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Utdrattur

Pessi rannsékn var unnin samkvaemt voktunaraaetlun 2015-2020 fyrir Arnarlax hf (Gallo Cristian og
Hulda Birna Albertsdéttir 2015). Synatakan var byggd 4 1SO 12878:2012 stadlinum og tok tillit til
athugasemda Skipulagsstofnununar fra 18. januar 2016. Skyrslan fjallar um nidurst6dur synataka
sem féru fram i mai arid 2016 i seti og sj6 vid Haganes & slaturtima og samanburd peirra vid
nidurstodur athugunar sem gerd var fyrir Utsetningu seida vid Haganes i mai 2014 (Margrét

Thorsteinsson og Cristian Gallo 2016).

Vid synatdku kom i ljés ad kviar voru stadsettar yfir hérdum sjavarbotni en mjukur botn var &
stodvum sem teknar voru 100 m frd kviunum. pratt fyrir har6an botn vid og naest kvium nadust par
syni og var visitegundin Capitella capitata ein farra tegunda sem par fundust. A einni st6d vid kvi var
synid mestmegnis Urgangur an botndyra. A st6d 100 m fra kvi var burstaormurinn Chaetozone setosa
algengastur og sidan samlokan gljdhnytla (Ennucula tenuis) en par fundust einnig a.m.k. 11 adrar
tegundir. A fjaersvaedi i 350 m (nedan sjavarhlidar) og 450 m fjarlaegd fra kvi var fjolbreytt botndyralif
an visitegunda, par var burstaormur af tegundinni Prionospio cf fallax algengastur & badum st6dvum

fundust einnig 12 adrar tegundir.

[ seti var maelt heildarmagn kéfnunarefnis (TN), heildarmagn lifraens kolefnis (TOC) og sulfid. TN
maeldist 0,14 til 1,26 mmol/g og TOC meeldist 1,01 til 16,0 mmol/g en badi maeldust haest vid kvi.
Sulfid maeldist einnig haest vid kvi eda 56,9 mmol/L en laegst 0,13 mmol/L & st6d 350 m fra kvi.
Samanburdur & milli meelinga @ TN og TOC adur en fiskur var settur i kviar (mai 2014) og vid lok
eldistimans syndi aukningu & einni st6d vid kvi. Malingar a sjésynum syna ad heildar kéfnunarefni

(TN) og heildar fosfér (TP) & 6llum stédvum var undir 0,1 mg/L.

Nidurstodur rannsdknarinnar benda til ad lifreen efni safnist ekki jafnt fyrir undir kvium par sem
botninn er hardur heldur flytjist til med straumi eda renni nidur sjavarhlidina og safnist fyrir i holum
hlidarinnar og/eda & botninum. Staerd hola er ekki pekkt og pyrfti ad skoda. Hins vegar var mjukur
botn i 100 m fjarlaegd fra kvi par sem synileg ahrif fundust med tilkomu visitegundar og faekkun
tegunda. Engin ahrif greindust hinsvegar a métum sjdvarbotns og sjavarhlidar i 350 m fjarleegd fra
kvi. A pessum tveim stodvum telst botndyralif vera i gédu astandi samkvaemt norska stadlinum NS
9410:2007 sem byggdur er a fjolda tegunda a naersvaedi. Efnafraedilegt dstand sets telst i gédu
astandi samkvaemt Hargrave o.fl. 2008. Ef fra eru talin stadbundin ahrif 8 hérdum botni undir kvi

virdast ahrif fiskeldisins a pessu kynslédatimabili ekki hafa haft umtalsverd ahrif & botn.
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Inngangur

Rannsékn pessi var unnin samkveemt voktunardaetlun 2015-2020 fyrir Arnarlax hf, Laxeldi i sjé vid
Haganes, Tjaldaneseyrar, Steinanes, Hringsdal, Hladsbét og Kirkjubdl i Arnarfirdi (Cristian Gallo og
Hulda Birna Albertsddttir 2015). Arnarlax er med starfsleyfi fyrir 10.000 tonna arsframleidslu a laxi i
sjékvium i Arnarfirdi. Leyfid neer til priggja sjokviaeldissveeGa; A (Haganes og Steinanes), B
(Tjaldaneseyrar og Hladsbot) og C (Hringsdalur og Kirkjubdl). Eldid er ad jafnadi 4 tveimur
sjékviaeldissvaedum i senn og eitt svadi hvilt & milli eldislota. Hvert sveedi ma framleida 5.000 tonn &
ari (Umhverfisstofnun 2016). | pessari rannsékn var Haganes skodad en kviasvaedid er 133 x 195 m
ad staerd og innan pess eru sex fiskeldiskviar, hver um sig 120 m ad ummali og 38,2 m ad pvermali

(Hugrun Gunnarsdottir og fl. 2015). Medal hafdypi er 64 m og héfst Utsetning seida arid 2014.

Voktun & uppsofnun lifreens Urgangs a sjavarbotni undir og vid eldiskviar er byggd 4 ISO 12878:2012
stadlinum eins og krafa er gerd um i starfsleyfi fyrir Arnarlax. Ekki var gerd krafa um ad fara eftir
stadlinum fyrr en arid 2016. Adur héfdu verid gerdar athuganir 4 botndyralifi vid Haganes i tengslum
vid fiskeldi arin 2013 (Helgeland Havbruksstasjon AS. 2013) og 2014 (Margrét Thorsteinsson og
Cristian Gallo 2016).

Synataka for fram i mai arid 2016, fljétlega eftir ad byrjad var ad slatra fiskum ur kvium. [ pessari
athugun voru botndyr greind og gerd efnagreining a seti og sjo vid Haganes. Nidurstédurnar voru
sidan bornar saman vid nidurstédur fra synatoku sem gerd var i mai 2014 adur en fiskur var settur i

kvi.
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Aoferdir

Synataka og synatokustadir

[ synatdkunni 10. mai 2016 var notud 200 cm” Van Veen greip til ad taka botnsyni til tegunda- og
efnagreininga. Tekin var stadsetning stodva og dypi skrad. Synum i greip var lyst eftir lit, lykt og hvort
lifandi dyr saust. Botndyrasyni voru sett i 4 L fotur og pykkt synis i fotunni skrad. Vié toku efnasyna

var tekid 2 cm lag af yfirbordi synis sem upp kom med greipinni.

