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Útdráttur

Síldargöngur inn Breiðafjörð undanfarin ár hafa borið með sér mikla næringu inn í
vistker� fjarðarins. Síldin hefur drepist í stórum stíl, af mismunandi ástæðum, og
fallið til botns þar sem hún rotnaði og olli ofauðgun svo að botninn varð ólífvænleg-
ur fyrir �est dýr. Áhrif lífrænnar mengunar á botndýralíf í Breiða�rði voru könnuð
með tveimur rannsóknum á grunnsævi. Önnur rannsóknin beindist að gildruveiði á
mar�óm á mismenguðum svæðum fyrir utan Stykkishólm á Snæfellsnesi. Þar voru
helstu niðurstöður þær að mar�óartegundin Anonyx sarsi var í ríkum mæli á svæð-
inu og fannst í meira magni á minna menguðum stöðvum. Hin rannsóknin sneri
að áhrifum mikils síldardauða í Kolgrafa�rði en þar drápust y�r 50 þúsund tonn af
síld í kringum áramótin 2012 til 2013. Áhrif síldardauðans á botndýralíf voru borin
saman við rannsókn Agnars Ingólfssonar sem var gerð árið 1999 vegna mats á um-
hver�sáhrifum þverunar Kolgrafafjarðar. Engar rannsóknir eru til við sambærilegar
aðstæður hér á landi og sköpuðust í Kolgrafa�rði veturinn 2012 og 2013. Norsk rann-
sókn á áhrifum dauða nokkurra hundruða tonna af síld í litlum �rði í Norður-Noregi
sýndi að það tók botninn um þrjú ár að komast í fyrra horf. Tegundasamsetning
botndýra í Kolgrafa�rði árin 1999 og 2013 var gjörólík. Mikil tegundafækkun varð
í kjölfar síldardauðans. Mengunarsækni burstaormurinn Capitella capitata fannst í
um 9.600 einstaklinga á fermetra að meðaltali í �rðinum og mest í y�r 77.000 einstak-
linga á fermetra á einni stöð. Aðeins fannst eitt eintak af tegundinni í Kolgrafa�rði
árið 1999.
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Abstract

The overwintering Atlantic herring Clupea harengus, o� the coast of the Snæfellsnes
peninsula, western Iceland, has had a large impact on the marine ecosystem of the
southern Breiðafjörður bay. In winter 2012 - 2013, over 50,000 tonnes of herring
succumbed to oxygen depletion in a large scale die-o� in the shallow silled fjord
Kolgrafafjörður. Around 20,000 tonnes of dead herring accumulated on the sea�oor
and subsequently some of the benthic biota washed ashore. The e�ects of the oxygen
depleted conditions caused by the organic material on benthic infaunal communities
were assessed with bottom grab sampling. The results were compared with those
from a similar study made in 1999 as part of an environmental assessment prior to
construction of a bridge crossing the fjord. Data indicated lowered biodiversity and
dominance of the polychaete Capitella capitata, in contrast to a species rich fauna in
the area in 1999 (where only a single C. capitata specimen was found). Over 77,000
individuals/m2 of C. capitata were recorded at one station in 2013. This species is
particularly associated with disturbed or polluted sediments. Similar conditions have
not been documented in Iceland before but the impact of a 500 tonne herring death
on the benthic fauna of a small fjord in North Norway lasted for approximately three
years. Another study on the e�ects of a smaller scale herring death was conducted at
another location in southern Breiðafjörður bay. There, the catch of amphipod traps,
baited for epifaunal lysianassids, indicated that the scavenging amphipod Anonyx
sarsi avoided sources of organic pollution.
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1. Inngangur

1.1. Lífræn mengun á botni

Um það bil tveir þriðju hlutar jarðarinnar eru hafsvæði og mjúkur hafsbotn. Lífrænar
leifar falla til botns í mismiklum mæli, minna í djúpunum og meira á grunnsævi þar
sem frumframleiðsla er meiri m.a. vegna landrænna áhrifa, næringarefna sem berast
frá landi með framburði úr ám og jafnvel með landfoki (Sólveig R. Ólafsdóttir, 2006;
Þórunn Þórðardóttir, 1994). Y�r botninum í vatnssúlunni eru mismunandi vistir
sem skiptast upp eftir grunneðlisþáttum vatns og ljóss (Large o. �., 1994). Ljósið
veitir orkuna sem þörungar þurfa til að byggja upp grunninn að öllu lí� í þessum
risastóra fæðuvef en stór hluti lífræns efnis sest að lokum á botninn. Á botninum
eru lífrænar leifar endurunnar af dýrum sem lifa í og við sjávarbotninn en einnig
rotverum og bakteríum.

Fyrstur til að skilgreina mismunandi dýrasamfélög á hafsbotni var danski sjáv-
arlí�ræðingurinn Carl Georg Johannes Petersen sem rannsakaði samfélagsgerðir í
Kattegat milli Svíþjóðar og Danmerkur árið 1911 (Petersen og Boysen-Jensen, 1914)
og komst að því að hægt var að �okka mismunandi samfélög eftir umhver�saðstæð-
um eins og dýpi og botngerð. Um miðja öldina fylgdi annar danskur vísindamaður,
Gunnar Thorson, í kjölfarið og sýndi fram á hliðstæða svæðaskiptingu samfélaga á
ólíkum breiddargráðum (Rosenberg, 2001).

Í y�rliti sínu y�r rannsóknir á grunnsævi á tuttugustu öld útskýrir Rosenberg (2001)
hvernig athygli vísindamanna beindist að breytingum á gerð botndýrasamfélaga í
tengslum við lífræna mengun, fyrst á Norðurlöndum en svo um allan heim. Ofauðgun
lífræns efnis á botni veldur því að uppleyst súrefni í botnsetinu og í neðstu lögum
sjávarins minnkar. Við lækkandi súrefnismettun �ýja hreyfanleg sjávardýr (Ludsin
o. �., 2009) og botndýr sem hafast við ofan í botnsetinu færa sig upp í átt að
sjónum (Sturdivant o. �., 2012) þegar súlfíð, sem er eitrað �estum súrefnisháðum
lífverum, byggist upp í setinu (Kanaya, 2014) samhliða því sem mörk ólífvænlegs,
afoxaðs botnsets færast ofar (Kristensen, 2000). Botndýrin hætta allri starfsemi sem
tengist ekki öndun (Diaz og Rosenberg, 1995) sem veldur enn hraðari afoxun í setinu
(Nilsson og Rosenberg, 1994). Ef súrefnisskorturinn verður viðvarandi veldur hann
fjöldadauða meðal botndýra og getur haft neikvæð áhrif á vistker�ð til lengri eða
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1. Inngangur

skemmri tíma (Oug o. �., 1991).

