eru, pvi meiri ahrif hafa paer a samfélagsgerd botndyra.
Tegundir (syndar med blaum 6rvum) sem radast pétt upp vid raudu érvarnar syna mikla fylgni vid paer
umhverfisbreytur.

Fyrir Arnarfjord, atskyrdi RDA margpattagreiningarlikanid 52.5% af breytileikanum pegar 6llum
breytum var haldid inni adskildum (Tafla 4a) en 40% af breytileikanum, pegar sameiginlegur breytileiki
var fjarleegdur (Tafla 4b). Dypi, midgildi kornasteerdar, lengdargrada og lifreent kolefni koma Ut sem
mikilveegustu breyturnar pegar vaegi hverrar breytu var reiknad 6hadé 6drum breytum. begar
sameiginlegur breytileiki var fjarlaegdur voru dypi, lengdargrdda og afoxunarmaetti mikilvaegastar. Af
pbessum sameiginlega breytileika Utskyrdi dypi og lengdargrada synis 24 og 5,9% (Tafla 4) en adrar
breytur (afoxunarmaetti, kornastaerd, brennisteinsvetni, lifreent kolefni og syrustig), samtals 10%.
Nidurstodur Ur margpattagreiningunni syndu ad megnid af tegundunum rédudust a fyrsta asinn (Mynd
22), b.e. fjolgar med minnkandi kornastaerd (auknum leir) og med auknu dypi. Mikilvaegasta breytan a
00rum asnum er stadsetning syna, sem synir ad fjoldi sumra tegunda jokst eftir pvi sem vestar dré.

Tafla 4. Ahrif umhverfispatta 4 samfélagsgerd botndyra i Arnarfirdi. Nidurstédur Gr RDA greiningu. a) Utskyrdur

breytileiki hverrar breytu fyrir sig 6had 68rum breytum. b) Utskyrdur breytileiki hverrar breytu fyrir sig eftir ad
sameiginlegur breytileiki allra annarra breyta hefur verid fjarlaegdur.

a) Utskyrdur breytileiki Pseudo-F P P (leidr.)
Dypi 24 12,6 0,002 0,016
Midgildi kornastzerdar 8 3,5 0,016 0,128
Lengdargrada 5,8 2,4 0,05 0,4
Lifraent kolefni 4,6 1,9 0,098 0,78
H2S (1 cm) 2,9 1,2 0,284 1

pH (1 cm) 2,7 1,1 0,27 1

En (1cm) 2,5 1 0,388 1

Dypt surefnislags (O2) 2 0,8 0,476 1

b) Utskyrdur breytileiki  Pseudo-F P P (leidr.)
Dypi 24 12,6 0,002 0,016
Lengdargrada 5,9 3,3 0,012 0,096

En (1cm) 4 2,3 0,06 0,48
Midgildi kornasteerd 2,2 1,3 0,236 1

H2S (1 cm) 1,5 0,8 0,484 1
Lifreent kolefni 1,4 0,8 0,53 1

pH (1 cm) 1,1 0,6 0,664 1

Dypt surefnislags (02) 0,9 0,5 0,824 1
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Mynd 23. Ahrif umhverfispatta 4 samfélagsgerd botndyra i Arnarfirdi. Margpattagreining (Redundancy Analysis) &
botndyragégnum. Botndypi, styrkur brennisteinsvetnis (HzS), syrustigs (pH) og afoxunarmzettis 4 1 cm setdypi, dypt
surefnislags (02) og hlutfall lifreens efnis voru notadar sem umhverfisbreytur.
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Mynd 22. Ahrif umhverfispatta 4 samfélagsgerd botndyra i isafjardardjupi. Margpattagreining (Redundancy
Analysis) a botndyragégnum. Botndypi, styrkur brennisteinsteinsvetnis (H2S), syrustig (pH) og afoxunarmeetti a 1
cm setdypi, dypt surefnislags (O2) og hlutfall lifreens efni voru notadar sem umhverfisbreytur.
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i margpattagreiningunni fyrir isafjardardjup (Mynd 23, Tafla 5) var mikil fylgni i ahrifum dypis og
kornastaerdar & botndyralif, og var pvi naegilegt ad halda inni i likaninu breytunni dypi. Ahrif
afoxunarmaettis og brennisteins (1 cm setdypi) voru sambazerileg og var styrkur brennisteins (H,S)
fjarlaegdur dr likaninu. Likanid utskyrdi um 39% af breytileikanum (26,5% med Bonferroni leidréttingu)
og peer breytur sem Utskyrdu mest af breytileikanum voru stadsetning stédvar (20%) og dypi (13,5%)
en breyturnar afoxunarmeetti, styrkur surefnis, lifraent kolefni og syrustig samanlagt 4,5%.