Reynt var ad taka botndyrasyni 4 atta stédvum en pad nadist & sex stédvum vegna hards botns.
Tekin voru prju botndyrasyni og prju efnasyni a hverri st6d. A minnsta kosti sjo tilraunir voru gerdar
til ad na botnsetsynum umhverfis og innan kviasvaedisins en med litlum drangri. bessar misheppnudu
tilraunir benda til ad botninn i ndmunda vid kviar sé hardur. A premur stédum nadist einungis ad
taka eitt syni (sja punkta A4, A5 og A6 a korti 1). bPessi prju syni verda talin sem ein st6d; st6d A. Syni
nadust a stod B vid kvi, & stod C sem var 50 m fra kvi, st6d D sem var 100 m frd kvi og a st60 E sem
var u.p.b. 450 m fra kvi og pvi utan ahrifasvaedis fiskeldis. Synin voru tekin i megin straumstefnu.
Allar pessar stodvar nema sto6d A voru teknar 4 sama stad og i synatdkunni 2014. Til ad uppfylla
krofur ISO stadalsins voru valdar prjar auka stodvar til synatdku (F, G og H). Ekki nddust syni & stod F
(30 m frd kvi) né heldur @ st66 H (120 m fra kvi). Syni nddust hinsvegar a st6d G (350 m fra kvi) 4 100
m dypi nedan sjavarhlidar par sem hlidin endar og meetir beinni botni, par sem liklegt er ad efni

safnist fyrir (tafla 1 og kort 1).

Tekin voru fjogur sjosyni i premur fjarlaegdum fra kvi og eitt vidmidunarsyni (st6d V) fyrir utan

fiskeldissvaedid (tafla 1). A korti 1 ma sja stadsetningu synatokustddva (botnsyna og sjésyna).
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Tafla 1. Synatékustddvar fra mai 2016, fj6ldi syna og fiarlaegd frd kvi.

Stoo Fjarleegd fra kvi (m) Botndyrasyni | Efnasyni Sjosyni
A 0 3* 1

B 0 3 2%* 1
C 50 3*

D 100 3 3 1

E 450 3 3

F 30 1
G 350 3 3

H 120

\/HEE 500 1

*Botndyrasynin voru litil og ekki sambaerileg vid syni af mikum botni.
**Tekin voru tvo efnasyni, af syninu var sterk lykt, pegar svo er pa a ekki ad taka fleiri syni skv. ISO stadlinum.
***V=Vidmidunarstdd fyrir sjosyni tekin i uppstraum.

Skyringar
Synatokustodvar
Synatokustodvar - syni ekki nad
Vidmidunarstod - sjosyni
Utlina fiskeldissvaedis
Fiskeldiskviar

Kort 1. Synatékustédvar vid Haganes drid 2016. Mynd: Nave/HBA.

NV nr. 3-17
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Urvinnsla botndyrasyna

Botndyrasyni voru fest i 10% formalini og borax dufti baett Ut i svo ad skeljar skeldyra leystust ekki
upp. Formalininu var sidan hellt af synunum eftir 4-5 daga og 70% isopropandl sett i stadinn. Ol
botndyrasyni voru rimmalsmaeld og sidan sigtud varlega i rennandi vatni i 0,5 mm sigti. Pad sem
eftir sat i sigtinu var sidan sigtad med 1 mm sigti. Ad lokum var rammal syna meelt fyrir staerdar

flokkana prja (< 0,5 mm, 0,5<>1mm, 2 1mm).

Dyr voru tind Gr baedi 0,5 mm og 1 mm sigtum og pbeim haldid adskildum. Astaeda pess ad dyrum fra
Olikum sigtum var ekki blandad saman var ad gognin purfti beedi ad bera saman vié gogn fra arinu
2014 en par voru skodud dyr = 0,5 mm en dyr 2 Imm voru & hinn bdéginn notud til ad meta astand
botns samkvaemt NS 9410:2007 stadlinum. Dyrin voru sidan flokkud undir vidsja, Leica MZ 6 og/eda
MZ 12, og greind i tegundir eda hépa med hjalp greiningarlykla og pau talin. Eftir vinnslu var baett

glyserdli & synin til ad tryggja vardveislu og pau eru geymd i synasafni Natturustofu Vestfjarda.

Mat a fjolbreytni og skyldleika botndyra

Reiknadur var ut fj6ldi hdpa/tegunda (S), fjoldi einstaklinga (N) auk pess sem fj6lbreytni botndyra var
metin med Shannon-Wiener fjolbreytileika studli H’ og einsleitni-studlinum J* (Grey et. al 1992; Brage
og Thélin 1993). PRIMER 6 forritid var notad vid utreikninga. Sumar tegundir voru sameinadar i
attkvisl eda aett pegar um var ad raeda unga einstaklinga sem édmogulegt var ad greina til tegunda.
Samkveemt ISO stadlinum a hvorki ad hafa pradorma (Nematoda) né arfeetlur (Copepoda) med i

pessum Utreikningum og peim pvi sleppt.
Shannon-Wiener fidlbreytileika studullH;  H = —¥3_,(p;) (log,p;)

pbar sem s = fjoldi tegunda, p; = hlutdeild af heildarsyni sem tilheyrir tegund i. bessi studull er mikid

notadur og haekkar eftir pvi sem fjolbreytileiki eykst.

H

EinsleitnistudullJ;; ] =

max

er natengdur Shannon-Wiener studlinum en synir meira hvort jafnraedi er milli tegunda eda hvort ein

eda faar tegundir séu sérstaklega aberandi. Studullinn laekkar eftir pvi sem einsleitnin er meiri.
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Efnagreiningar

Heildarmagn koéfnunarefnis (TN), heildarmagn lifreens kolefnis (TOC) og sulfid (H,S) var mzelt i atta
botnsynum. Einu syni frd st6d A, einu syni fra st6d B, tveimur synum fra st6d D og tveimur synum fra
st6d G. Akvedid var ad senda einnig syni af st6d A pratt fyrir ad synid veeri af hérdum botni. betta var
gert pvi baedi atlit og lykt synis B dsamt pvi ad botn umhverfis var hardur benti til ad a std6dinni veeri
stadbundin uppséfnun Urgangs @ afmorkudu svaedi og synid eitt og sér pvi hugsanlega ekki lysandi

fyrir svaedid.