Fjöldadauði sjávardýra vekur jafnan athygli og spurningar um vistker� hafsins þegar
þeim skolar á land. Algengar ástæður að baki slíkra atburða geta verið sjúkdómar,
eitrunaráhrif, súrefnisskortur og aðrir umhver�sþættir (Harvell o. �., 1999; Cebrian
o. �., 2011; Guðrún G. Þórarinsdóttir, 2009). Á síðustu öld hafa umsvif í land-
búnaði og öðrum atvinnugreinum, ásamt losun á skólpi út í ha�ð, valdið ofauðgun
næringarefna á strandsvæðum við þéttbýl svæði. Hár styrkur næringarefna eykur
frumframleiðni svo að hún verður meiri en síðframleiðslan t.d. dýrasvif getur nýtt sér
og fellur til botns. Í kjölfarið skapast súrefnis�rrtar aðstæður vegna niðurbrots bakt-
ería á þessu lífræna efni og sem hefur aukið enn á tíðni fjöldadauða sjávartegunda á
heimsvísu (Diaz og Rosenberg, 2008; Dean, 2008). Súrefnisskortur á strandsvæðum
er viðvarandi í síauknum mæli þar sem vatnsskipti eru skert og uppsöfnun lífrænna
efna á sér stað (Rosenberg o. �., 2001; Ludsin o. �., 2009).

Efsta lag sjávarbotnsins, súrefnisríka lagið, er aðeins nokkurra millimetra þykkt
(Revsbech o. �., 1980) en sé mikil virkni í botnsetinu margfaldast y�rborðs�atar-
málið í raun þar sem burstaormar, samlokur, mar�ær og stærri krabbadýr grafa sig í
setið og auka þannig �atarmál botnins sem er í beinni snertingu við sjó. Þetta hefur
mikil áhrif á bakteríu�óruna í setinu og hraðar endurvinnslu næringarefna (Kristen-
sen o. �., 1995). Undir súrefnisríka laginu tekur við oxað lag sem er ljóst á litinn og
oft rauðbrúnt (Nilsson og Rosenberg, 1997). Oxunarefnin í oxaða undirlaginu eru
aðallega málmjónir (Aller, 1988). Þar fyrir neðan er afoxaða lagið sem hýsir enga
stórfánu nema fáar mengunarþolnar tegundir (Sutula o. �., 2014). Það lag einkennist
af brennisteinssamböndum þar sem efnahvörf súrefnisóháðra baktería losa súlfíð frá
lífrænum sameindum þegar þær brotna niður í setinu (Rabus o. �., 2013), til dæmis
á formi brennisteinsvetnis, H2S, sem hefur mjög einkennandi lykt. Súrefnisupptaka
í botnseti er álíka mikil vegna súrefnisháðrar öndunar og enduroxunar á afoxuðum
efnasamböndum (líkt og H2S) nálægt mörkum oxunar/afoxunar laganna (Thamdrup
o. �., 1994). Í botnseti með mikið magn lífræns efnis getur upptaka súrefnis vegna
oxunar á súlfíði verið allt að 70 til 100% (Jørgensen og Revsbech, 1989). Við slíkar
aðstæður verður síðframleiðsla á svæðunum lág og orku�utningur upp fæðukeðjur
stöðvast. Virkni mengunarþolinna botndýra í röskuðu botnseti hefur hvetjandi áhrif
á framvindu þroskaðs botndýrasamfélags (Holmer o. �., 1997).

Ekki er vitað til þess að súrefnisþurrðar ha� gætt við strendur Íslands til lengri tíma
en súrefnis�rrtar aðstæður við botn á Íslandi eru vel þekktar í kringum �skeldiskvíar
á Vestfjörðum. Rannsóknir á botni við �skeldiskvíar í Ísafjarðardjúpi sýndu að teg-
undafjölbreytileiki minnkar verulega á áhrifasvæðum þeirra þar sem ofauðgun vegna
fóðrunar og úrgangs frá kvíunum skapar súrefnis�rrtar aðstæður (Þorleifur Eiríks-
son o. �., 2012a). Fiskeldiskvíar eru reglulega færðar til til þess að dreifa álaginu.
Náttúrustofa Vestfjarða rannsakaði ástand botns við �skeldiskvíar í Tálkna�rði þar
sem mikil uppsöfnun lífrænna efna átti sér stað vegna fóðurgjafar. Þar er því lýst
hvernig tækifærissinnaðar tegundir burstaorma og samloka dafna við aðstæður sem
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�est önnur dýr þola ekki en hörfa svo þegar álaginu er létt og mengunin hjaðnar
eða skolast í burtu (Böðvar Þórisson o. �., 2012; Þorleifur Eiríksson o. �., 2012a).
Súrefnisskortur hefur verið staðfestur hér við land í sjávarlónum þar sem lagskipting
er sterk vegna ólíkrar eðlisþyngdar sjávar og ferskvatns en �skur drapst í eldiskvíum
í Lóni í Kelduhver� og í Miklavatni í Fljótum af þeim ástæðum (Steingrímur Jóns-
son, 2004). Í Grundar�rði árið 2007 drapst þorskur í eldiskvíum á sama tíma og
mikil síld var í �rðinum en um svipað leyti mældist styrkur súrefnis lágur í kringum
kvíarnar (Valdimar Ingi Gunnarsson, 2008).

Mar�ær sem áviti á heilbrigði vistkerfa

Mar�ær eru notaðar sem áviti á heilbrigði vistkerfa. Þær hafa minna þol en margir
aðrir hryggleysingjar gagnvart ýmsum mengunarvöldum og sýnt hefur verið fram á
breytt hegðunarmynstur hjá mar�óm í tengslum við breytingar á seltu og sýrustigi
en einnig vegna mannlegra athafna á borð við �skveiðar og röskun strandlínu. Þær
eru með takmarkaða drei�getu því þær hafa ekki svi�ægt lirfustig og eru almennt
tiltölulega staðbundin dýr með sérhæft búsvæðaval við botninn (Thomas, 1993).
Þær hafa náð fótfestu í öllum helstu vistkerfum sjávar jafnt á grunnsævi sem og í
hafdjúpunum (Britton og Morton, 1994). Vegna smæðar sinnar og mikils fjölda eru
þær einn helsti farvegur frumframleiðslu til hærri stiga fæðukeðjunnar (Mancinelli,
2012) ásamt því að geta sett mikið mark á uppbyggingu stórfánunnar í ha�nu með
afráni á lirfum stærri dýra (Du�y og Hay, 2000).

Tegundafjöldi mar�óa við Ísland er y�r 150 (Jóhanna B. Weisshappel og Jörundur
Svavarsson, 1998). Þær eru smáar og �nnast í miklu magni um allt land (Erlingur
Hauksson, 1977; Agnar Ingólfsson, 1976). Það er eftirtektarvert hve lítið þekkt áhrif
mar�óa eru á samfélagsgerð dýra og fæðukeðjur grunnsævis og strandsvæða en þær
eru mikilvæg fæða margra �skitegunda og fugla, aðallega ungviðis, á strandsvæðum
við Ísland (Agnar Ingólfsson, 1976; Jakob Jakobsson, 1992; Macneil, Dick og Elwood
1997).

