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Utdréttur

Rannsdkn a samspili botndyrasamfélaga og uppsofnunar lifreens efnis i tengslum vid fiskeldi
i Berufirdi, sem birtist hér er su pridja og sidasta i r6d rannsékna sem styrktar eru af
Umbhverfissjédi sjokviaeldis um ahrif af uppsofnun lifraeenna efna. Nidurstodur syna hvernig
botndyrasamfélégum hnignar med uppsoéfnun lifreenna efna og endurnyjast eftir ad
eldislotu er lokid og svaedi hvilt. Jafnframt synir skodun & fjolbreytnistudlum
botndyrasamfélaga i Berufirdi @ arunum 2002 til 2022 ad studlar eru lagir vid fiskeldiskviar
pbegar eldi er i hamarki, en haekka pegar sveedi hefur verid hvilt. Botndyrasamfélég eru
oflugur maelikvardi 4 dstand botns og haegt ad nota vid akvordun lengdar hvildartima.

Abstract:

This project is about interactions between population dynamics in benthic animal
communities and organic loading in Berufjordur and is the last of three studies supported
by Umhverfissjodur sjokviaeldis (Aquaculture environmental fund). Furthermore, diversity
indices from Berufjordur calculated for years 2002 to 2022 show low values when
aquaculture is in progress but increase when the area is rested. Results show a strong
correlation between levels of organic loading and animal communities as populations
decline as biological material accumulates and recover when the area is rested from
aquaculture between aquaculture periods. Studying the dynamics of benthic animals is a
powerful tool in monitoring the environment of aquaculture cages.
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Utdrattur

Rannsdkn a samspili botndyrasamfélaga og uppsofnunar lifraeens efnis i tengslum vid fiskeldi i
Berufirdi, sem birtist hér er su pridja og sidasta i r6d rannsdékna sem styrktar eru af
Umbhverfissjédi sjokviaeldis um ahrif af uppsoéfnun lifreenna efna. Nidurstédur syna hvernig
botndyrasamfélégum hnignar med uppsoéfnun lifraenna efna og endurnyjast eftir ad eldislotu
er lokid og sveedi hvilt. Jafnframt synir skodun a fjélbreytnistudlum botndyrasamfélaga i
Berufirdi @ arunum 2002 til 2022 ad studlar eru lagir vio fiskeldiskviar pegar eldi er i hamarki,
en haekka pegar svaedi hefur verid hvilt. Botndyrasamfélog eru 6flugur maelikvardi @ astand
botns og haegt ad nota vid akvordun lengdar hvildartima.
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Abstract

This project is about interactions between population dynamics in benthic animal
communities and organic loading in Berufjordur and is the last of three studies supported by
Umbhverfissjédur sjokviaeldis (Aquaculture environmental fund). Furthermore, diversity
indices from Berufjordur calculated for years 2002 to 2022 show low values when aquaculture
is in progress but increase when the area is rested. Results show a strong correlation between
level of organic loading and animal communities as populations decline as biological material
accumulates and recover when the area is rested from aquaculture between aquaculture
periods. Studying the dynamics of benthic animals is a powerful tool in monitoring the
environment of aquaculture cages.

1. Inngangur

Skilningur & pvi hvernig botndyrasamfélog, samsetning og fjoldi dyrategunda og einstaklinga
innan peirra, breytist i samraemi vid breytingar 8 uppséfnun lifraenna efna a sjavarbotni er
lykillinn ad pvi ad stunda sjalfbaert fiskeldi i sjokvium. Lifreena efnid, p.e. lifbrjétanlegi (e.
biodegradable) urgangurinn, fellur til sem annad hvort skitur fra eldisfiskum eda 6étid fédur.

Lifreent efni fra fiskeldi; skitur og umfram fédur, safnast upp undir og vid fiskeldiskviar og
breytir skilyrdum a botni pannig ad botndyrasamfélogum hnignar. Vissar tegundir prifast vel i
byrjun @ uppsofnun lifreens efnis, en ad lokum lata paer einnig undan (Carroll et al. 2003; Hall-
Spencer og Bamber 2007; Sanz-Lazaro og Marin 2011; Neofitou et al. 2010; Wilding et al. 2012;
Bannister et al. 2014; Neofitou et al. 2020).

Uppsofnun lifreenna efna a botni vid fiskeldiskviar er yfirleitt stadbundin og botndyrasamfélog
6roskud i kringum fiskeldissveedin. Til a6 koma i veg fyrir ad ahrif a botndyrasafélog breidist Ut
og pad verdi varanlegur skadi er fiskur ekki settur aftur i kviar fyrr en ad einhverjum tima
lidnum og svaedid pannig hvilt fyrir dhrifum fiskeldis. Sa timi sem er fra pvi ad eldi er heett &
akvednu eldissvaedi og par til eldi hefst & sama svaedi a ny er kalladur hvildartimi (e. Fallow
period) (Macleod et al. 2006; Keeley et al. 2015; Zhulay et al. 2015).

Hvild fiskeldissveeda er grundvallaratridi i peirri vidleitni ad tryggja ad eldi hafi ekki dafturkraef
ahrif & lifriki sjavarbotns. Med pvi ad styra lengd hvildartima og byggja pa styringu a
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raunverulegu astandi lifrikis botns ma tryggja ad uppsofnun lifreens efnis muni ekki valda
varanlegum og déafturkraefum ahrifum.