Til samanburdar var einnig maelt TN og TOC i synum fra arunum 2014 og 2015. Fyrir baedi arin var
meelt i tveimur synum fra st6d B, einu fra stod C og einu frd st6d D. Efnagreiningar Keldnaholti sau

um maelingarnar.

Sjésyni voru tekin ur sjéinntaki batsins sem naer nidur @ 1,5 m dypi. Tekid var eitt sjésyni & premur
stodvum B, F, D auk vidmidunarsynis (V) sem tekid var fyrir utan fiskeldissveedid. Synin voru send

samdaegurs til Syni ehf. til efnagreininga a heildar kéfnunarefni (TN) og heildar fosfér (TP) magni.

pad fer eftir astandi svaedis og hvada krofur og stadla fyrirtaeki purfa ad uppfylla @ hverjum tima
hvada efnagreining er gerd og hve morg syni eru send i greiningu. Hjad Natturustofu Vestfjarda eru

efnasyni geymd i frysti.

Nidurstodur

Botnsyni
Eins og lyst er i kafla um synatoku voru ger6ar margar misheppnadar tilraunir til synatéku baedi vid
kviar, 30 og 120 m fra kvium (raudir punktar a korti 1) sem bendir til ad botninn sé ad mestu hardur i

nagrenni kvianna.

Stadsetningu og dypt stodva asamt lysingum 4 botnseti ma sja i toflu 2. Vid synatoku reyndust
stodvar A og C vera & hordum botni en smd brennisteinsvetnislykt fannst 4 6llum synum & st6d A. A
st6d B var innihald syna ad mestum hluta uUrgangur og var sterk metanlykt frekar en
brennisteinsvetnislykt af peim. Syni a st6d D, E og G voru hefdbundin syni af mjukum botni, 6ll gr3,

sandborin, pétt ledja og an lyktar.
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Tafla 2. Stadsetning og dypi stédva vid Haganes 2016 dsamt lysingum @ botnseti.

Stod :::rli:g(?n) ?r:;al Hnit Litur Lykt |Lysing

A* 0 60 \I\/lg: ig;;: Svartur Smda [Sandur

B 0 60 \'\/l 55 :g;ﬁ Grar/brann | Mikil | Urgangur

C 50 70 \[\/l S?? §g§§§ Svartur Engin | Sandur og litil skeljabrot
D 100 84 \[\/l g? gg:gf Grér Engin | bétt ledja, sandborin

E 450 98 \'\/l 535, 333132 Grar Engin | bétt ledja, sandborin

G 350 100 \'\/l 535, :g;i: Grar Engin | Pétt ledja, sandborin

* St50 A synir stadsetningarhit A6 (bar sem botndyrasyni og efnasyni voru tekin), A5 og A4 voru dnnur hnit vid

eda milli kvia (kort 1).

Synin voru maeld i rammetrum og medalstaerd synis reiknud ut fra pvi (tafla 3). A st6d A og C sem

tekin voru af hordum botni eins og lyst var ad framan nddust einungis litil syni og var rimmal peirra

ekki maelt. RUmmal medalsteerda syna peirra stédva sem teknar voru @ mjukum botni maeldist milli

1.021 og 1.892 cm®. Steersti hluti botnsetsins var med kornastard minni en 0,5 mm eda allt frd 90,9

til 97,6%. Litill hluti af botnsetinu eda um 2 til 9% var med kornasteerd steerri en 0,5 mm, en flest dyr

fundust i seti med kornastaerd steerri en 1 mm.

Tafla 3. Rummdl priggja flokka kornastserda botnsets (cm?3) og hlutfall peirra (%) af medalsyni vid

Haganes 2016.

Medalstaerd syna >1mm <1o0g>0,5mm <0,5mm
St6o (cm3) (cm3) - % (cmd) - % (cm3) - %
A Litid syni
B 1665 (64) - 3,8 (88) - 5,2 (1513) - 90,9
C Litid syni
D 1021 (58) - 5,6 (20) - 1,9 (943) - 92,4
E 1740 (19) - 11 (20) - 11 (1701) - 97,7
G 1892 (19) - 1,0 (26) - 1,4 (1847) - 97,6
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Botndyr

Nidurstddur tegundagreininga & botndyrum steerri en 0,5 mm eru i vidauka I. A mynd 1 sést fjoldi
dyra og dreifing priggja algengustu botndyrahdpanna; burstaorma (polychaeta), samloka (bivalvia)

og prddorma (nematoda) eftir stodvum.

3000

2500

2000

1500 bradormar

m Samlokur
1000

M Burstaormar

500 +—

0 | W ||

St60 |

*Syni a stod A og C eru tekin 4 hordum botni en ekki mjakum.
Mynd 1. Fjéldi dyra og dreifing priggja algengustu botndyrahdpanna d stédvum vid Haganes drid
2016.

[ vidauka Il er tafla sem liggur til grundvallar & Gtreikningum 3 fjdlbreytni og einsleitni en nidurstédur
peirra atreikninga ma finna i t6flu 4. Eins og lyst var i adferdum voru pradormar og arfaetlur ekki
teknar med i pessa utreikninga svo hér eftir verdur ekki fjallad um pa hoépa. begar skodad er
nidurstodur greininga og utreikninga 4 fjdlbreytni fyrir stodvar A og C parf ad hafa i huga ad synin
voru tekin & horum botni en ekki mjikum. Einungis 2 hoépar/tegundir voru & stéd A og 3
hépar/tegundir a sto6d C, en & badum stédvum fannst visitegundin Capitella capitata. béttleiki dyra
var alika milli stodvanna eda um 180 einstaklingar & m” (einst./m?) og fjélbreytni tegunda H’(log,) var

lag @ badum stédvum (tafla 4). St6d B var an nokkurs lifs.