1.2. Breiðafjörður

Umhver�ð í Breiða�rði er um margt sérstakt. Þar er stór hluti íslensks grunnsævis
og meirihluti íslenskra fjara, séu brimasamar sandfjörur sunnanlands undanskildar.
Þekking á botndýralí� fjarðarins er talsverð og þar hefur fundist meiri tegundafjöl-
breytileiki í botnseti en annars staðar hér við land (Guðmundur Víðir Helgason,
1982). Ástæða þess getur verið sú að þar eru miklar fjörur og mikil frumframleiðsla
sem safnast saman á botninum, botndýrum til nota ásamt hentugri botngerð.
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1. Inngangur

Þrátt fyrir sérstöðu fjarðarins eru ýmsar gloppur í þekkingu manna á grunnþátt-
um svæðisins, lífrænum og ólífrænum, svo sem samsetningu dýrasamfélaga og eðlis-
ástandi sjávarins. Þónokkrar rannsóknir á lífríki fjöru og sjávarbotns á grunnsævi
hafa verið framkvæmdar í Breiða�rði og má þar benda á y�rlit Ævars Petersen og
Gunnars Þórs Hallgrímssonar (2005) og y�rlit Halldóru Skarphéðinsdóttur og Karls
Gunnarssonar (1997). Flestar þessara rannsókna eru gerðar með hliðsjón af nýtingu
sjávarafurða og í tengslum við umhver�smat vegna vegaframkvæmda en þar er til
dæmis reynt að meta hvaða áhrif breytingar á eðlisþáttum hafa á lífríkið.

Fimm �rðir innan Breiðafjarðar hafa verið þveraðir með vegfyllingum og brúm,
Hraunsfjörður og Kolgrafafjörður á Snæfellsnesi og Gilsfjörður, Kjálkafjörður og
Mjóifjörður í Barðastrandarsýslu. Áhrifum framkvæmdanna voru gerð góð skil í
Gils�rði en þar var umhver�smati fylgt eftir með tveimur rannsóknarlotum (Agnar
Ingólfsson, 2007) sem veittu mikilvæga innsýn í �ókið samspil náttúru og lífríkis á
strandsvæðum hér við land. Sú rannsókn var sú fyrsta hér á landi þar sem áhrif
fyrir og eftir slíkar framkvæmdir voru könnuð (VSÓ Ráðgjöf, 2012).

Í lokaorðum þeirrar rannsóknar dregur Agnar fram lærdóm verkefnisins þar sem
hann útskýrir hvernig betur hefði mátt standa að rannsókninni, að val á samanburð-
arstöðvum hefði verið innan áhrifasvæðis framkvæmdanna og þær því ekki virkað
sem slíkar og að samskiptum fólks milli ólíkra rannsóknasviða hefði verið ábótavant.
Lækkun seltu innan vegfyllingarinnar og dauði þaraskógar utan hennar komu mest
á óvart en þó stóðust ýmsar spár, bæði verkfræðilegar og lí�ræðilegar.

1.3. Síld í Breiða�rði

Íslenska sumargotssíldin er aðeins einn stofn af Atlantshafssíldinni en hún skiptist í
marga einangraða stofna með mismunandi lífsögu og þroskun. Þeir hafa til dæmis
mismunandi hrygningarhegðun eins og nafnið sumargotssíld gefur til kynna. Mis-
munandi tímasetning hrygningar aðskilur stofnana, ásamt �eiri þáttum, og kemur
í veg fyrir blöndun þeirra á milli. Hver stofn aðlagast sínum umhver�saðstæðum
og má sjá heilmikinn mun á líkamsbyggingu og frjósemi, svo dæmi séu tekin, milli
mismunandi síldarstofna í Atlantsha�nu. Íslenska sumargotssíldin hrygnir á botni
íslenska landgrunnsins og dvelst á grunnsævi við strendur Íslands á veturna og fer
aldrei út fyrir landgrunninn eins og t.d. norsk-íslenski stofninn (Guðmundur J.
Óskarsson, 2009).

Í bókinni Íslenskir sjávarhættir (Lúðvík Kristjánsson, 1980) er fjallað um vísbend-
ingar um síldveiðar á Íslandi til forna en elstu staðfestu heimildir um síldveiði eru
frá því um lok 17. aldar. Síldin var ekki eftirsóttur �skur eins og málshátturinn
svengdin gerir síld sæta ber með sér en hún var aðallega nýtt í beitu og var ekki

4



1.3. Síld í Breiða�rði

veidd svo nokkru næmi fyrr en á seinni hluta 19. aldar. Heimildir frá því um miðja
20. öldina segja frá síldveiðum við Grundarfjörð og Kolgrafafjörð á 5. og 6. ára-
tugnum og að síldar ha� orðið vart á þeim slóðum í byrjun þeirrar aldar líka en
ekki þótt ástæða til að nýta hana þá (Kristján Hjaltason, 1951). Veturinn 1947 og
1948 var síld fyrst veidd í stórum stíl í hringnót í Hval�rði en árið eftir hafði hún
fært sig á aðrar vetrarstöðvar og þurftu menn að gera aðrar ráðstafanir til að ná til
hennar það árið, en á þeim tíma var göngumynstur síldar ekki þekkt (Jakobsson og
Stefánsson, 1999).

Uppeldisstöðvar síldar eru innfjarða fyrstu tvö árin en á þriðja sumri heldur hún út
í fæðugöngur (Jakobsson, 1980). Síldin safnar forða fyrir vetrardvala en á veturna
þraukar hún án þess að nærast nokkuð og þjappar sér í torfur til að forðast afrán.
(Huse og Korneliussen, 2000).