Tafla 5. Ahrif umhverfispatta 4 samfélagsgerd botndyra i isafjardardjupi. Nidurstédur Gr RDA greiningu. a)
Utskyrdur breytileiki hverrar breytu fyrir sig. b) Utskyrdur breytileiki hverrar breytur fyrir eftir ad sameiginlegur
breytileiki allra annarra breyta hefur verid fjarleegdur.

a) Utskyrdur breytileiki Pseudo-F P P (leidr.)
Lengdargrada 20,1 13,4 0,002 0,014
Dypi 12,6 7,7 0,002 0,014
Midgildi kornastzerdar 8,1 4,7 0,002 0,014
Lifraent kolefni 6,2 3,5 0,006 0,042
Dypt surefnislags (02) 2,8 1,5 0,112 0,784

En (1 cm) 2 1,1 0,286 1

pH (1 cm) 1,9 1 0,386 1

b) Utskyrdur breytileiki  Pseudo-F P P (leidr.)
Lengdargrada 20,1 13,4 0,002 0,012
Dypi 13,5 10,6 0,002 0,012

En (1 cm) 1,5 1,2 0262 1

Dypt surefnislags (O2) 1,4 1,1 0,264 1
Lifraent kolefni 0,9 0,7 0,786 1

pH (1 cm) 0,8 0,6 0,908 1

Deildaskipt breytileika greining (,,Variance Partitioning Analysis“) var beitt til ad kanna hvada breytur
(eda hoépar breytna) voru mikilveegastar til ad moéta gerd botndyrasamfélaga i Arnarfirdi og
[safjardardjupi (Mynd 23). | badum fjordunum var kannad hve mikid breyturnar dypi, lengdargrada og
kornastaerd Utskyrdu. Ekki var heegt ad taka inn i drvinnsluna breyturnar H,S, pH og En, setdypt O,,
kornastaerd og lifreent kolefni dsamt hinum breytunum, vegna pess hve litid af breytileikanum paer
Utskyrdu. baer breytur sem Utskyrdu mestan breytileika i badum fjordunum voru dypi og lengdargrada
stodvar. | Arnarfirdi var breytan dypi mikilveegust medan ad lengdargrada var mikilvaegust i
fsafjardardjupi. Samkveemt pessum nidurstddum breytist botndyralif meira frd mynni til botns
isafjardardjups en i Arnarfirdi. Kornastaerd ein og sér Gtskyrir um 4% af breytileikanum i Arnarfirdi en
innan vid 1% i isafjardardjupi. | badum fjérdunum er meira en 20% breytileikans & milli dypis og
kornastaerdar sameiginlegur, sem pydir ad ekki er haegt reikna Ut hvor breytan var mikilvaegari.
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Mynd 24. Hlutfallsleg ahrif helstu umhverfisbreyta. Nidurstodur ur deildaskiptu breytileika greiningunni (Variance
Partitioning Analysis) @ ahrifum helstu umhverfisbreyta eda hopa peirra sem var framkvaemd 4 gégnum fra
Arnarfirdi (a og c) og isafjardardjupi (b og d) og er synd hér med Venn mynd (Venn diagram). Greiningin synir
Utskyrdan hlutfallslegan breytileika af véldum breytanna dypis, lengdargradu og kornastaerdar i Arnarfirdi a) og
isafjardardjipi b) og nidurbrot Gtskyrds breytileika af véldum c) kornastaerdar og lifraens kolefnis i Arnarfirdi og d)
efnapatta i seti (strefni, afoxunarmaetti, brennisteinn og syrustig), kornastaerd og lifraent kolefni i Isafjardard;jupi.
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4 Umraedur