Syni & stdd D, E og G voru tekin @ mjukum botni og par voru a.m.k 12-13 dyrategundir. béttleiki dyra
var mestur & stod G eda 2767 einst./m? en stédin var tekin nedan sjavarhlidar par sem liklegt er ad
efni safnist fyrir. Minnstur péttleiki pessarra priggja stédva var @ E sem var utan 3ahrifasvaedis
fiskeldis, eda 850 einst./m?. Fjolbreytni tegunda H’(log,) var mest & stéd 100 m fra kvi (D), par sem
ahrifa geetir af fiskeldi, en par var einnig meira jafnraedi milli tegunda eins og einsleitni studullinn

bendir til. Fjolbreytni tegunda H’(log,) var yfir 2 4 6llum st6dvum sem teknar voru & mjukum botni

10
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(tafla 4). Samanlagt voru & stédvunum premur a.m.k. 14 tegundir af burstaormum sem flestar voru
af tegundunum Prionospio cf fallax og Chaetozone setosa. P& voru einning 4 samlokutegundir

(bivalvia) en litid af krabbadyrum (crustacea).

Tafla 4. Fj6lbreytni og einsleitni botndyra vid Haganes i mai 2016.

St6d Fjarleegd S N J' H'(loge) H'(log.)
fra kvi (m)

A 0 2 175 0,59 0,41 0,59

C 50 3 184 0,94 1,04 1,49

D 100 13 1634 0,75 1,93 2,79

E 450 12 850 0,65 1,62 2,34

G 350 13 2767 0,59 1,52 2,19

par sem burstaormar eru algengur og fjolbreyttur hépur med pekktar visitegundir innan hépsins pa
var tekid saman hlutfall algengustu tegunda peirra & stédvum D, E og G (mynd 2, 3 og 4). A st6d D
var Chaetozone setosa algengasta tegundin eda 47% og par naest Capitella capitata eda 22% og svo
Prionospio cf fallax 7%. Hlutfall 4 milli algengustu tegunda burstaorma var mjog svipad a stodvum E
og G. bar var tegundin Prionospio cf fallax algengust eda 64-71% tegunda og naest algengust var

Chaetozone setosa med 5-6% hlutfall. Visitegundin Capitella capitata fannst hvorki 8 sto6d E né G.

stod D

Adrir Capitella

burstaormar capitata
24% 22%

Prionospio
fallax
7%

Mynd 2. Tegundir burstaorma eftir hlutfallsfjélda d st6d D.

11
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sto0 E
Adrir Chaetozone
burstaormar setosa
24% 5%

Mynd 3. Tegundir burstaorma eftir hlutfallsfiélda d st6d E.

stod G

Chaetozone
ABrir setosa
0,
burstaormar 6%
30%

Mynd 4. Tegundir burstaorma eftir hlutfallsfjélda d st6d G.

12
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Efnagreining botnsets

Nidurstédur maelinga fra Efnagreiningum Keldnaholti eru i vidauka Ill og téflu 5. A st6d B voru haestu
gildi allra efna, par maeldist TN 1,26 mmol/g eda 1,76%, TOC var 16 mmol/g eda 19,2% og sulfid
magn var 56,9 mmol/L. bessar nidurstodur koma ekki & évart pegar litid er til lysinga synanna en par
var syninu lyst sem Grgangi med sterkri metanlykt. A stéd A, sem talin var lysa betur dstandi botns i
nagrenni kvia, maeldist TN og TOC svipad pvi sem var & st6d D. A stéd A var sulfid magn 2,7 mmol/L
sem var naest haesta gildid 4 stédvunum eftir B. A st6d D var sulfid magn hinsvegar mun laegra eda ad
medaltali 0,42 mmol/L. A stéd G, sem stadsett var nedan sjavarhlidar, voru gildi TN og TOC naest
haest medal stodvanna eda 0,33 mmol/g annarsvegar og 2,61 mmol/g hinsvegar og sulfid magn 0,13

mmol/L en pad var laegsta gildid & stédvunum (tafla 5).

Tafla 5. Efnagreining @ heildarmagni kéfnunarefnis (TN), heildarmagni lifreens kolefnis (TOC) og
sulfids i botnseti vid Haganes 2016. dw = purrvigt og ww= blautvigt

Sto0 | Fjarlaegd TN TN TOC TOC sulfid Sulfid
fra kvi mmol/g dw % dw mmol/g dw % dw mmol/L ww | mmol/kg dw

Al |0 0,14 +0,03 (0,190,04 |1,01 0,01 |1,22 0,01 2,7 2,8

B1 |0 1,26 £0,01 |1,76 £0,01 | 16,0 £0,02 |19,2 0,03 56,9 93,2
D1 |100 0,20+0,04 (0,28 +0,06 | 1,56 £+0,06 |1,87 £0,07 0,32 0,33
D2 |100 0,14 £+0,01 |0,19 0,01 | 1,14 +0,07 1,37 £0,08 0,51 0,49
G1 |350 0,34 £+0,05 (0,48 +0,06 | 2,53 £+0,01 |3,03 £0,01 0,12 0,22
G2 |350 0,32 +0,01 (0,45 0,01 |2,69 £0,04 |3,23 +£0,05 0,13 0,24

i t6flu 6 ma finna samanburd & TN og TOC i botnseti hja peim tveimur stédvum par sem tekin voru
efnasyni 6ll arin 2014, 2015 og 2016. Badi TN og TOC hofdu aukist talsvert & st6d B vid lok

eldistimans (2016) samanborid vid fyrri maelingar. Magn TN og TOC 4 st6d D breyttist litid milli ara.

Tafla 6. Efnagreining @ heildarmagni kéfnunarefnis (TN) og heildarmagni lifreens kolefnis (TOC) i
botnseti vid Haganes fyrir drin 2014, 2015 og 2016. Taflan synir medaltal tveggja syna med
stadalfraviki.