Frá árinu 2007 hefur stór hluti íslensku sumargotssíldarinnar leitað inn á sunnanverð-
an Breiðafjörð y�r vetrartímann. Um miðjan vetur 2007 mældust y�r 800 þúsund
tonn á því svæði og tæp 90% a�a þess vetrar var við Grundarfjörð að mestu og svo
við Kiðeyjarsund rétt vestur við Stykkishólm (Hafrannsóknastofnun, 2008). A�öll
úr þessum hluta stofnsins hafa ekki síst verið mikil undanfarin ár vegna sýking-
ar. Árið 2008 varð vart við sníkjudýrið Ichthyophonus hoferi í síld úr Breiða�rði.
Þetta sníkjudýr hefur fundist í minnst 80 tegundum �ska bæði í ferskvatni og sjó,
víðsvegar um heim (Guðmundur J. Óskarsson og Jónbjörn Pálsson, 2011; El-Ghany
og El-Ashram, 2008; Rahimian, 1998). Stór hluti íslensku sumargotssíldarinnar var
sýktur á árunum 2008-2010 en seinna fór sýkingin að réna og mældist lág eða ekki til
staðar í yngri árgöngum. Í Breiða�rði veturinn 2008 var ákvarðað að 37,7% síldar-
stofnsins (> 26 cm) væri sýktur eða 555,4×106 síldar (Guðmundur J. Óskarsson og
Jónbjörn Pálsson, 2011). Það eru um 100 þúsund tonn, lauslega reiknað, ef miðað
er við að hver síld sé 180 grömm en það er sú þyngd sem 26 cm löng síld á að jafnaði
að hafa náð við þriggja til fjögurra ára aldur (Gunnar Jónsson, 1983). Við upphaf
vertíðar 2014 var ljóst að síldin hafði fært sig frá vetrarstöðvum í Breiða�rði út fyrir
Snæfellsnes en þó fannst 1. árs síld í Hvamms�rði snemma árs 2014 sem er nýmæli
(Hafrannsóknastofnun, 2014b).

Áhrif síldargangna á strandsvæði fjarðarins hafa hingað til ekki verið könnuð með
beinum hætti. Síldin ber með sér mikið magn næringarefna frá útha�nu þar sem
hún nærist og eykur lífmassa sinn, inn á vetrarstöðvarnar á grunnsævi (Polis o. �.,
1997; Varpe o. �., 2005). Þessi aukni næringarefna�utningur til Breiðafjarðar kemur
ýmsum dýrahópum til góða t.d. sjávarspendýrum og fuglum, sbr. grein Róberts A.
Stefánssonar og Menju von Schmalensee í Fuglum (2013). En ljóst er að í tilfellum
þar sem mikið magn síldar drepst í einu vetfangi fellur hún til botns og rotnar með
tilheyrandi mengunaráhrifum og súrefnisskorti við botninn (Oug o. �., 1991).
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1. Inngangur

1.4. Aðdragandi rannsókna

1.4.1. Síld drepst við Stykkishólm

Seint á árinu 2011 misstu sjómenn heilmikinn a�a úr nót við Lyngey vestan Stykk-
ishólms. Er�tt er að henda reiður á magnið en gró�eg áætlun heimamanna hljóðar
upp á nokkur hundruð tonna (munnleg heimild Símon Már Sturluson). Á því svæði
fannst grútarlykt allt sumarið 2012 og stöku sinnum sáust leifar af síld �jótandi
uppi við y�rborðið og uppi í fjörum í Lyngey. Síldarfnykur barst y�r Stykkishólm
í hlýrri suðvestanátt í marga mánuði eftir óhappið. Rúmu ári eftir óhappið (mars
2013) varð hrúgunnar enn vart með bergmálsmæli á um 40 m dýpi en sumarið 2014
var hrúgan ekki greinanleg með slíkum mæli. Annað viðlíka óhapp varð suðvestan
við Landey tæpu ári fyrr eða í kringum áramótin 2010/2011 en áhrif þess voru ekki
eins áberandi.

1.4.2. Síldardauðinn í Kolgrafa�rði

Í Kolgrafa�rði drápust rí�ega 50 þúsund tonn af síld í tveimur aðskildum atburðum
í kringum áramótin 2012 og 2013. Þetta var um 14% hrygningarstofnsins árið 2012
miðað við mælingar Hafrannsóknastofnunar (Hafrannsóknastofnun, 2013b). Síldin
dreifðist y�r fjörur og botn og er áætlað að um 20.000 tonn ha� verið urðuð í
fjörunni. Um 1.300 tonn af malarblönduðum grút var �uttur í burtu til urðunar og
svo voru um 500 tonn tínd og seld í minkafóður (Róbert A. Stefánsson og Menja
von Schmalensee, 2013).

1.5. Tengdar rannsóknir Agnars Ingólfssonar

Þetta verkefni samanstendur af tveimur rannsóknum á stórfánu í og við sjávarbotn
í tengslum við niðurbrot lífræns efnis á botni. Önnur rannsóknin snýr að mar�óm
við síldarmenguð svæði nálægt Stykkishólmi en hin rannsóknin fjallar um áhrif síld-
ardauða í Kolgrafa�rði á dýralíf í botnseti. Báðar rannsóknirnar eru gerðar að
fyrirmynd tveggja rannsókna Agnars Ingólfssonar (1999a; 1999a).
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Veiði á mar�ónni Anonyx sarsi

Á árunum 1995 og 1996 framkvæmdu feðgarnir Agnar Ingólfsson og Ingi Agnarsson
rannsókn miðaða að veiðum á mar�ónni Anonyx sarsi með beittum gildrum í fjöru.
Heimildir um þá tegund voru af skornum skammti hér við land, sem og víðar, eins
og á við um mörg önnur dýr sem �nnast aðeins á �óði í fjöru. Þessi tegund er mjög
útbreidd á grunnsævi í norðurhöfum og hún fannst í miklu magni í rannsókn þeirra
feðga (1999a).

Umhver�smat í Kolgrafa�rði

Vistfræðistofa Lí�ræðistofnunar Háskólans tók að sér að kanna áhrif fyrirhugaðra
vegaframkvæmda í Kolgrafa�rði samkvæmt verksamningi við Vegagerðina árið 1999.
Í því fólust athuganir á fuglalí�, fjörum og botni fjarðarins. Helstu niðurstöður þessa
verkefnis sem snúa að botndýrarannsóknum eru þær að tegundasamfélög fjarðarins
voru um margt lík öðrum botndýrasamfélögum hér við land, einna helst í Akureyr-
arpolli og í Hval�rði þar sem samlokutegundirnar Macoma calcarea, Yoldia hyper-
borea og Thyasira �exuosa voru áberandi eins og í Kolgrafa�rði. Þar var lífauðugur
botn með sambærilega tegundaauðgi og magn líkt og í Gils�rði fyrir þverun hans.

Í niðurlagi kemst höfundur að þeirri niðurstöðu að brú y�r fjörðinn milli Hjarðar-
bólsodda og Kolgrafarodda hefði líklega ekki mikil áhrif á botndýralíf svo fremi sem
að vatnsskipti héldust óskert og selta breyttist ekki mikið (Agnar Ingólfsson, 1999a).
Engar sýnatökur fóru fram eftir þverun fjarðarins til að meta áhrif framkvæmdanna
á lífríki hans.