Fiolbreytileiki botndyralifs var mun meiri i [safjardardjapi en i Arnarfirdi. | isafjardardjupi fundust 170
tegundir, og par af voru 137 sem fundust ekki eda voru sjaldgaefar i Arnarfirdi, s.s. burstaormarnir
Maldane sarsi og Terebellides stroemii sem voru par nokkud algengir. Til samanburdar fundust 97
tegundir i Arnarfir8i. bessi mismunur a lifriki fjardanna kemur ekki @ dvart i ljési pess hve
umhverfisadsteedur i fjordunum tveimur eru élikar. Utarlega i Arnarfirdi er proskuldur sem takmarkar
vatnsskipti (Andreas Macrander o.fl. 2021, Andreas Macrander og Sélveig R. Olafsdéttir 2023).
Botnlagid fyrir nedan 60 — 80 m dypi er einangrad fra vori til névember og laekkar styrkur strefnis mikid
4 pessum arstima, med hugsanlegum dhrifum 4 botndyralif. Vatnsskiptin i isafjardardjdpi eru hins vegar
oflug, sér i lagi fyrir utan £06ey (Hafrannsdknastofnun 2022). A3 auki ma vaenta pess ad fjoldi
busveedagerda sé mun meiri { Isafjardardjipi par sem hann er 1100 km? ad flatarmali (Porleifur
Eiriksson o.fl. 2012) en Arnarfjérdur 274 km? (Andreas Macrander og Sélveig R. Olafsdéttir 2023).

A grundvelli nidurstadna rannséknarleidangursins voru pad almennt dypi og lengdargrada stédvar, og
ad einhverju leyti kornastaerd, sem métudu gerd botndyralifs. Ahrif stadsetningar i fjdrdunum tveimur
geta verid vegna fylgni vid 6pekktar umhverfisbreytur. | Arnarfirdi hafdi dypi mest ad segja um gerd
botndyrasamfélaga en naest mest i [safjardardjupi. | badum fjérdunum minnkadi fjoldi tegunda og
einstaklinga, sem og tegundafjolbreytni, med auknu dypi. bessi nidurstada samraemist rannsdkn
Larssen (1997) og Rygg (2006) sem syndu fram & ad visitala Shannon minnkadi med auknu dypi a
grunnsaevi vid Noreg.

[ baedi Arnarfirdi og [safjardardjupi minnkadi fidlbreytileiki botndyralifs einnig eftir pvi sem kornastaerd
var groéfari, en pad var tilhneiging til pess ad hun yrdi pad med auknu dypi. | pessari rannsékn var
sambandid 4 milli kornasteerdar og fidlbreytileika linulegt, en sumar rannsdknir hafa synt fram 4 ad
fidlbreytileikinn er mestur a8 akvednu kornastaerdarbili (b.e. sambandid er dlinulegt). Til deemis syndu
Sejr o.fl. (2010) ad fjoldi tegunda i greip var mestur i synum sem hafdi u.p.b 40-60% leir i setinu en
minnkadi eftir pvi sem setid var hlutfallslega finna eda gréfara en pad. Adrir setpaettir sem meaetti skoda
frekar i framtidarrannséknum eru ahrif dreifingar kornasteerdar og I6gun setkorna a botndyralif (Rygg
2006, Romoth o.fl. 2023). Dypi eitt og sér utskyrdi um 15 og 21 sinnum meira af breytileikanum
samanborid vid kornasteerd i badum fjoréunum medan ad stor hluti breytileikans var sameiginlegur
medal pessara tveggja breyta.

Andstaett mérgum 6drum rannséknum (t.d. Molina 2019) hafdi magn lifreens kolefnis ekki mikilvaeg
ahrif & gerd botndyralifs. Pad var pd athyglisvert ad magn lifraens kolefnis i seti var ad jafnadi haerra i
Arnarfirdi en isafjardardjupi, og var i laegri kantinum i Oshlid par sem fjdlbreytni botndyralifs var
sérstaklega ha. Allar efnabreytur sem voru maldar i setinu i pessum tveimur fjordum
(brennisteinsvetni, syrustig, afoxunarmeetti og styrkur surefnis) utskyrdu nanast ekkert af
breytileikanum i gerd botndyrasamfélaga. bpad er liklegt ad pessar breytur hafi meira vaegi par sem
ofaudgun & sér stad.