2014 2015 2016
Stod TN TOC TN TOC TN TOC
mmol/g dw | mmol/g dw | mmol/g dw | mmol/g dw | mmol/g dw | mmol/g dw
B 0,12 0,01 1,08 £0,01 0,12 +0,02 1,02 £0,02 1,26 £+0,01 |16,0 £0,02
D 0,12 £0,04 0,92 £0,03 0,20 £0,01 1,61 £0,09 0,20+0,04 |1,56 +0,06
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Heildaryfirlit allra maelinga & TN og TOC sem maeld hafa verid fyrir Haganes arin 2014, 2015 og 2016
eru syndar 4 myndum 5 og 6. [ vidbot vid pad sem sagt var fyrir ofan ma sja ad gildi pessara maelinga
fyrir st6d A var dlika vid enda eldistimans og pad sem mazeldist & st6d B og C arin 2014 og 2015. bar
sem syni fyrir st66 C var mjog litid og groft arid 2016 reyndist ekki mogulegt ad nota pad til
efnagreininga. Eins og lyst var ad framan var st6d G tekin i fyrsta skipti arid 2016 par sem fyriteekid

ték upp ISO stadalinn og pvi eru ekki til meaelingar til samanburdar fyrir pa st6d.

mmol/g dw TN
1,4
1,2 =
1
0,8
m 2014
0,6
m 2015
0,4
I 2016
" N
O T T T T 1
A B C D G
Stodvar
Mynd 5. Heildarmagn kéfnunarefnis (TN) i botnseti milli dra.
mmol/g dw TOC
18
16
14
12
10 m 2014
8
6 m 2015
4 2016
2 B
0 2 et s 2wl ,
A B C D G
Stédvar

Mynd 6. Heildarmagn lifraens kolefnis (TOC) i botnseti milli dra.
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Efnagreining sjosyna

Hiti vid sjavaryfirbordid var 3,5°C pegar sjosyni voru tekin i mai 2016 en pad var i fyrsta skipti sem slik
syni voru tekin fyrir svaedid. Efnagreining var gerd a heildar kéfnunarefni (TN) og heildar fosfoéri (TP) i
synunum (tafla 7). [ 6llum sjésynum meaeldist heildar kéfnunarefni og heildar fosfér undir 0,1 mg/L.

Nidurstodur efnagreininga fra Syni ehf. eru i vidauka IV.

Tafla 7. Nidurstédur efnagreininga @ heildar kéfnunarefni (TN) og heildar fosfori (TP) i sjosynum fra
Haganesi 2016.

Stoo Heildar N mg/L Heildar P mg/L
B <0,1 <0,1
F <0,1 <0,1
D <0,1 <0,1
Vv <0,1 <0,1

Umraedur

[ lokasynatdku fyrir Haganes i mai 2016 voru stddvar teknar & ahrifasvaedi fiskeldis, vid kviar, i
aukinni fjarleegd fra kvi og i straumstefnu. Tilgangurinn var ad skoda hvort uppsoéfnun veeri a
lifreenum drgangi fra fiskeldinu eftir fyrsta kynslédatimann og pa hvernig hann dreifist og hvort
urgangurinn hafi ahrif 8 botndyralif. betta var gert med pvi ad athuga astand botndyrasamfélaga og
efnagreininga @ botnsynum. bvi naest voru bornar saman nidurstédur greininga botndyrasamfélaga
milli dranna 2014 (a8ur en fiskur var settur Gat) og 2016 (vid lok eldistimabils) auk pess sem

efnagreiningar frd drunum 2014, 2015 og 2016 voru bornar saman.

Vid synatdku kom i 1jés ad botninn var ad mestu hardur i nagrenni kvianna pé nadust stodvar A og C.
Pad ad botninn er hardur veldur pvi ad lifreenn Urgangur safnast ekki jafnt fyrir undir kvium heldur
flyst til med straumi eda rennur nidur sjavarhlidina og/eda safnast fyrir i holum & botninum. bad var
bvi ekki haegt ad greina med gédum haetti dhrifasvaedid undir kviunum vid Haganes. [ slikum tilvikum
er botninn reynist hardur 4 samkvaemt I1SO 12878:2012 ad notast vid ISO 19493:2007. Kort af
botninum var pvi Utbuid ut fra prividdar mynd af Haganesi sem fengid var fra Helgeland AS. (2013)
og er i vidauka V. Samkvaemt kortinu eru kviarnar stadsettar yfir brattri sjavarhlid. petta dsamt pvi ad
i synum sem tekin voru 4 stod B og voru ad mestu Urgangur bendir til ad 6j6fn dreifing efnis verdi a

botninum og ad i pessum sjavarhlidum séu holur sem i safnist Urgangur.

[ bessari rannsékn fannst visitegundin Capitella capitata & stéd D (100 m fra kvi) 4 84 m dypi sem er

um 25 m dypra en a stéd B. Einnig fannst & st6d D toluverdur fjoldi burstaorma af tegundinni
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Chaetozone setosa og samloka af tegundinni gljdhnytla en badar tegundirnar eru polnar gagnvart
lifreenni  uppséfnun efna (Rygg 2002, Dean 2008). Stédvar E og G voru med svipada
tegundasamsetningu, par var burstaormurinn Prionospio cf fallax algengastur en enginn

burstaormur af tegundinni Capitella capitata fannst par.

Helstu breytingar & botndyralifi vid Haganes fra arinu 2014 til 2016 voru ad botndyrategundum hafdi
faekkad vid kviar og nalaegt kvium. bpa var burstaormur, af tegundinni Prionospio cf fallax, sem var
algengasta tegundin arié 2014 horfinn arid 2016 eda honum hafdi faekkad nalaegt kviunum pd hann
veeri ennpa algengasta tegundin 4 sveedum fjarri kvium. Burstaormur af tegundinni Capitella capitata
fannst ekki arid 2014 en var arid 2016 einn af fdum botndyrahdpum dsamt prddormum vié kviar og
naest kviunum. Tegundum eins og Chaetozone setosa og gljdhnytlu hafdi fjolgad mikid 100 m fra kvi.
bessar breytingar 4 botndyralifi benda til ad aukning hafi ordid a lifraenni uppsoéfnun a svaedi allt ad

100 m fra kvium.

Sulfid magn var adeins meelt 2016. Sulfid meeldist haest 8 st6d B og naest haest a stod A en sulfid
magn minnkar eftir fjarleegd fra kvi. begar pessi gildi eru skodud er vert ad muna ad stéd A var 3

hordum botni og st6d B virdist vera a stad par sem efni safnast fyrir i.