Til ad haegt sé ad meta dstand botns parf ad vakta umhverfid med botnsynatokum.
Naudsynlegt er ad hafa viomidunargildi sem segja til um astand botns adur en eldi hefst og er
slik rannsékn avallt framkvaemd sem hluti af voktunardaetlun fyrirhugads eldis.

Sé svaedi hvilt fyrir fiskeldi eftir ad fiskeldislotu lykur brotnar lifreena efnid nidur og fjolbreytni
botndyralifs eykst ad nyju og neer fyrri fjolbreytni sé hvilt naegilega lengi (borleifur Eiriksson
o.fl. 2009). Ahrif fiskeldis & botndyralif hverfa pvi med timanum og sjast ad lokum ekki.

Enginn fjordur & islandi hefur verid jafn mikid rannsakadur m.t.t. fiskeldis og Berufjordur, en
fiskeldi i sjokvium hefur verid stundad i Berufirdi frd aldamétum. Samkveemt akvordun
Skipulagsstofnunar purfti laxeldi i Berufirdi ekki ad fara i umhverfismat (HOImfridur
Sigurdardéttir og Péroddur F. Péroddsson 2000). Salar Islandica fékk leyfi til fiskeldis i sjokvium
i firdinum arid 2000 og fyrstu seidi voru sett i kviar arid 2002 (Gudni Agustsson 2004) og i beinu
framhaldi héfst voktun (borleifur Eiriksson og Bodvar borisson 2004).

Fiskeldiskviar hafa verid & fjérum eldissvaedum i firdinum, mest vid Glimeyri, naest mest vid
Svarthamarsvik (Svarthamar) og si6an Hamraborg (Mynd 1-1). Fiskeldi var i Gautavik fyrstu
arin, en pvi var svo haett, en hugmyndir eru um ad hefja par aftur fiskeldi.
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Mynd 1-1 Yfirlitsmynd yfir eldissveedi i Berufirdi.

Samfara fiskeldi i firdinum hafa farid fram umfangsmiklar umhverfisrannséknir, badi vegna
umhverfismats (Porleifur Eiriksson o.fl. 2020) og voktunar fiskeldis (Porleifur Eiriksson og
Bodvar bdrisson 2004; borleifur Eiriksson o.fl. 2007; Erlin Emma Jéhannsdéttir o.fl. 2012; Erlin
Emma Jéhannsdéttir og Cristian Gallo 2016; borleifur Eiriksson og Gudmundur Vidir Helgason
2018; borleifur Eiriksson og borleifur Agustsson 2020a; Pborleifur Eiriksson og borleifur
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Agustsson 2020b; borleifur Eiriksson og borleifur Agulstsson 2021; borleifur Eiriksson og
porleifur Agustsson 2022), en einnig fraedilegar rannséknir (Thorleifur Eiriksson et al. 2017;
porleifur Eiriksson o.fl. 2019; Vasquez-Cardenas o.fl. 2022).

pessar voktunarrannsoknir sem hafa verid gerdar vegna fiskeldis snda ad uppsofnun lifreenna
efna 4 sjavarbotni undir og i naesta nagrenni kvia og ahrif pess 4 botndyralif.

SU rannsékn sem birtist hér er su pridja og sidasta i rod rannsdkna sem styrktar eru af
Umhverfissjédi sjokviaeldis. Rannsdknirnar hofust 2016 med athugun a dreifingu lifraenna
efna ut fra sjéokvium (Thorleifur Eiriksson et.al. 2017), héldu afram 2018 med rannsdéknum 3
dreifingu mismunandi dyrategunda i botnsetinu (Porleifur Eiriksson o.fl. 2019) og bakterium
(Vasquez-Cardenas o.fl. 2022) og nu sidast 2021 med pessari rannsékn um hvernig
botndyrasamfélogum hnignar med uppsoéfnun lifreenna efna og endurnyjast pegar svaedi er
hvilt fyrir fiskeldi.

Rannsdknin er byggd baedi & vettvangsathugunum og greiningu gagna sem hafa safnast vid
voktunarrannsdknir sidustu 20 ara.

Vettvangsrannséknin er i tveimur hlutum. Annars vegar voru tekin syni af botnseti vid
fiskeldiskviar pegar fiskur er settur Ut og endurtekid a medan lifreenar leifar undir kvium voru
ad aukast og hins vegar voru tekin syni pegar svaedi var hvilt eftir ad eldi var haett og uppsafnad
lifreent efni undir kvium fér ad brotna nidur.

Jafnframt vettvangskonnun voru eldri rannséknarskyrslur skodadar og upplysingar fengnar um
fidlbreytnistudla i dyrasamfélogum og studlarnir skodadir m.t.t. hvort svaedi veeru i hvild eda
ekki. Jafnframt voru meelingar & oxunargildi (ORP) og pH skodadar i sama tilgangi (YSI
Incorporated 2014).

2. Adferdir

2.1. Vettvangsathugun

Synataka i verkefninu héfst med sameiginlegum leidangri RORUM, Natturustofu Austurlands
og Fiskeldis Austfjarda. Synatokustodvar voru tvaer; vid sjokviaeldissvaedi vid Glimeyri sunnan
megin i Berufirdi og vid Hamraborg nordanmegin i Berufirdi. Sveedid vid Glimeyri var i hamarki
en vid Hamraborg var eldi ad hefjast eftir hvild.