1.6. Markmið

Markmið verkefnisins var að kanna áhrif lífrænnar mengunar á botndýralíf í Breiða-
�rði með tvennum hætti. Annars vegar með rannsókn á skammtímaáhrifum síld-
ardauðans í Kolgrafa�rði á dýrasamfélög í botnseti, með því að bera saman gögn
sem safnað var sumarið 2013 við gögn Agnars Ingólfssonar (1999a). Hins vegar með
því að athuga áhrif síldarmengunar á drei�ngu mar�óa við botn á grunnsævi með,
samanburði á milli svæða sem voru menguð af síld og ómenguð.
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2. Aðferðir

Mynd 2.1: Rannsóknasvæði verkefnisins í Breiða�rði. Kolgrafafjörður er merktur
með bókstafnum A og sýnatökusvæðið í kringum Stykkishólm með B. Í Kolgrafa-
�rði voru tekin botnsýni í júní 2013. Við Stykkishólm voru mar�óargildrur hafðar
úti hluta áranna 2012 og 2013.

2.1. Botngreiparsýni í Kolgrafa�rði

2.1.1. Botnsýnatökur

Botnsýnatökur fóru fram 21. júní 2013. Til sýnatöku var fenginn línubátur með
krana og spili og notuð Shipek botngreip sem fengin var að láni hjá Hreiðari Valtýs-
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syni, Háskólanum á Akureyri. Hún vegur 60 kg, er 0,04 m2 að �atartaki og rúmar
þriggja lítra sýni. Botnsýni voru tekin á 7 stöðvum, 3 sýni á hverri stöð. Einung-
is voru tekin sýni á stöðvum sem höfðu �okkast saman í �okk II í tölvuforritinu
Twinspan, sem raðar stöðvum í �okka eftir tegundasamsetningu (Hill, 1979; Agn-
ar Ingólfsson, 1999a). Þessar stöðvar voru að jafnaði tegundaauðugar árið 1999 og
þóttu líklegar til að svara umhver�sbreytingum af völdum síldardauðans. Einnig
var tekið mið af drei�ngu mengunar (dauðrar síldar) um fjörðinn, þannig að stöðvar
féllu bæði innan og utan mest mengaða svæðisins auk þess að ná y�r stóran hluta
fjarðarins (mynd 2.2).

Staðsetning upprunalegu stöðvanna frá Agnari Ingólfssyni (1999a) var fundin með
GPS mæli og dýpi fundið með dýptarmæli um borð. Við úrvinnslu gagna var reiknað
með svei�u sjávarfalla sem berst réttsælis hringinn um Ísland (Sverrir Óskar Elefsen,
2011). Samanburðarsýni voru tekin á tveimur viðmiðunarstöðvum utan brúar, U1
og U2 (sjá tö�ur í viðauka A: A.1 og A.2). Slíkar samanburðarstöðvar utan brúar
voru ekki teknar í rannsókn Agnars Ingólfssonar (1999a).

Sýnin voru sigtuð um borð með 0,5 mm sigti og varðveitt í 5% formalínlausn. Eitt
1 L setgerðarsýni var tekið á hverri stöð sem var varðveitt í 96% etanóli til brennslu
á lífrænu efni í seti.

Sigtun og glæðing setgerðarsýna

Hluti setgerðarsýnanna var þurrkaður við 60◦C í 24 klst. og hrært upp í þeim tvisvar
til þrisvar til að forðast að þau steyptust í harðan kubb. Sýnin voru sigtuð í gegnum
sigtasúlu af möskvastærðum: 4000, 2000, 1000, 500, 250, 125 og 63 (µm). Hlutfall
kornastærða af þurrvigt setgerðarsýnanna var fundið með því að vigta það sem eftir
sat í hverju sigti.

Magn lífræns efnis í setgerðarsýnunum var fundið með glæðingu á fínasta hluta
setsins, leirs, með kornastærð undir 63 µm. Lítill hluti leirsins, 2± 0, 05 grömm, var
settur í postulínsdeiglur og efnið glætt við 475◦C í 2 klst. Samanburður á magni
lífræns efnis í seti á milli stöðva byggir á meðaltali fjögurra hlutsýna úr setgerðarsýni
hverrar stöðvar.

Tegundagreiningar

Á vinnustofu voru dýr tínd úr sýnunum, talin og tegundagreind eins og unnt var und-
ir víðsjá eða smásjá. Eftirtaldir safnhópar voru ekki taldir: þráðormar (Nematoda),
skelkrabbar (Ostracoda) og krabba�ær (Copepoda) en fundur þeirra í sýnum skráð-
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Mynd 2.2: Sýnatökustöðvar í Kolgrafa�rði 21. júní 2013. Skyggða svæðið var þakið
síldarhræjum þann 4. febrúar 2013 (Hafrannsóknastofnun, 2013a). Viðmiðunar-
stöðvar U1 og U2 voru utan brúar í Urthvala�rði. Sýndar eru áætlaðar 10 m, 20
m og 30 m dýptarlínur í Kolgrafa�rði (Agnar Ingólfsson, 1999a).

ur. Hlutsýni voru tekin úr öllum sýnum eftir að stærstu dýrin (þau sem sáust með
stækkunargleri) höfðu verið fjarlægð. Notaður var Endecotts deilir til þess að deila
sýnunum þrisvar í tvennt. Stuðst var að mestu við greiningarlykil Arnþórs Garðars-
sonar um burstaorma á grunnsævi í mjúkum botni við Ísland en einnig vefsvæðin
species-identi�cation.org og marinespecies.org.

Gagnaúrvinnsla

Út frá samanteknum talningum úr botngreiparsýnunum var fundinn Shannon fjöl-
breytileikastuðullinn, H, í reikniforritinu R (R Core Team, 2014; Oksanen o. �.,
2015) fyrir hverja stöð þar sem notast var við logra með grunntölunni 2. Gildi
Shannon fjölbreytileikastuðulsins H er venjulega hæst þar sem �estar tegundir eru
til staðar en hann tekur einnig tillit til jafndreifni tegundanna í sýninu (Krebs,
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1989). Samanburður á uppbyggingu dýrasamfélaga á milli stöðva var gerður með
meginþáttagreiningu og fylgnigreiningu með reikniforritinu R (R Core Team, 2014;
Oksanen o. �., 2015) og klasagreiningu með forritinu Biodiversity Pro (McAleece
o. �., 1997). Klasagreiningin var gerð út frá ósköluðum talningum með Bray-Curtis
skyldleikastuðli. Meginþáttagreining sýnir drei�ngu stöðva á tveimur ásum eftir
fjölda einstaklinga tegunda í sýnunum á meðan fylgnigreining sýnir drei�ngu stöðva
á ásunum miðað við innbyrðis vægi tegunda á stöðvunum (Oksanen, 2013).

Til að bera saman árin 1999 og 2013 var einnig notaður AMBI lífstuðullinn sem raðar
tegundum/safnhópum í vist�okka og metur röskun svæða út frá fjölda einstaklinga af
hverjum vist�okki. AMBI lífstuðullinn er unninn út frá rannsóknum á mjúkum botni
víðsvegar um heim og gefur færi á að �okka svæði eftir vistgæðum. Í gagnabanka
AMBI eru y�r 7000 tegundir sem hefur verið skipt í vist�okka, á skalanum I upp
í V, eftir mengunarþoli. Mjög viðkvæmar tegundir falla í vist�okk I, tegundir sem
þola litla mengun í vist�okk II, tegundir sem þola talsverða mengun í vist�okk III,
mengunarþolnar tegundir falla í vist�okk IV og mengunarsæknar tegundir í vist�okk
V (Borja o. �., 2000).