Magn TN og TOC meeldist mun meira a st6d B en 6drum stédvum arid 2016 og hafdi aukist talsvert
milli dra. Allt bendir til ad & stédinni hafi verid stadbundin uppséfnun & afmérkudu sveedi. A st6d D
var ekki mikil breyting & TN og TOC fra pvi fiskur var settur i kviar (2014) og ad enda eldistimans

(2016). A std6d G, 4 métum sjavarhlidar og botns, maeldist TN og TOC naest mest en sulfid laegst.

Vid efnagreiningar & heildar kéfnunarefni og heildar fosféri maeldust stodvarnar undir 0,1 mg/L en
greiningarmork sem notud voru til maelingar & efnunum eru of ha til ad haegt sé ad greina breytingu

a innihaldi pessa efna i sjénum.

par sem botninn undir kviunum er hardur dreifast ahrifs eldisins fjaer en vant er & mjukum botni.
Vegna pessa fundust synileg ahrif i 100 m fjarlaegd med tilkomu visitegundar og faekkun tegunda.

Engin ahrif greindust hinsvegar 4 st6dvum i 350 m og 450 m fjarlaegd fra kvi.

par sem ISO stadallinn hefur engin dkvedin vidmid né heldur islenskar reglur er studst vid norskan
stadal NS 9410:2007 um vidmid & naersveedum. | vidauka VIl er tafla med medalfjdlda dyra Gr Imm
sigti sem notad var til ad meta vidmidinn. Vid tulkun nidurstada sulfid maelinga 4 mjukum botni var
Hargrave o.fl 2008 haft til hlidsjénar. Samkvaemt peim vidmidum var dstand sjavarbotns vid enda
eldistimabils vid Haganes sleemt a st6d B en gott a stodvum D (100 m), E og G en su st6d var tekin

pbar sem liklegt er ad lifraen efni safnist fyrir (sja nanar toflu 8).
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Tafla 8. Samanburdur nidurstada rannsdknarinnar vid viomid stadalsins NS 9410:2007 um fjélda
tegunda og vidmid Hargrave o.fl 2008 um dseettanlegt sulfid magns i botnsynum a eldissveedi
Haganess 2016.

St6d | Fjarl. Botndyr Efnagreining Astand
L3 Fjoldi Shannon-Wiener TN TOC Sulfid
tegunda ('studull) mmol/g mmol/g mmol/L
dw dw dw
A 0 2 0,59 0,14 1,01 2,7 Ekki haegt**
B 0 0 Ekki haegt 1,26 16,0 56,9 Mjég slamt
c 50 3 1,49 Ekki haegt**
D 100 12 2,66 0,16 1,35 0,41 Gott
E 450 12 2,32 Gott
G 350* 13 2,16 0,33 2,61 0,13 Gott

* A métum sjavarbotns og sjavarhlidar.

**Ekki haegt ad meta astand stodvar pvi sjavarbotninn er hardur.

Lokaord

Helsta nidurstada rannsdknarinnar er ad mestu ahrifin af fiskeldi vid Haganes virdast takmarkast vid
holur par sem uUrgangur safnast upp i nagrenni vid kviarnar. Sjavarbotninn a pessu svaedi parf ad
skoda med 6drum adferdum til ad haegt sé ad meta steerd pessa holrymis. Sé pekkt steerd holanna er
haegt ad fa mynd af pvi hve mikill drgangur nzer ad safnast fyrir undir kviunum. Hvildasynataka mun
einnig leida i ljos hvort astand botns hafi jafnad sig 4 peim tima sem pad nytur hvildar. Ef fra eru talin
stadbundin ahrif 8 hérdum botni undir kvi virdast ahrif fiskeldisins & pessu kynslédatimabili ekki hafa

haft umtalsverd ahrif & botn.
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Vidauki |

Medalfjoldi einstaklinga @ m2, dr 0,5 mm sigti, & stédvum vid Haganes 2016. Stoéd B er ekki med i

toflu, pvi engin dyr fundust i synunum.

CG/MT

NV nr. 3-17

Hépar/Att/ tegund islenskt Std0

A* Cc* D E G
Annelida Polychaeta Burstaormar
Ampharete borealis 0 0 17 0 100
Capitella capitata 100 67 267 0 0
Capitellidae 0 17 0 0 0
Chaetozone setosa 0 0 583 33 167
Cossura longocirrata Langpradur 0 0 67 33 183
Eteone longa Leirulaufi 0 33 0 50
Glycera alba 17 0 0 0 0
Lumbrineris sp 0 0 0 17 33
Mediomastus fragilis 0 0 0 0 217
Nephtys caeca 0 0 0 0 17
Nephtys sp 0 0 50 33 0
Ophelina acuminata 0 0 0 17 33
Paraonidae 0 0 67 0 0
Parougia nigridentata 0 0 33 0 0
Prionospio cf fallax 0 0 83 500 1700
Samytha sexcirrata cf 0 0 0 67 150
Scoloplos armiger Rodamadkur 0 0 17 0 0
Spionidae 0 0 17 0 0
Mollusca Bivalvia Samlokur
Ennucula tenuis Gljahnytla 0 0 333 17 0
Mytilus edulis Kraeklingur 0 67 0 0 0
Nuculana spp Tronuskel/trénusystir 0 0 50 17 33
Thyasira flexuosa Hrukkubulda 0 0 17 50 50
Arthropoda Crustacea Krabbadyr
Leucon nasicoides 0 0 0 33 0
Arthropoda Cirripedia  Hradurkarlar
Semibalanus balanoides Fjoruhradurkarl 0 33 0 0 0
Arthropoda Copepoda  Arfaetlur 0 333 0 0 0
Nemertea Ranaormar 0 0 0 33 33
Nematoda Pradormar 850 233 167 33 0

*Syni & st6d A og C voru tekin a hordum botni en ekki mjukum.
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Vidauki Il

Medalfjoldi einstaklinga 3 m?, ar 0,5 mm sigti, @ stodvum vid Haganes i Arnarfirdi arid 2016 sem

liggja til grundvallar fyrir Gtreikninga a fj6lbreytileika.