Einnig voru tekin syni & control st6dvum utan eldissvaeda, annars vegar einn km fyrir innan
Hamraborg og hins vegar einn km utan vid Glimeyri. bPessi syni eru naudsynleg til ad tryggja ad
breytingar a synum vid fiskeldiskviar séu vegna fiskeldisins en ekki breytingar sem eru af
60rum orsdkum . bessi syni eru ekki til samanburdar vid syni eftir hvild, enda ekki haegt ad
tryggja pad ad pau séu sambeerileg, pvi pau eru i eins km fjarlaegd, en reynt er ad taka syni &
svipudu dypi (Mynd 2-1).



+ e

. umvertssisaur | (U . i ima fi i
ICE FISH FARM Akvordun lagmarks hvildartima fiskeldis 8

ﬁﬂ k
Nirrirustors Austurianos
Welstiorn gi\ ;
.
}\/y—seruﬁo’qur 2= S(ekkuu.
S,

2,
(<2

R

L

Lindarbrekka

St 5

A

Krossgerdi 1=

Berunesuiti

L Hamraborg . —=
X ,
Teigarhormv = = N
1 2km + ~BERUFJORPUR
| =) ) g
ortagrunnur: Landmaslingar islands/ \ 7| N
. Sjomeelingarsvié Landhelgisgaeslunar. i . A Va /)
&, Kortagerd: Rorum ehf., 2022. Hilsskon Askue__Djapivogur ] i@ S
o ‘Stekkjarhjaleiga 28 e/ » j ‘ \
s O Mo 0_alp

Mynd 2-1. Synatokustédvar i Berufirdi.

Af ymsum astaedum, sem ekki var haegt ad rada vid féll synataka nidur a8 dkvednum timabilum
og pvi er ekki jafnlangt @ milli einstakra synatokuferda. S6mu maelingar eru ekki gerdar i 6llum
synatokuferdum og syni eru ekki alltaf jafnmdérg. Samtals voru farnar sjo synatokuferdir og ma
sja dagsetningar og maelipaetti i tTafla 2-1.

Tafla 2-1. Synatokuferdir. Dagsetning og maelipaettir vid Glimeyri og Hamraborg..

Dagsetning Dyrasyni | ORP | pH | Efnasyni | Kornastaerd | Control syni | Skynmat
11.8.2020 X X X X X X X
11.9.2020 X X X X X
13.10.2020 X X X X X
3.3.2021 X X X X
25.4.2021 X X X X
21.11.2021 X

16.1.2022 X

2.2. Botnsynataka og meelingar i seti

Botnsyni voru tekin med Van Veen botngreip (250 cm?), dypi var skrdd 4 bat og synatokustadir
hnitsettir med GPS taki. Einnig var rammal greipar skrad. Tekid var eitt syni fyrir hvern
meelipatt & hverristod. Tekin voru prju dyrasyni 4 hverri st6d nema i tveim sidustu ferdunum
var tekid eitt syni @ hverri st60.

Syni til kornasteerdarmaelinga voru sett beint i fotu og pau send 6medhondlud til greiningar.
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2.3. Meeld gildi ORP/pH

Um leid og synid kom upp var oxunargildi (ORP) setsins malt med YSI Prol0 mali og
redox/ORP rafskauti dsamt pH-gildi og hita (°C). Malunum var stungid u.p.b. 1 cm ofan i setid
og lesid af pegar maelar syndu stédug gildi. Til ad stadla ORP gildin parf ad umreikna maeld gildi
med pvi ad baeta vid gildi samkvaemt leidbeiningum sem fylgja med maelinum, en pau gildi eru
had hitastigi.

2.4.Skynmat

Synid var losad ur greipinni i bakka og skynmat gert, p.e. hvort lykt af brennisteinsvetni (H.S)
fyndist af setinu, hvernig litur pess var, setgerd, péttleiki sets og pykkt mogulegs uppsafnads
grots. Kannad var hvort fodurleifar eda skitur saeist i syni, hvort gasbdlur sajust og hvort hvit
skan veeri 4 yfirbordi setsins (Beggiatoa)(Schwedt et al. 2012).

2.5. Dyrasyni

Fyrir greiningar & dyrum var synum annad hvort komid fyrir i 5 | plastfétum og sigtud sidar eda
sigtud um bord i bat og komid fyrir i 1 | plastfétum. Synin voru sigtud i rennandi vatni med 0,5
mm sigti, 5-10% formalini hellt @ og einni skeid af boraxi baett vid til ad kalkhlutar lifvera leystist
ekki upp. Formalini var hellt af eftir 2-3 daga og 80 % alkdhdl sett i stadinn.

Dyr voru greind til tegunda eda hdpa undir vidsja og talin. Stérum synum var skipt nidur {
haefileg hlutsyni. Tekin voru medaltél af mismunandi greiparsynum a sému st6d.