Haffraedilegir peettir, s.s. straumhradi og stefna sem og styrkur nzeringarefna hafa ad 6llum likindum
ahrif 4 gerd botndyrasamfélaga. Likt og kemur fram i inngangi, syna straummaelingar ad straumur fer
inn i bada firdina ad sunnanverdu og Utstreymid er ad nordanverdu. bPa er straumhradi mestur utarlega
i badum fjordunum, en minnkar er innar dregur. Stefnt er ad pvi ad skoda ahrif pessara patta nanar
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begar innfjardalikan, sem byggir & Regional Ocean Modeling System (Shchepetkin og McWilliams
2005), og sem Hafrannsdéknarstofnun er ad adlaga ad islenskum adstaedum, verdur tilbuid.

i lj6si pess ad i safjardardjupi var fidlbreytileiki botndyralifs mestur utarlega i firdinum ad sunnanverdu
en mun minni pegar innar dré sem og utarlega i firdinum ad nordanverdu, geeti pad gefid til kynna ad
styrkur naeringarefna og/eda frumframleidni sé mest vid innstreymid en minnki eftir pvi sem innar er
farid inn fjérdinn og sé minnst vid Utstreymid. [ Arnarfirdi voru ekki tekin syni i mynni fjardarins baedi
ad nordan og sunnanverdu og pvi ekki haegt ad bera saman botndyralif med sama hatti og i
{safjardardjupi. P6 er liklegt ad hafstraumar séu mikilveegir i métun botndyrasamfélaga i badum
fjoréunum, par sem peir feera med sér naeringarefni og surefni, studla ad bléndun og rada lika talsverdu
um botngerd (kornastaerd). Sem daemi, syndu Sélveig R. Olafsdéttir o.fl. (2017) fram & ad styrkur
naeringarefna nitrats, kisils og fosfats minnkadi med auknu dypi i Arnarfirdi og [safjardardjapi. Til ad
leggja mat & ahrif samspils naeringarefna i sj6 og seti (,,benthic-pelagic coupling”, Griffiths o.fl. 2017) i
fjordunum tveimur er frekari rannsékna porf.

Styrkur surefnis vid botn leekkar verulega pegar innar dregur i Arnarfjérd, en mun minni laekkun a sér
stad i Isafjardardjupi. Einnig hefur verid synt fram & ad pad dregur ur styrk strefnis i Arnarfirdi med
auknu dypi (Sélveig R. Olafsdéttir o.fl. 2017). Samkvaemt nidurstédum ur LESV likaninu fyrir Arnarfjord
(Andreas Macrander og Sélveig R. Olafsdéttir 2023) laekkar styrkur strefnis yfir sumarmanudina i
Arnarfirdi par til i névember pegar styrkur pess eykst mjog hratt med endurnyjun botnlagsins. Pad er
bvi mogulegt ad styrkur surefnis sé nattirulega lagur a dypstu stodvunum, sem og i nordurfjordunum,
og geaeti pad studlad ad erfidum lifsskilyrdum fyrir sumar tegundir botndyra (t.d. Bon o.fl. 2021). bad er
almennt talid ad surefnisfirrd vid strandsvaedi eigi sér stad pegar styrkur surefnis vid botn er laegri en
1,42 ml/L (2 mg/L) midad vid 30% surefnismettun (t.d. Levin o.fl. 2009). Allra lsegstu gildi strefnis vid
botn sem maeldust vid botn i Arnarfirdi ad hausti & timabilinu 2013-2020 voru i kringum 2,4 ml/L (3,2
mg/L) (Andreas Macrander o.fl. 2021). S6ému héfundar matu med likanasmid ad laegstu gildi vid botn
ad hausti veeri 2,8 ml/L (3,2 mg/L, samsvarandi 39% surefnismettun) en laekkadii 2,5 ml/L (3,3 mg/L,
samsvarandi 35% mettun) i stuttan tima ad hausti ef gert er rad fyrir 14,500 tonna eldi. Samkvaemt
greiningu Vaquer-Sunyer og Duarte (2008) geta gildi i grennd vié 2,5 ml/L, sem gaetu komid fram i
Arnarfirdi vid akvednar adstaedur, haft ahrif a fiska og krabbadyr. Adrir hdpar botndyra pola meiri
surefnisfirrd, s.s. er dazetlad ad lifslikur burstaorma minnki um 50% ekki fyrr en pegar styrkur surefnis
vid botn er kominn nidur fyrir 0,84 ml/L (1,42 mg/L) (Vaquer-Sunyer og Duarte 2008).