2.2. Gildruveiðar á mar�óm

Þrjár stöðvar voru valdar með hliðsjón af sögu síldardauða í kringum Stykkishólm
árin 2010 og 2011 (mynd 2.3). Gildrur voru notaðar til að veiða mar�ær frá ársbyrjun
2012 til maí 2013. Trektargildrum var komið fyrir við sjávarbotninn 3 saman á hverri
stöð (mynd af gildru í viðauka B.2). Þær voru tengdar með reipi og u.þ.b. 10 m
hafðir á milli þeirra. Við hverja gildru var bundin sakka og �ot þannig að hún héldist
í um 0,3 m hæð frá botni og trektin vísaði niður.

Stöð 3, viðmiðunarstöðin, var á straummiklu svæði og voru gildrur stundum �æktar
saman. Þrátt fyrir að vera staðsettar í hálfgerðu vari við litla vík þá var víkin ekki
alveg lokuð og gat þá sennilega myndast straumrás með sjávarföllunum. Stöð 2
var berskjaldaðri, þar var meiri öldugangur en straumar ekki eins miklir. Botninn
var mjúkur leðjubotn með miklu af litlum skeljabrotum og burstaormatúpum þegar
botnsýni voru tekin samfara botnsýnatökunum í Kolgrafa�rði 2013. Á stöð 3 var
minnst um strauma og liggur sú stöð í vari fyrir öldugangi þó það fari eftir áttum.
Þar sáust reglulega selir. Botninn var sléttur leðjubotn með mikið af �skibeinum og
skeljabrotum á blettum hér og þar. Dýpi stöðvanna var á milli 15 og 25 metra eftir
atvikum en gildrurnar gátu borist stutta leið með vindum og í verstu veðrum kom
fyrir að gildrur töpuðust.

Ýmist var notast við makríl eða síld í beitu sem var sett frosin beint ofan í gildrurnar.
Gildranna var vitjað eftir sólarhrings legu ef það var mögulegt en það gat dregist
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2.2. Gildruveiðar á mar�óm

Mynd 2.3: Staðsetning sýnatökustöðva í nágrenni Stykkishólms við norðanvert Snæ-
fellsnes veturinn 2012-2013. Stöð 3 liggur við Skoreyjar og er ómenguð viðmið-
unarstöð, stöð 2 við Lundaklett sem er notuð sem millistig þar sem síldarmengun
varð árið 2010 og stöð 1 við Lyngey en þar var mengunar vart árið 2011 og var
hún mengaðasta stöðin m.t.t. lífrænnar mengunar á sýnatökutímabilinu.

vegna óblíðs veðurfars y�r vetrartímann. Alls voru gildrurnar dregnar upp 20 sinnum
á öllum stöðvum y�r sýnatökutímabilið frá í lok ágúst 2012 til loka aprílmánaðar
2013. A�inn var varðveittur í 95% etanóli, talinn og tegundagreindur. Mar�ær sem
veiddust á tímabilinu maí til desember 2012 voru lengdarmældar.

Mynd 2.4: Lengdarmæling mar�óa. Svarta línan eftir bakhlið dýrsins sýnir lengd
þess frá rostrum að enda telson.

Lengdarmæling mar�óa af tegundinni Anonyx sarsi var framkvæmd með mynd-
vinnsluforritinu Image J (Schneider o. �., 2012) þar sem lína var dregin frá rostrum
aftur að enda telson á ljósmyndum sem teknar voru af sýnunum í hárri upplausn
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(mynd 2.4). Pixlafjöldi línunnar gaf lengd bakhliðar í millimetrum. Talninga- og
mælingagögn voru færð inn í reikniforritið R til úrvinnslu.

2.3. Svæðislýsing

Breiðafjörður er um 70 km breiður �ói á vesturströnd landsins og inn úr honum ganga
margir smærri �rðir. Hann er djúpur yst en grynnkar eftir því sem innar dregur.
Djúpir álar liggja inn með �rðinum og á milli eyja og skerja. Miklir straumar eru á
ýmsum svæðum í Breiða�rði og þar eru mesti munur �óðs og fjöru hér við land, um
4,5 m í Stykkishólmi. Breiðafjörður er griðastaður fyrir margar fuglategundir og þar
eru uppeldisstöðvar �skistofna t.d. þorsks og skarkola svo að verndunargildi svæð-
isins er mikið. Meirihluti íslenskra fjara eru í Breiða�rði, þar af er stór hluti leirur
og einnig er þar að �nna meirihluta íslensks grunnsævis með miklum þaraskógum
og þangbreiðum og ríkri botn- og fjörudýrafánu (Guðmundur Víðir Helgason, 1982;
Ævar Petersen og Gunnar Þór Hallgrímsson, 2005).

Kolgrafafjörður er grunnur fjörður sem gengur inn af Breiða�rði og skerst inn í
Snæfellsnesið norðanvert. Hann hefur takmörkuð vatnsskipti um op milli tveggja
landála við fjarðarminnið sem var brúað árið 2004. Opið er um 150 metra vítt og
10 metra djúpt og tímamismunur sjávarfalla sitt hvorum megin er um 20 mínútur
(Sverrir Óskar Elefsen, 2011). Innan við opið eykst dýpið snarpt svo þarna er sylla
og því er líklegt að sjávarstraumar hreinsi fjörðinn ekki vel út og að hann sé upp-
söfnunarsvæði lífrænna leifa úr fjöru og af landi (Lilja Oddsdóttir, 2014; Sólveig R.
Ólafsdóttir o. �., 2013). Ytri hluti fjarðarins hefur verið nefndur Urthvalafjörður
(Hallgrímur J. Ámundason, 2013) og verður það heiti notað í þessari ritgerð til að
aðgreina svæðin innan og utan brúarinnar. Kolgrafafjörður er um 6 km langur og
3 km breiður. Urthvalafjörður er aðeins styttri og breiðari og inn af honum gengur
einnig Hraunsfjörður, lítill og mjög grunnur fjörður austan megin Kolgrafafjarðar.
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3.1. Botndýralíf í Kolgrafa�rði

3.1.1. Setgerðarsýni

Leir og fínn sandur var uppistaðan í �estum setgerðarsýnum, var 50 - 97% af þurrvigt
alls staðar nema á malarstöðvunum U1 og U2 (mynd 3.1). Steina, möl og stærri
skeljabrot var aðeins að �nna á malarstöðvunum sitt hvorum megin við brúna, B0 og
U1, þar sem grófari kornastærðir voru í meirihluta en hlutfall fíns sands (kornastærð
frá 63 µm til 125 µm) og leirs (kornastærð < 63 µm) var aðeins frá 0,7 til 11% af
þurrvigt. Á stöð E4 við Eiði var einnig talsvert af möl en annars lítið af grófara seti.