Synum til efnagreininga var safnad pannig ad efsta lag setsins, um 2 cm, var skafid af med skeid
og komid fyrir i glerkrukkum og sett i keeli. Synin voru fryst vid heimkomu og sidar send til
efnagreininga 4 lifreenu kolefni (TOC), heildarmagni kéfnunarefnis (TN) og heildarmagni
fosférs (TP).

2.6. Mat & fjolbreytni

Einstaklingar af hverri tegund voru taldir og fjélbreytni metin med Shannon H’ fjélbreytnistudli
(Shannon 1948; Hill 1973; Grey et.al. 1992; Brage og Thélin 1993; Arastou Gharibi 2011;
porleifur Eiriksson og Gudmundur Vidir Helgason 2016; Sélveig Résa Olafsdéttir o.fl. 2019).

Shannon fjélbreytnistudullinn H':

S
o =- Z pilogap;
i=1

bar sem:
S = fjoldi tegunda,
pi = hlutdeild af heildarsyni, sem tilheyrir tegund i.

H" haekkar eftir pvi sem fjolbreytileiki eykst og er studullinn haestur pegar fj6ldi einstaklinga er
sa sami hja 6llum tegundum.
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3. Nidurstédur

3.1. Vettvangsrannsokn

Botninn vid Glimeyri og Hamraborg einkenndist af finni ledju, eda silti, en meira en 87 % af
ledjunni var minna en 0,063 mm eda 63 um (Tafla 3-1).

Tafla 3-1. Kornastaerd i présentum mismunandi kornastzaerdarflokka i millimetrum (mm).

Sigti Glimeyri | Hamraborg
mm % %

4 0,000 0,000

2 0,022 0,000

1 0,073 0,007

0,5 0,058 0,022

0,25 0,174 0,051

0,125 0,596 0,405

0,063 11,935 12,173

<0,063 87,142 87,343

Vid skynmat kom fram munur a synatokustod vid Glimeyri og Hamraborg. Vié Glimeyri var
ledjan mjuk og mun dekkri en vid Hamraborg. bad var vottur af lykt og vard vart vid fédurleifar.
betta sast ekki vid Hamraborg. A hvorugum stadnum saust gasbélur eda hvit bakteriuskan.
Fddurleifar vid Glimeyri sdust bara i fyrstu synatdku, en vottur af lykt fannst afram.

Hitastig i botnseti vid Hamraborg meeldist laegst 2,3 C° i byrjun mars og haest 7,8 C° i
september. Hiti 4 eldissveedinu vid Glimeyri var mjog svipadur og vid Hamraborg, eda a bilinu
1,9 C° i mars til 7,5 C° i oktdber. Malingar a syrustigi voru laegstar vid Glimeyri en haestar vid
Hamraborg. Pad sama 4 vid um oxunargildi (ORP, redox) sem maeldist mun laegra vid Glimeyri
bar sem eldi var i hdmarki en Hamraborg par sem eldi var ad hefjast (Tafla 3-2).

Tafla 3-2. Hiti C°, ORP og pH vid Glimeyri og Hamraborg 4 mismunandi dagsetningum.

. ) . Glimeyri Hamraborg
Dagsetning synatoku

Hiti C° pH ORP Hiti C° pH ORP

11.8.2020 6,0 7,4 -140 6,0 8,0 97

11.9.2020 7,3 8,0 -212 7,3 8,7 46

13.10.2020 7,5 7,2 -143 7,8 7,8 90

3.3.2021 1,9 6,5 -32 2,3 6,9 109

25.4.2021 2,9 6,2 -43 3,1 6,9 69
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Tafla 3-3. Nidurstddur efnamaelinga i seti (burrefni p.e.) vid Glimeyri og Hamraborg i fyrstu, annarri

og pridju synatokuferdinni (sja toflu 2-1).

Glimeyri Hamraborg
Efni 12.8.2020(2.9.2020 |13.10.2020 |12.8.2020 2.9.2020 (13.10.2020
TOC% /p.e. |3,66 3,6 3,8 1,92 1,3 1,2
TN %/ b.e. 0,43 0,47 0,56 0,21 0,26 0,25
TP mg/kg p.e. [ 6788 4230 6880 1354 1440 865

[ toflu 3-3 eru efnagreiningar vid upphaf rannséknar. [ téflunni ma sja ad hlutfall lifreenna efna
(TOC) og aburdarefna (TN, TP) er mun haerra vid Glimeyri par sem eldi var ny haett og
uppsofnun lifreenna efna i hamarki vid upphaf rannséknar, samanborid vié Hamraborg par

sem eldi var ad byrja og uppséfnun lifraenna efna ad hefjast.

A mynd 3-1 og i toflu 3-4 mé sja ad vid Glimeyri, par sem eldi var i hamarki vid byrjun maelinga,
er litil tegundafjolbreytni og fjoldi einstaklinga er lagur en eykst eftir pvi sem @ rannsékn dregur
og hvildartimi eldissvaedis lengist. Tolur syna medalfjolda einstaklinga hverrar tegundar i greip,
sem er 250 cm?.

Tafla 3-4. Medalfjoldi hryggleysingja af mismunandi tegundum i greip (250 cm?) vid Glimeyri.