Til ad meta &stand botndyrasamfélaga sjdvarvatnshlota vid island er notadur gaedavisirinn NQI1
(Norwegian Quality Index 1, Rygg 2006) sem samanstendur af gildum ur AMBI, SN (visir a
tegundafjolbreytileika) og fjolda einstaklinga. Pamela Woods o.fl. (2021) 16gdu fram vidmidunarmaork
fyrir vistfreedilegt gaedahlutfall byggt 4 NQI1 (EQR). Skilgreindir voru astandsflokkarnir ,,mjog gott”,
»gott” og "midlungs astand” fyrir opin og skjolsael svaedi fyrir Nordur- og Austurland annars vegar og
Sudur- og Vesturland hins vegar, en ekki voru nzegilega morg syni frad sveedum par sem &astand
botndyralifs var sleemt til ad bua til vismidunargildi fyrir flokkana “sleemt” og “mjog sleemt”. [ skyrslu
Rakelar Gudmundsdoéttur o.fl. (2022) var astandsflokknum “midlungs” skipt ut fyrir “ekki vidunandi”.
Samkvaemt l6gum um stjorn vatnamala (nr. 36/2011) skulu vatnshlot falla i minnsta lagi i ,gott”
flokkinn, og ef pau gera pad ekki er adgerda porf. Pau vidmidunargildi sem eiga vid Arnarfjord og

{safjardardjup skv. Pamelu Woods o.fl. (2021) og Rakel Gudmundsdéttir o.fl. (2022) eru ,,mjdg gott
(>0,58), ,gott” (0,45-0,58) og ,ekki vidunandi“ (<0,45). Pad mzetti svo benda 4 ad nokkur 6nnur
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flokkunarkerfi hafa verid préud 4 heimsvisu (ASC 2022; Cranford 2020). Samkveemt vidmidum Rakelar
Gudmundsdottur o.fl. (2022) flokkadist astand botndyralifs & st6dvum i nordurfjoréum Arnarfjardar
(Borgarfjordur og Gislasker) auk einnar stod vid Tjaldanes sem ,ekki vidunandi“ (<0,45) en syni
annarsstadar Ur firdinum i astandsflokkinn ,,gott” en engin i flokkinn “mjog gott”. begar syni voru tekin
vid Tjaldanes var pad svaedi i hvild. par sem kviar hoféu verid fundust bakteriumottur, en adeins tokst
ad taka par 6rfa syni med botngreip vegna pess hve botninn var hardur. bad er greinilegt ad botndyralif
i nordurfjordum Arnarfjardar er fabrotid, stundum med allt ad helmingi faerri tegundir og mun laegri
fiolbreytileikavisitolur en annars stadar i firdinum. Vegna pess hve langt pessar stodvar eru stadsettar
fra naesta eldissveedi er dliklegt ad um ahrif af eldi sé ad raeda. [ isafjardardjupi féll engin stdd i flokkinn
“ekki vidunandi”, en paer stodvar sem voru utarlega i isafjardardjupi flokkudust til ad hafa “mjog gott”
astand, medan stédvar sem voru utarlega i djupinu ad nordanverdu sem og pegar innar er komid i
flokkinn “gott astand”.

pad er ljost ad gaedavisar sem eru ad mestu leyti byggdir a upplysingum um fjélbreytileika, likt og NQI1,
eru heppilegir til ad bera saman breytingar i astandi lifrikis yfir tima (Frigstad o.fl. 2018, Tsikopoulou
o.fl. 2021). A hinn béginn er pad vel pekkt ad samfélég botndyra geta undirgengist miklar breytingar
yfir tima an pess ad ahrif af mannavoldum purfi ad koma til (t.d. Frid o.fl. 2011). Til ad meta moguleg
fjarahrif af eldinu er naudsynlegt ad safna synum af botndyrum og umhverfispattum yfir langt timabil
og pannig ryna itarlega i préun gaedavisa. Margvislegar tolfraedigreiningar (s.s. margpattagreiningar)
eru sidan notadar til leggja mat &, hvort ad peaer breytingar sem greinast séu daeskilegar eda ekki. Lika
er gott ad geta pa brugdist vid med frekari synatoku til ad stadfesta hvort ahrif af eldi er ad reda, ef
vafi leikur par a.