Hépar/Att/ tegund St6o

A C D E G
Ampharete borealis 0 0 17 0 100
Capitella capitata 150 84 267 0 0
Chaetozone setosa 0 0 583 33 167
Cossura longocirrata 0 0 67 33 183
Ennucula tenuis 0 333 17 0
Eteone longa 0 0 33 0 50
Glycera alba 25 0 0 0 0
Leucon nasicoides 0 0 0 33 0
Lumbrineris sp 0 0 0 17 33
Mediomastus fragilis 0 0 0 0 217
Mytilus edulis 0 67 0 0 0
Nemertea 0 0 0 33 33
Nephtys caeca 0 0 0 0 17
Nephtys sp 0 0 50 33 0
Nuculana spp 0 0 50 17 33
Ophelina acuminata 0 0 0 17 33
Paraonidae 0 0 67 0 0
Parougia nigridentata 0 0 33 0 0
Prionospio fallax 0 0 100 500 1700
Samytha sexcirrata 0 0 0 67 150
Scoloplos armiger 0 0 17 0 0
Semibalanus balanoides 0 33 0 0 0
Thyasira flexuosa 0 0 17 50 50
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Vidauki lll

Nidurstodur efnagreininga fra Nyskdpunarmidstod.

22
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efnagreiningar

3 ) KELONAHOLTI

CG/MT

#%

NV nr. 3-17

Innovation Center

Gudjén Atli Audunsson, PRD

analytical chemist

lceland

Department of Analytical Chemistry

Sample marking Lab code TH TOC Sulphide Sulphide
mmol/g dw mmol/g dw mmaolfkg dw mmaol/L ww
13.5.2014 Ciradalur st B1 134047 0,12+0,01 1,08+0,01 - -
13.5,2014 Ciradalur st B2 134048 0,20+0,03 1,04+0,01 - -
13.5.2004 Gtradalur st C2 134040 0,15+0,04 0,750,068 - -
14.5.2024 Gtradalur 58 D 134050 0,12+0,04 0,52+0,03 - -
32 5.2015 Diradalur st B1 134051 0,12+0,02 1,02+0,02 - -
22.5.2015 Caradalur st. 82 124052 0,10%0,01 0,84+0,02 - -
22.5.2015 Stradalur st. © 124053 0,10%0,01 0,2410,08 - -
35,2015 MHradalur 58, D 134054 0,20+0,01 1,61+0,09 - -
10.5. 2016 Haganes st. A 16.4 134055 0,14+0,03 1,01+0,01 2B 2.7
10.5.2016 Haganes st. B 134056 1,26+0,01 16,0102 032 56,9
10.5.2016 Haganes st. 01 134057 0,20+0,04 1,56+0,06 0,33 032
10U5.2016 Haganes st. D2 134058 0,14+0,01 1,14+0,07 0,45 0,51
10.5.2016 Haganes st. G1 134050 0,34+0,05 2,53+0,01 0,22 0,12
10.5.2016 Haganes st. G2 134060 0,32+0,01 2,69+0,04 0,24 0,13
simcersly,
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efnagreiningar

B ) KELOMNAHOLT

Department of Analytical Chemistry

Mattirustofa Vesturlands

cfo Cristian Gallo
Adalstraeti 21
415 Bolungarvik

CG/MT

#5

Reykjzvik, Movernber 23™ 2016.

Innovation Center

lceland

NV nr. 3-17

The laboratory received 14 sediment samples for the analysis of TOC, & of which were also to be analysed for sulphida.
The samples fior sulphide were packed separately.

sampling was undertaken by the customer.

The following results were obtained [with one standard deviztion from duplicate analysis for TH and TOC).

Sample marking Lab code TH TOC Sulphide Sulphide
% dw % dw mE/kg dw mEfLww
14.5,2014 Otradalur st B1 134047 0,17%0,01 1,30%0,01 - -
11.5.2014 Gtradalur st B2 134048 0,28t0,05 1,2580,01 -
13.5.2024 Oradalur 5t €2 134049 0,21+t0,05 0,95£0,07 -
14.5.2014 Gtradalur 58, D 134050 0,15t0,08 1,11+0,03 -
25,2015 Otradalur st B1 134051 0,17+t0,03 1,23+0,02 -
21.5,2015 Caradalur st B2 124052 0,14%0,01 1,01%0,03 -
35,2015 Otradalur st. © 134053 0,15+0,01 1,01+t0,07 -
I1.5.2015 Otradalur 2. O 134054 0,286+0,02 1,9310,11 -
10.5.2046 Haganes st. A 16.4 134055 0,1et0,04 1,22H0,01 83,5 g3.0
10.5.2016 Haganes st. 8 134056 1,76+10,01 19,230.3 3170 1636
10.5.2016 Haganes st. 01 134057 0,260,086 1,E7E0,07 11,3 10,8
10.5.2016 Haganes st. 02 134058 0,1840,01 1,37t0,08 16,7 17.6
10.5.2015 Haganas st. 51 134059 0,46+0,06 3,05£0,01 7.6 42
10.5.2016 Haganes st. G 124060 0,45+0,01 3,23+0,05 81 43

The results expressed on 3 molar basis are given in the following table.
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Vidauki IV

Nidurstodur efnagreininga fra Syni ehf.