Ta�a 3.1: Hlutfallsleg þyngd lífræns efnis í setgerðarsýnunum úr
Kolgrafa�rði 2013 fengin með glæðitapi í brennsluofni. Hlutfall
lífræns efnis í leir (< 63 µm) er hér sýnt annars vegar, og hlutfall
lífræns efnis af heildarþurrvigt sýnis hins vegar.

Stöð % í leir % af heildarþyngd

A7 17.51± 0.99 10.88± 0.62
B0 17.50± 2.05 1.39± 0.16
B5 16.46± 1.45 6.30± 0.56
B8 15.93± 2.50 9.36± 1.47
C4 14.30± 1.21 4.66± 0.39
E3 20.20± 9.66 7.43± 3.55
E4 12.57± 1.29 3.08± 0.32
U1 20.92± 2.69 0.09± 0.01
U2 8.42± 0.90 2.50± 0.27

Hlutfall lífræns efnis í leir mældist á bilinu 8,3% til 21,5%. Það var lægst á lepjustöð-
inni utan brúar (U2) en hæst á stöð E3, við Eiði. Það var hærra á malarstöðvum en
leirstöðvum þegar möl og sandur hafði verið sigtað frá, en þegar miðað er við heild-
arþyngd sýnanna er hlutfall lífræns efnis ekki hátt á malarstöðvunum eða 0,09% á
U1 og 1,39% á B0. (sjá tö�u 3.1).
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Mynd 3.1: Hlutfall ólíkra kornastærða af þurrvigt setgerðarsýna úr Kolgrafa�rði
2013. Grjót > 4 mm, möl > 2 mm, mjög grófur sandur > 1 mm, grófur sandur >
500 µm, meðalgrófur sandur > 250 µm, fínn sandur > 125 µm, mjög fínn sandur
> 63 µm og leir < 63 µm.

3.1.2. Talningar og tegundagreiningar

Alls voru 10.193 dýr talin og af þeim voru 7.095 greind til 54 tegunda. Þau 873 eintök
sem ekki voru greind til tegunda voru greind til safnhópa á efri �okkunarþrepum,
ætta (family) og �okka (class). Fjöldi tegunda/safnhópa í botngreiparsýnunum var
84, sem deildist niður á 37 ættir og 14 �okka (sjá tö�u með talningum í viðauka A.5).
Burstaormar (Polychaeta) voru ríkjandi á öllum stöðvum með 22 tegundir/safnhópa
og voru 89% allra einstaklinga en 68% allra einstaklinga voru af tegundinni Capitella
capitata (sjá tö�ur í viðauka A.3 og A.4). Ánar voru áberandi á �estum stöðvum
en aðrir �okkar voru mun sjaldgæfari.

Innan brúar

Innan brúar fundust 27 tegundir/safnhópar og var fjöldi tegunda frá einni tegund á
stöð A7 og tveimur á stöð B8, til 19 tegunda á stöð E3. Flest dýr fundust á stöð
E3, 3271 einstaklingar en þar af voru 2877 einstaklingar af Capitella capitata. C.
capitata var y�rgnæfandi í öllum sýnum innan brúar og var frá 46% eintaka til 100%
eintaka á þeim stöðvum.
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Utan brúar

Flestar tegundir/safnhópar fundust á viðmiðunarstöðvunum fyrir utan brú, 81 tals-
ins. Þar af voru 61 tegund/safnhópur á stöð U1 en 31 á stöð U2. C. capitata var
um það bil helmingur einstaklinga á stöð U2 en aðeins í litlu magni á U1. Af 10 al-
gengustu tegundum/safnhópum á stöð U1 voru 3 á meðal 10 algengustu á stöð U2;
burstaormategundin Chaetozone setosa sem er mengunarsækin og fellur í AMBI
�okk IV, burstaormaættin Spionidae sem þolir talsverða mengun (AMBI �okkur
III) og burstaormaættkvíslin hreisturbakar (Harmothoe sp.) sem þolir uppsöfnun
lífræns efnis aðeins að litlu marki (AMBI �okkur II) (Borja o. �., 2000).

3.1.3. Samfélagsgerðir (community analysis)

Meginþátta- og fylgnigreining

Í meginþátta- og fylgnigreiningu voru eingöngu notaðar þær átta tegundir/safnhópar
þar sem fjöldinn náði a.m.k. 1% af heildarfjölda einstaklinga í sýnunum en það sem
var undanskilið samanstóð af 76 tegundum/safnhópum sem hver um sig var undir
því marki.

Í meginþáttagreiningu (mynd 3.2) útskýrði 1. ás 95,7% breytileikans og 2. ás 2,4%.
C. capitata hafði háa einkunn á 1. ási, PC1 = 54,17, og var vel aðskilin frá öðrum
tegundum sem dreifðust á bilinu PC1=-1,95 til PC1=1,8. Tegundirnar dreifðust
jafnar um 2. ásinn og engin ein tegund skar sig úr líkt og C. capitata á fyrsta
ásnum, PC1.

Hlutfall leirs (kornastærð <63 µm) í setgerðarsýnum hafði neikvæða fylgni við 2. ás
(R=-0,7, p=0,03). Stöðvar A7, B5 og B8 ásamt E4 skáru sig úr (PCA<0) að því leyti
að þær voru nánast lausar við tegundir af ætt Spionidae og tegundina Chaetozone
setosa en stöðvar A7 og B8 voru einnig með hæsta hlutfall leirs í setgerðarsýnum.
Hlutfall grjóts hafði jákvæða fylgni við 2. ás (R=0,7, p=0,03) sem og Shannon
fjölbreytileikastuðullinn (R=0,8, p=0,01). Stöð U1 raðaðist í dágóðri fjarlægð frá
öðrum stöðvum á 2. ási og var hún með mestan tegundafjölbreytileika og hæsta
hlutfall af grjóti í kornastærðargreiningu.
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Mynd 3.2: Meginþáttagreining á botngreiparsýnum úr Kolgrafa�rði 2013. Sýndir eru
fyrstu tveir ásarnir sem skýra samtals 98% af breytileika sýnanna. Aðeins þær teg-
undir sem voru >1% af heildarfjölda voru hafðar með í greiningunni. Punktarnir
standa fyrir tegundir/safnhópa.