< 8 2 N N N N
81 8| =218 |38 = |58
Dagsetning - b 3 8 N N S
Tegund / hépur
Mollusca
Bivalvia
Bivalvia
Cardiida
Semelidae
Abra nitida 1,0 12,0 1,0
Tellinidae
Macoma calcarea 4,0 5,0
Nuculida
Nuculidae
Ennucula tenuis 4,0 1,0
Mytilidae
Mytilus edulis 1,0 1,0 1,0
Polychaeta
Pectinariidae
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Pectinariidae 1,0 1,0
Capitellidae
Capitella capitata 27,0 2,0| 28,0
Opheliidae
Ophelina acuminata 3,0 5,0

Scalibregmatidae

Scalibregma inflatum 19,0| 16,0
Dorvilleidae
Dorvilleidae 1,0
Errantia
Phyllodocida
Phyllodocidae
Eteone longa 1,0 50| 11,0
Hesionidae
Hesionidae 1,0
Nephtydiae
Nephtys sp 1,0
Tegundafjoldi 0 2 1 2 4 9 7

Tafla 3-5 og mynd 3-2 syna ad mikil tegundafjolbreytni er vid Hamraborg vid upphaf maelinga
og fjoldi einstaklinga einnig, en hvoru tveggja faekkar eftir pvi sem a lidur rannsékn og pess
tima sem eldi er stundad vid Hamraborg. Tolur syna medaltal einstaklinga hverrar tegundar i
greip.

Tafla 3-5. Medalfjoldi hryggleysingja af mismunandi tegundum i greip (250 cm?) vid Hamraborg.

o o o — — — (o]
0 (o] o (a0] < — —
o o — o () — o
Dagsetning S pa 3 3 ﬂ = 3
Tegund / hépur
Nemertea
‘ ‘ ‘ ‘ Nemertea 1] 20| 3,0 20
Mollusca
Bivalvia
| [Bivalvia 1,0
Cardiida
Semelidae
| Abra nitida 20| 3,0
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Tellinidae
Macoma calcarea 3 5,0 6,0 2,0 1,0
Cardiidae
Cardiidae 0,3
Cerastoderma edule 0,3
Ciliatocardium ciliatum 3 7,0 4,0 2,0 0,7
Nuculida
Nuculidae
Ennucula tenuis 9| 19,0f 11,0| 15,0 9,3
Hiatellidae
Hiatella arctica 1,0
Thyasira flexuosa 2| 15,0 5,0 6,0 4,0
Mytilidae
Mytilus edulis 1,0
Musculus discors 1,0
Crenella decussata 0,3
Myidae
Mya truncata 1,0
Nuculanida
Nuculanidae
Nuculana sp(p) 1,3
Nuculana pernula 3,0 2,0 0,7
Nuculana minuta 1,0
Yoldiidae
Yoldia hyperborea 3,0 2,7
Yoldiella lucida 2 0,3
Gastropoda
‘ Gastropoda 2,0
Naticidae
‘ Natica clausa 0,3
Cephalaspidea
Retusidae
‘ Retusa obtusa 1,0
Nudibranchia
‘ ‘ Nudibranchia 1,0
Polychaeta
‘ ‘ ‘ Polychaeta 0,7
Sedentaria
Sabellida
Sabellidae
Euchone sp 16,0 9,3
Euchone papilosa 14 14,0 6,0 6,0
Serpulidae
Serpulidae 2,0
Spirorbis sp 2,0 0,3
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Pectinariidae
Pectinariidae 0,7
Lagis koreni 1 2,0
Oweniidae
Galathowenia oculata 10| 15,0| 14,0 9,0 17,0
Owenia fusiformis 15,0 14,0
Scolecida
Cossuridae
‘ Cossura pygodactylata 33| 141,0 2,0 1,0| 50,7
Scalibregmatidae
‘ Scalibregma inflatum
Capitellidae
Capitellidae 2,0
Capitella capitata 2,0 113,0 2,0
Maldanidae
‘ Maldanidae 0,3
Paraonidae
‘ Paraonidae 2,0 1,0 0,7
Opheliidae
‘ Ophelina acuminata 1,0
Terebellida
Sternaspidae
Sternaspis sp 5 5,0 4,0 0,3
Sternaspis
scutata/islandica 2,3
Trichobranchidae
| Terebellides stroemi 20| 26,0| 100| 50| 43
Cirratulidae
‘ Chaetozone setosa 4| 13,0 9,0 2,0 1,7
Spionida
Spionidae
Spionidae 0,3
Spio sp 5,0
Spio filicornis 6 9,0 4,0
Prionospio steenstrupi 25| 17,0 18,0 18,0| 17,7
Apistobranchidae
Apistobranchus sp 6| 17,0 2,0 1,0 0,7
Scolecida
Maldanidae
Maldanidae 2 6,0 1,0
Maldane sarsi 2,0
Orbiniidae
‘ Scoloplos armiger 5,0 0,3
Eunicida

‘ Lumbrineridae
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Lumbrinereis sp