Heppilegt getur verid ad nota adra geedavisa til studnings til ad meta adstand botnvistkerfa (sja t.d. ASC
2022). bar af meetti nefna hlutfall burstaorma og krabbadyra (BOPA), (Dauvin o.fl. 2016), tilvist
bakteriumotta (Knight o.fl. 2021) og styrkur uppleysts brennisteins (S2-) i seti (Cranford o.fl. 2020) sem
og samsetta gaedavisa (t.d. Dreujou o.fl. 2021, Rector o.fl. 2022, Lu o.fl. 2021, Phillips o.fl. 2014).

Mjog marktaekt samband var @ milli NQI1 og Shannon visitélunnar, sem og fjolda tegunda. Vid
utreikning @ NQI1 eru notadar upplysingar ur AMBI, fjolda tegunda og einstaklinga (Rygg og Norling
2013) medan ad vid utreikning a Shannon eru notadar upplysingar um hlutfall hverrar tegundar i syni
og fjolda tegunda (Margalef 1958). Mun veikara samband fannst 4 milli NQI1 og fjolda einstaklinga og
tegunda. Samkvaemt pessum nidurstédum, ad pa er Shannon visitalan jafn heppileg til ad lysa
breytingum i fjlbreytileika botndyrasamfélaga fyrir pessi syni og NQI1 i pessari rannsékn.

5 Nidurlag

Verkefnid ,,Umhverfisahrif sjokviaeldis” er langtimaverkefni og rétt ad hafa i huga ad pau gégn sem
safnad er i verkefninu eru hugsud sem grunnur ad langtimavoktun. [ isafjardardjupi na gégnin ad lysa
grunnastandi a6ur en eldi hefst en naer pvi teeplega i Arnarfirdi par sem talsvert eldi hafdi verid stundad
um nokkurt skeid adur en verkefni petta hofst. baer takmorkudu nidurstédur sem nu liggja fyrir i
Arnarfirdi gefa ekki tilefni til ad fullyréa ad fiskeldi hafi neikvaed ahrif 4 fjarsveedum eldissvaeda, hvorki
a botndyralif né a efnaferla sets (Rakel Gudmundsdottir o.fl. 2020). begar farid er frekar ad vinna ur
pbeim gognum sem safnad var eftir 2018, verdur frekar kleift ad greina moguleg fjarahrif af eldi i
Arnarfirdi.
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Vidauki 1: Medalfjoldi einstaklinga @ myndbandssnidi i

Arnarfirdi

Medalfj6ldi einstaklinga af hverri tegund/hép per 100 m af myndbandssnidi i Arnarfirdi
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Lifriki/fylking Flokkur/undirflokkur  Zttbalkur /tt Attkvisl/tegund Medalfjoldi
Porifera 0,490
Polychaeta 6,430
Cnidaria Anthozoa Spirularia Cerianthidae 0,759
Actiniaria 10,226
Pennatuloidea 0,253
Mollusca Gastropoda Neogastropoda Buccinidae 0,316
Bivalvia 0,261
Crustacea Malacostraca Decapoda Cancridae Cancer irroratus 1,764
Crangonidae 0,871
Pandalidae Pandalus borealis 36,704
Pandalus 3,911
Oregoniidae Hyas 0,350
Amphipoda 0,763
Arthropoda Pycnogonida 0,540
Teleostei 3,027
Gadiformes Gadidae Gadus morhua 2,271
Melanogrammus
aeglefinus 0,391
Perciformes Stichaeidae Leptoclinus maculatus 1,201
Stichaeidae Lumpenus
lampretaeformis 0,528
Zoarcidae Lycodes gracilis 0,269
Pleuronectiformes 0,989
Pleuronectidae Microstomus kitt 0,508
Limanda limanda 0,464
Pleuronectes platessa 0,285
Elasmobranchii Rajiformes Rajidae Amblyraja radiata 0,497
Echinodermata Asteroidea Forcipulatida 7,257
Asteriidae Asterias rubens 0,870
Valvatida Solasteridae Crossaster sp. 0,253
Echinoidea (Class) Echinothurioida Echinothuriidae 0,391
Spatangoida Brissidae Brissopsis lyrifera
(Order) 0,353
Echinothurioida 0,350
Algae
Fucus vesiculosus 0.247
Ascophyllum nodosum  0.186
Desmarestia aculeata 2.288
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Vidauki 2: Medalfjoldi tegunda ur botngreip

Medalfjoldi og stadalfravik tegunda sem fundust ad medaltali i haerri fjolda en einn einstaklingur i botngreip i
Arnarfirdi eda Isafjardardjupi.