Arnarlﬁﬂx hf ) ) sk
B.t. boru Daggar Jorundsdottur.

rd
Strandgétu | SY N l

465 Bildudal.

NIDURSTOPUR EFNA- OG ORVERUGREININGA

Syninr.: E-3220-3223-16

Gerd synis: Sjésyni Mottekio: 10.05.2016

Sendandi: Arnarlax hf Rannsakad: 10.05.2016

Synataka: Arnarlax hf Verkkaupi: Arnarlax hf
Nr. Heildar N Heildar P
Synis Merking synis mg/L mg/L
E-3220 Sjosyni — Haganes STB, 10.05.2016 <0,1 <0,1
E-3221 Sjosyni — Haganes STD, 10.05.2016 <0,1 <0,1
E-3222 Sjosyni — Haganes vidmid 10.05.2016 <0,1 < 0,1
E-3223 Sj6syni — Haganes ST.F 10.05.2016 <0,1 <0,1

Athugasemdir:

Reykjavik, 17. mai 2016

H\:u et fh‘_;_.u_;duﬂ_u_
Harpa Hlynsdéttr
Matvelafrefingur

Nidurstédur eiga einungis vid um pad syni sem mzlt var.
Upplysingar um adferdafredi, ndkvemni og nemni adferda md fd hja Rannsdknarpjénustunni Syni hf.
Oheimilt er ad afrita profunarskyrslur nema i heilu lagi ef ekki liggur fyrir skriflegt sampykki fra
Rannsoknarpjonustunni Syni ehf.
Sida 1 af 1
RANNSOKNARPJONUSTAN SYNI EHE. « LYNGHALSI 3 « 110 REYKJAVIK « KT. 410493-2689 « SIMI 512 3380 FAX 512 3399
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Vidauki V

Mynd af kvium yfir sjdvarbotni Arnarfjardar er gert eftir prividdarmynd af Haganesi (Helgeland 2013)
og kviar vid Haganes 2016 stadsettar par yfir.

Kort 2. prividdarkort undir kvium vid Haganes, séd fra sudaustri (Helgeland Havbruksstasjon AS.
2013).

Skyringar
O Fiskeldiskviar
@ Punktar
~ Dypislinur 5m

Kort 3. Kort sem synir stadsetningarpunkta prividdarmyndar af sjavarbotni Arnarfjardar vid Haganes
dsamt stadsetningu kvia og 5m dypislinum (Ndtturustofa Vestfjarda/HBA).
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Vidauki VI

Medalfjoldi einstaklinga @ m?, Gr 0,5 mm sigti, auk fjélbreytni og einsleitni botndyra (tafla nedar) a
fijorum st6dvum vid Haganes 2014 (Margrét Thorsteinsson og Cristian Gallo 2016). Nidurstédur

hafdar til samanburdar vid nidurstédur Ur synatoku 2016.

Hépar/Att/ tegund St60

B C D E
Annelida Polychaeta
Ampharete borealis 0 0 93 80
Ampharetidae 0 13 0 27
Chaetozone setosa 0 13 173 0
Cossura longocirrata 0 27 227 187
Euchone analis 0 0 120 0
Euchone sp 0 0 120 27
Galathowenia oculata 0 13 67 0
Lumbrineris sp 0 27 53 53
Mediomastus fragilis 0 0 13 27
Microphthalmus aberrans 0 0 0 27
Nephtys sp 40 13 27 27
Nicomache lumbricalis 0 13 0 0
Nicomache sp 0 13 0 0
Ophelina acuminata 0 0 40 27
Parougia nigridentata 0 0 93 400
Petaloproctus borealis 0 13 0 0
Pherusa falcata 0 0 27 0
Polycirrus sp 0 0 13 0
Praxillella praetermissa 0 27 13 0
Praxillella sp 13 53 27 0
Prionospio fallax 200 387 1120 1653
Prionospio sp 0 0 480 507
Scoloplos armiger 40 13 0 0
Spio sp 0 13 0 0
Syllis gracilis 0 13 0 0
Terebellides stroemi 0 0 13 27
Arthropoda Crustacea
Leucon nasicoides 0 0 13 0
Tanaidacea 0 0 67 80
Nemertea 0 0 40 53
Sipuncula 0 13 0 0
Nematoda 133 280 307 213

Framhald a toflu @ nsestu bladsidu.
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Hoépar/Att/ tegund Stod

B C D E
Mollusca Bivalvia
Astarte crenata 0 27 0 0
Astarte sp 27 0 0 0
Astarte sulcata 27 13 0 0
Ennucula tenuis 67 53 107 0
Nuculana spp 13 0 93 0
Parvicardium pinnulatum 13 0 0 0
Thyasira flexuosa 0 27 13 0
Mollusca Gasteropoda
Euspira pallida 13 13 0 0
Lepeta caeca 13 0 0 0
Retusa obtusa 0 13 0 0

Fiolbreytni og einsleitni botndyra ur 0,5 mm sigti fra Haganesi 2014.

Stod S N J H'(loge) |H'(log2)
B 10 467 0,79 1,82 2,62
C 20 813 0,71 2,13 3,07
D 21 3053 0,64 1,94 2,80
E 13 1599 0,50 1,27 1,84
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Vidauki VII

Medalfjoldi einstaklinga & m?, Gr 1 mm sigti, auk fjdlbreytni og einsleitni botndyra frd Haganesi 2016

notad til samanburdar vid viomid NS 9410:2007 stadalsins.

Hépar/&tt/ tegund A C D E G

Ampharete borealis 0 0 17 0 100
Capitella capitata 150 84 267 0 0
Chaetozone setosa 0 0 550 33 167
Cossura longocirrata 0 0 67 25 150
Ennucula tenuis 0 0 333 17 0
Eteone longa 0 0 33 0 50
Glycera alba 25 0 0 0 0
Leucon nasicoides 0 0 0 33 0
Lumbrineris sp 0 0 0 17 33
Mediomastus fragilis 0 0 0 0 217
Mytilus edulis 0 67 0 0 0
Nemertea 0 0 0 33 33
Nephtys caeca 0 0 0 0 17
Nephtys sp 0 0 50 33 0
Nuculana spp 0 0 50 17 33
Ophelina acuminata 0 0 0 17 33
Parougia nigridentata 0 0 33 0 0
Prionospio fallax 0 0 83 500 1700
Samytha sexcirrata 0 0 0 67 150
Scoloplos armiger 0 0 17 0 0
Semibalanus balanoides 0 33 0 0 0
Thyasira flexuosa 0 0 17 50 50

Fj6lbreytni og einsleitni botndyra, ar 1mm sigti, fra Haganesi 2016.

Stoo S N J' H'(loge) H'(log2)

A 2 175 0,59 0,41 0,59
C 184 0,94 1,04 1,49
D 12 1517 0,74 1,85 2,66
E 12 842 0,65 1,61 2,32
G 13 2733 0,58 1,50 2,16
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