1,0

Scoletoma fragilis

1,0

1,0

Dorvilleidae

Dorvilleidae

2,0

1,7

Parougia sp

0,3

Parougia nigridentata

2,0

Errantia

Phyllodocida

Phyllodocidae

Phyllodocidae

0,3

Phyllodoce maculata

2,0

0,3

Eteone longa

5,0

10,0

5,0

3,3

Syllidae

Syllidae

3,0

1,0

0,3

Syllis gracilis

0,3

Hesionidae

‘ Hesionidae

15,0

Goniadidae

‘ Goniada maculata

Nephtydiae

‘ Nephtys sp

3,0

2,0

1,0

1,7

Ampharetidae

Ampharetidae

4,0

Ampharete sp

Ampharete octocirrata

10,0

Polynoidae

Pholoe sp

1,0

1,0

2,3

Harmathoe imbricata

1,0

Lepidonotus squamatus

2,0

Sphaerodoridae

Sphaerodoridae

1,0

1,0

Sphaerodoridium
minutum

2,0

Sphaerodoridium sp

1,0

Crustacea

Ostracoda

|

‘ Ostracoda

4,0

3,0

Tanaidacea

|

‘Tanaidacea

1,0

Cumacea

Leuconidae

Leucon sp

1,0

1,0

1,0

Eudorella sp

0,3

Isopoda

Paramunnidae
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Pleurogonium
spinossinum 0,3
Pleurogonium
rubicundum 1,0
Gnathiidae
‘Gnathia sp
Amphipoda
| Amphipoda 50 1,0 1,7
Oedicerotidae
‘ Oedicerotidae 0,7
Echinodermata
Asteroidea
Paxillosida
Ctenodiscidae
Ctenodiscus crispatus 0,3
Tegundafjoldi 23 39 30 25 33 1
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Mynd 3-1. Fjoldi tegunda vid Glimeyri eftir tima.
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Mynd 3-2. Fjoldi tegunda vid Hamraborg eftir tima.

Nidurstodur fjdlbreytnireikninga eru 8 Mynd 3-3 og Mynd 3-4.
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Mynd 3-3. Fjolbreytnistudullinn Shannon H” @ 8 mismunandi timum vid Glimeyri.

Mynd 3-3 synir fjolbreytnistudulinn Shannon. Fjolbreytni er mjog litil vid Glimeyri i byrjun
rannséknar pegar eldi var i hamarki. Fjolbreytni eykst svo pegar lidur & hvild sveedisins.
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Mynd 3-4. Fjolbreytnistudullinn Shannon H” @ mismunandi timum vié Hamraborg.

Fj6lbreytni vid Hamraborg er mest vid upphaf rannséknar adur en fiskur er settur i kviar. Mynd
3-4 synir hvernig fjolbreytni minnkar eftir pvi sem 4 lidur rannsékn par til ad hin naer lagmarki
begar eldi hefur naé hamarki.

Tekin voru control syni i eins km fjarleegd fra adal synatokust6dvum og eru nidurstédur

tegundagreininga a peim synum i toflu 3-6.

Tafla 3-6. Medalfjoldi hryggleysingja af mismunandi tegundum i greip (250 cm?) & control stédvum
vid Hamraborg og Glimeyri vid upphaf synatoku.

Tegund / hopur Glimeyri Hamraborg
Nemertea
Nemertea 3,3 1,3
Mollusca
Bivalvia
Astartidae
‘ Astarte sp 3,3
Tellinidae
‘ Macoma calcarea 2,0 1,3
Cardiidae
‘ Cardiidae 0,7
Nuculanida
Yoldiidae
‘ Yoldia hyperborea 0,7 0,7
Nuculida
Nuculidae
‘ Ennucula tenuis 12,7 8,0
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Hiatellidae
| Thyasira flexuosa 6,7
Polychaeta
‘ ‘ | Polychaeta 4,0 1,3
Sedentaria
Sabellida
Sabellidae
Euchone sp 8,0
Euchone papilosa 16,0 36,0
Terebellida
Sternaspidae
‘ Sternapsis sp 4,7
Ampharetidae
‘ Ampharete sp 15,3 14,7
Oweniidae
Owenia fusiformis 15,3
Galathowenia oculata 11,3 8,7
Trichobranchidae
‘ Terebellides stroemi 0,7 6,7
Cirratulidae
‘ Chaetozone setosa 13,3 4,7
Spionida
Spionidae 2,7
Spio filicornis 8,7 18,7
Prionospio steenstrupi 71,3 30,7
Apistobranchidae
‘ Apistobranchus sp 10,0
Scolecida
Cossuridae
‘ Cossura pygodactylata 44,0 39,3
Eunicida
Maldanidae
‘ Maldanidae 2,0
Cossuridae
‘ Cossura pygodactylata 9,3
Lumbrineridae
‘ Scoletoma fragilis 2,0 0,7
Dorvilleidae
‘ Dorvilleidae 1,3
Errantia
Phyllodocida
Phyllodocidae
‘ Eteone longa 20,7 7,3
Syllidae
| syllidae 2,7
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Hesionidae
Microphthalmus
aberrans 2,0

Nephtyidae
‘ Nephtys sp 2,0 6,0
Polynoidae
‘ Pholoe sp 0,7

Crustacea

Cumacea

Leuconidae
| Leucon sp 1,3

Amphipoda
Uristidae
‘ Anonyx sarsi 1,3

Lysianassidae
Lysianassidae 1,3

Tegundafjoldi 23 26

Shannon fjolbreytnistudull (log2) var reiknadur fyrir fanu a vidmidunarstédvum vid Glimeyri
og Hamraborg og var 3,54 og 3,83. Shannon H’ studlarnir eru mjog svipadir og vid fyrstu
synatoku vid Hamraborg.