Arnarfjérdur isafjardardjup
Tegund eda hdpur M +SD M  4SD
Burstaormar (Polychaeta)
Chaetozone sp. 53,41 131,87 14,86 16,13
Cossura longocirrata 38,63 48,34 35,28 64,07
Prionospio steenstrupi 37,11 20,30 17,44 12,51
Ampharetidae B 8,71 57,66 1,23 4,56
Ophelina acuminata 6,55 5,86 2,60 4,48
Euchone incolor 3,25 7,82 11,46 20,15
Capitellidae 2,79 3,88 1,13 2,17
Thyasira cf flexuosa 2,36 3,69 4,25 5,76
Nuculana pernula 1,98 3,69 0,33 2,04
Parougia nigridentata 1,46 6,11 0,75 1,99
Ampharete borealis 1,30 2,89 0,03 0,16
Lumbrineris cf mixochaeta 0,55 0,87 1,46 2,01
Eteone longa 0,48 1,44 1,50 3,70
Melinna cristata 0,32 0,74 1,43 2,44
Leucon (Leucon) nasica 0,27 1,74 1,39 3,00
Oligochaeta 0,25 1,52 13,89 32,37
Praxillella gracilis 0,23 0,66 1,36 2,63
Galathowenia oculata 0,21 0,59 3,46 8,44
Laphania boecki 0,18 0,58 1,89 6,79
Pholoe minuta 0,16 0,71 3,64 8,37
Spio sp 0,55 0,87 1,46 2,01
Ampharete petersenae 0,48 1,44 1,50 3,70
Scoloplos armiger/acutus 0,09 0,35 2,86 5,13
Terebellides stroemii 0,07 0,53 1,18 3,50
Levinsenia gracilis 0,05 0,30 2,11 5,00
Crenella decussata 0,02 0,13 2,35 4,55
Exogone dispar 0,00 0,00 2,58 4,84
Maldane sarsi 0,00 0,00 9,11 23,30
Proclea graffii 0,00 0,00 3,40 6,73
Rhodine gracilior 0,00 0,00 2,05 3,74
Sternaspis scutata 0,09 0,35 2,86 5,13
Bivalvia
Ennucula tenuis 3,71 8,22 5,38 8,28
Abra nitida 0,70 2,47 2,86 5,04
Nematoda 0,11 0,37 3,68 8,07
Nemertea 2,86 3,11 4,80 5,43
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Vidauki 3: Medalfjoldi algengustu tegunda ur botngreip

Medaltal (M) og stadalfravik (SD) algengustu tegunda sem fundust einungis { Arnarfirdi eda isafjardardjupi.

Botndyralif og umhverfispaettir i Arnarfirdi og Isafjardardjipi

Arnarfjéréur M +SD isafjardardjup M +SD
Euchone sp. 0,07 0,26 Maldane sarsi 9,11 23,3
Propebela sp. 0,05 0,23 Prionospio sp. 3,40 6,73
Campanulariidae 0,04 0,19 Exogone dispar 2,58 4,84
Metopa sp. 0,04 0,27 Sternaspis islandica/scutata 2,05 3,74
Obelia geniculata 0,04 0,19 Proclea graffii 1,00 2,72
Pyramidellidae (Odostomia) 0,04 0,27 Crenella decussata 0,81 3,99
Retusa pertenuis 0,04 0,27 Syllides longocirratus 0,69 1,64
Anobothrus gracilis 0,02 0,13 Rhodine gracilior 0,65 2,55
Balanidae 0,02 0,13 Paramphinome jeffreysii 0,63 1,80
Bougainvillia sp. 0,02 0,13 Praxillella sp. 0,48 1,26
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