3.2.Skodun & eldri gdbgnum

Vid skodun a eldri ggnum voru notadar skyrslur par med gégnum um botndyrasamfélog svo
haegt veeri ad reikna fjolbreytnistudulinn Shannon H ef pad var ekki buié ad reikna pennan
studul. Jafnframt voru skodadar ORP og pH maelingar ef pzer voru til stadar.

3.3. Shannon fjolbreytnistudull H’

Reiknadur var Shannon fjolbreytnistudull fra 2002 til 2022 at fra gégnum i eldri skyrslum
(Porleifur Eiriksson og Bodvar bdrisson 2004; borleifur Eiriksson o.fl. 2007; Erlin Emma
Jéhannsdottir o.fl. 2012; Erlin Emma Jéhannsdéttir og Cristian Gallo 2016; borleifur Eiriksson
og Gudmundur Vidir Helgason 2018; borleifur Eiriksson og borleifur Agustsson 2020a;
porleifur Eiriksson og borleifur Aglstsson 2020b; borleifur Eiriksson og Porleifur Aguistsson
2021; porleifur Eiriksson og borleifur Agustsson 2022) og eru nidurstédurnar syndar & Mynd
3-5.
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Mynd 3-5. Gildi fyrir Shannon H’ fjolbreytnistudulinn vid mismunandi adstaedur og 48 mismunandi tima.
Synatokustadir eru skilgreindir sem H (eldissvaedi i hvild) og 0, 30, 100 og vidmid (1000 m) eru fjarlaegdir
fra kvium pegar eldi er stundad. Heimildir i texta.

Samband Shannon H’ fj6lbreytnistuduls vid lifraent dlag er synt 4 Mynd 3-5. Hér sést ad pegar
eldisalag er mikid, naest kvium, pa er fjdlbreytnistudull mjog lagur en haekkar um leid og lifraent
alag minnkar med aukinni fjarleegd fra kvium. Jafnframt hverfa ahrifin pegar svaedi er hvilt fra
eldi og verda sambeerileg vid gildi fra sveedum med engu eldi.

Nidurstodur syna ad samband lifreens alags og fjolbreytnistuduls er sterkt. Neikvaedra ahrifa
gaetir langmest vid sjékviar, en strax i 30 m fjarleegd minnka ahrifin likt og sést 8 Mynd 3-5.

par sem eldissvaedi var i hvild (H @ Mynd 3-5) var ekki munur @ synatékustodvum og gildi
sambeerileg vid sveedi an fiskeldis.

3.4. Oxunargildis (ORP) melingar

ORP hefur verid meelt vid voktun fiskeldis i Berufirdi sidan 2017 og eru til gogn fra 2017, 2019,
2020 og 2021 (Natturustofa Austurlands 2017; borleifur Eiriksson et al. 2019; porleifur
Eiriksson og Porleifur Agustsson 2020a; borleifur Eiriksson og Porleifur Agustsson 2020b;
porleifur Eiriksson og borleifur Agustsson 2021). Nidurstédur eru syndar & Mynd 3-6 og par
sést ad meelingar & oxunargildi eru i godu samraemi vid Utreikninga a fj6lbreytnistudlum
Shannon H* (Mynd 3-5).
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Mynd 3-6. Oxunargildi (ORP) maeld i millivoltum (mV) @ mismunandi timum og vid mismunandi alag.
Blar kross er vid kvi (0 m), gult X er i 30 m fjarleegd og grar prihyrningur er 100 m fjarlaegd.
Vidmidunarsyni (appelsinugulur kassi) er tekid i 1.000 m fjarleegd fra ystu kvi. Blair tiglar eru allar
synatokustodvar svaedis sem er i hvild. Heimildir i texta.

Oxunargildi (ORP, redox) meeldist laegst 4 sveedum par sem eldi var i hdmarki og mun laegra en
a svaedi sem var i hvild. Mynd 3-6 synir ad ahrif geetir langmest naest kvium og fjara ahrif Gt
med aukinni fjarlaegd fra kvium.

[ sému skyrslum (N&ttarustofa Austurlands 2017; borleifur Eiriksson et al 2019; borleifur
Eiriksson og Porleifur Agustsson 2020a; Porleifur Eiriksson og Porleifur Agustsson 2020b;
porleifur Eiriksson og Porleifur Aglstsson 2021) eru maelingar & pH 4 sému stédvum og
oxunargildi var meelt (Mynd 3-7).
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Mynd 3-7. Samband oxunargildis (ORP) og syrustigs (pH) i botnseti i voktun & eldissveedum i Berufirdi.
Heimildir i texta.

Samband oxunargildis og syrustigs er synt 4 Mynd 3-7 og par ma sja ad sterkt samband er par
a milli, par sem oxunargildi haekkar med hakkudu pH.

4. UmreeOur

[ Berufirdi er botnset fin ledja eda silt, likt og sja ma i t6flu 3-1. Adferdir sem notadar voru {
rannsokninni eru paer somu og i stadli sem hannadur er fyrir mjikan botn (ISO 12878: 2012)
og er notadur vid voktun a fiskeldi i Berufirdi.

Nidurstodur ur vettvangsathugun syna ad mikill munur er @ synatékust6dvum a botni par
sem eldi hefur verid lengi og par sem eldi er ad byrja. Fyrir utan lit og lykt er meira af lifraenu
kolefni (TOC) par sem eldi hefur verié og dburdarefnunum nitri og fosfér (Tafla 3-3).

bpegar botndyrasamfélog Berufjardar eru skodud kemur i ljos ad dyrategundum vid Hamraborg
feekkar eftir ad fiskeldi hefst og lifreent efni byrjar ad safnast fyrir undir kvium, en fjoldi fer ar
um 40 tegundum nidur i eina tegund, Capitella capitata. bessi préun synir ad aukid lifreent alag
gerir pad ad verkum ad tegundir sem pola lifreent alag vel, likt og burstaormurinn Capitella
capitata fjdlgar mjog, en ad sama skapi faeekkar peim tegundum hratt sem pola lifraent alagilla,
likt og sést @ Mynd 3-2. Hins vegar, pegar eldissvaedid vid Glimeyri er skodad (Mynd 3-1), par
sem slatrun var lokid og eldissveedid komid i hvild, pa ma sja ad dyrategundum fjolgar. bessar
nidurstdédur eru i samraemi vid adrar rannsoknir sem hafa verid framkvaemdar (Weston 1990;
Brooks et al. 2003; Zhulay et al. 2015; Laroche et al. 2022).
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Auk pess ad dyrategundum faekki med auknu lifreenu dlagi, sem sést t.d. a pvi ad fjolbreytni
maeld med fjolbreytnistudlinum Shannon H" minnkar (Mynd 3-4) en haekkar pegar lidur a
hvildartima (Mynd 3-3). betta undirstrikar styrkleika peirrar adferdar ad rannsaka fjolbreytni
botndyrasamfélaga og reikna fjolbreytnistudul. Nidurstédurnar syna vel mikilvaegi pess ad
fylgjast ndid med lifriki botnsins svo ad fanga megi breytingar sem eiga sér stad.

Melingar & oxunargildi og pH-gildi i botnseti gefa sambarilegar upplysingar um &astand
botnsets. Eftir pvi sem lifreen uppsoéfnun eykst pvi minni veréur oxunarmatturinn i setinu og
oxunargildi og pH gildi maelast laegri likt og rannséknir i Berufirdi syna (Mynd 3-6, Mynd 3-7).
(Shih et al. 2016).

Nidurstodurnar syna ad su adferd sem hér er notud, par sem samfélog botndyra er notud sem
maelikvardi a ahrif sdfnunar lifreens efnis, er mjog neem. Adferdin gefur ekki adeins til kynna
hveneer aukid lifreent dlag er farid ad hafa merkjanleg ahrif 8 botndyrasamfélog, heldur einnig
hvernig proun nidurbrots lifraeenna efna gengur fyrir sig og botndyr, sem hafa horfid med auknu
lifreenu alagi, byrja ad koma til baka.

Med flokinni voktun eins og hér er synd, par sem margir 6likir paettir eru rannsakadir, er pvi
haegt ad fylgjast ndid med astandi botns a sveedum par sem fiskeldi er stundad. Nidurstédur
sem birtar eru 8 Mynd 3-5 syna ad lifraent alag er langmest naest kvium en fjarar hratt ut pegar
fjeer dregur. Fjolbreytni hefur strax aukist mikid i 30 m fjarleegd fra kvium. Uppsofnun lifraeenna
efna er pvi stadbundin vid kviar.

A Mynd 3-5 sést ad fjdlbreytnistudullinn Shannon H” minnkar vid fiskeldiskviar, en haekkar
aftur pegar svaedi er hvilt fyrir eldi og ndlgast eda fer yfir gildi 8 6réskudum svaedum. bad hefur
verid nefnt ad ef Shannon (H’,log2) er 4 eda haerri pa endurspegli astand botns gildi sem ma
finna & 6réskudum svaedum (Sélveig Résa Olafsdéttir o.fl. 2019). bad sést 4 Mynd 3-5 ad gildi
Shannon H’ @ éroskudum svaedum getur verid mun minna og @ myndinni er deemi um gildid
2,5.

Séu gognin yfir sidustu 20 ar sem synd eru @ Mynd 3-5 skodud sést ad fjolbreytni minnkar vid
fiskeldiskviar og eykst sidan aftur pegar svaedi er hvilt og petta gerist endurtekid. Svipadar
upplysingar fast Ur meelinum 4 oxunargildi (Mynd 3-6), en yfir styttra timabil.

bessi rannsdkn synir ad skodun a fjolbreytni botndyrafanu gefur gdédar upplysingar um
hnignun og endurreisn sveeda vio fiskeldiskviar og pvi gott taeki til ad dkveda aseettanlegan
hvildartima fiskeldissvaeda pannig ad ahrif fiskeldis verdi ekki varanleg.

5. bakkir

Starfsmenn Fiskeldis Austfjarda adstodudu vid synatokur. Starfsfolk RORUM vann vid
greiningu dyrasyna. Styrkur frd Umhverfissjéd sjokviaeldis gerdi pessa rannsékn moégulega.
bekkingarsetur Sudurnesja i Sandgerdi sa um ad greina kornastaerdarsyni. Efnagreiningar féru
fram hja Syni ehf.
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