Með tilliti til 1. áss þá röðuðust stöðvarnar frá lægsta til hæsta gildis eftir því hve
mikið af C. capitata fannst á þeim. Fervikagreining sýndi að marktækt samband var
milli tegundasamsetningar og tvíþátta breytunnar: hvort tiltekin stöð ha� verið á
svæði þar sem dauð síld lá á botninum eða ekki (F=34, p=0.003). Þetta eru stöðv-
arnar við Eiði, E3 og E4 og stöð B5 austan megin í miðjum �rðinum. Stöðvarnar
við Eiði eru á síldarmenguðu svæði sem er afmarkað á mynd 2.2 en einnig voru
síldarleifar í setinu á stöð B5.

Í fylgnigreiningu (CA) söfnuðust innanbrúarstöðvarnar saman í kringum burstaorm-
inn C. capitata (mynd 3.3) nema malarstöðin við brúna, B0. Allar þessar stöðvar
voru með hátt hlutfall af C. capitata, 65% á stöð C4, 87% á stöð E3 og y�r 95% á
hinum stöðvunum A7, B5, B8 og E4. Malarstöðin, B0, var mitt á milli samanburð-
arstöðvanna utan brúar, með um 50% af C. capitata eins og U2 og með hreisturbaka
(Harmothoe sp.) í hlutfallslega miklu magni líkt og U1. Hreisturbakar grafa sig
ekki ofan í botnsetið og má því búast við þeim á grófari botni líkt og á þessari stöð
(Fauchald og Jumars, 1979).
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Mynd 3.3: Fylgnigreining (CA) á botngreiparsýnum úr Kolgrafa�rði 2013. Sýndir
eru fyrstu tveir ásarnir sem skýra samtals 89,9% af breytileika sýnanna. Að-
eins þær tegundir sem voru >1% af heildarfjölda voru hafðar með í greiningunni.
Punktarnir standa fyrir tegundir/safnhópa.

Klasagreining

Skyldleikinn á milli stöðvanna í klasagreiningunni réðist af fjölda C. capitata sem
útskýrir röðun samanburðarstöðvarinnar U2 með innanbrúarstöðvunum (mynd 3.4).
Af tíu algengustu tegundum/safnhópum innan brúar voru sjö á meðal tíu algeng-
ustu á leirstöðinni utan brúar, U2. Aðeins munaði um tegundirnar Praxilella pra-
etermissa, Macoma calcaria og Scoloplos armiger á þeim listum en þær voru samt
undir 5% af heildarfjölda einstaklinga á U2. Klasagreining segir að mestu sömu sögu
og meginþáttagreiningin, líkindin eru mest milli síldarstöðvanna E3 og E4 þar sem
fjöldi C. capitata var mestur en þau minnka eftir því sem minna fannst af honum á
stöðvunum.
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Mynd 3.4: Klasagreining á botngreiparsýnum úr Kolgrafa�rði 2013 var gerð út frá
ósköluðum talningum með Bray-Curtis skyldleikastuðli.

3.1.4. Samanburður gagna frá 2013 og 1999

Niðurstöðurnar frá 1999 bentu til óraskaðs botndýrasamfélags sem sýndi lítil merki
um uppsöfnun næringarefna. Þar fundust frá 18 til 37 tegundir/safnhópar á stöð
(mynd 3.5) og fjöldi einstaklinga á fermetra var að meðaltali 9,847 ± 4,445 einstak-
lingar (mynd 3.6). Tegundasamsetning sýnanna var ólík milli áranna 1999 og 2013
og líkindin meiri milli stöðva innan ára frekar en innan stöðva á milli ára (mynd
3.7).

Stöðvarnar við Eiði (E3 og E4) �okkuðust saman bæði árin í klasagreiningu (mynd
3.7) en þar fannst mestur fjöldi einstaklinga á fermetra árið 2013 og mikill fjöldi C.
capitata. Árið 1999 var þar mest af ánum og Polydora sp. og fjöldi einstaklinga á
E3 mikill (mynd 3.6).
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Mynd 3.5: Fjöldi tegunda í botngreiparsýnum sem voru tekin í Kolgrafa�rði árin
1999 og 2013. Vert er að hafa í huga ólíkar sýnatökuaðferðir en árið 1999 var
tekið eitt sýni (�atartak 0,0225 m2) en árið 2013 þrjú sýni (�atartak 3×0,04 m2)
Viðmiðunarstöðvarnar U1 og U2 voru utan brúar.

Mynd 3.6: Fjöldi einstaklinga á fermetra á botni Kolgrafafjarðar árin 1999 og 2013.
Eitt sýni var tekið á hverri stöð árið 1999 en þrjú árið 2013. Vikmörk voru fengin
út frá staðalfráviki meðaltals. Viðmiðunarstöðvarnar U1 og U2 voru utan brúar.
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Mynd 3.7: Klasagreining á botngreiparsýnum úr Kolgrafa�rði frá 1999, merktar með
litlum stöfum, og frá 2013, merktar með stórum stöfum. Greiningin var gerð út
frá ósköluðum talningum með Bray-Curtis skyldleikastuðli.

Algengustu þrír �okkarnir í sýnunum 1999 voru Spionidae burstaormar af ættkvísl
Polydora sp. og Spio sp. og ánar (Oligochaeta) (mynd 3.8). Ánar eru í AMBI
vist�okki V og Polydora sp. falla í �okk IV og eru því í hópi tegunda sem dafna þar
sem lífræn uppsöfnun á sér stað (Borja og Muxika, 2005; Rygg og Norling, 2013).
Þessir ormar voru hvergi algengir nema á stöðvunum við Eiði (E3 og E4) þar sem
um helmingur allra einstaklinga �okkaðist sem mengunarsækinn 1999 (mynd 3.9). Í
sýnunum frá 2013 voru ánar og Spionidae ormar algengir bæði fyrir innan og utan
brúna og voru algengustu safnhópar á eftir C. capitata en þó ekki nema um 10%
einstaklinga samanlagt.

Algengasta einstaka tegundin sem greind var úr sýnunum frá 1999 var gljáhnytla,
Nuculana tenuis en aðrar algengar samlokur voru kræklingur,Mytilus edulis, hallloka,
Macoma calcaria og kúfskel Arctica islandica en þessar tegundir �nnast umhverf-
is allt land (Ingimar Óskarsson, 1982). Skeljar fundust í meira mæli innarlega í
�rðinum og fyrir miðju rétt eins og næstalgengasta einstaka tegundin, burstaormur-
inn Scalibregma in�atum. Þessar tegundir eru ekki mengunarþolnar og engin þeirra
fannst innan brúar 2013. Kræklingur og kúfskel þola talsverða uppsöfnun lífræns
efnis, falla í AMBI vist�okk III en hinar samlokurnar falla í vist�okk II (Borja og
Muxika, 2005).
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Mynd 3.8: Vinstri: Tíu algengustu tegundir á botni Kolgrafafjarðar árið 1999 á þeim
sjö stöðvum sem voru notaðar til viðmiðunar 2013: a: Polydora sp., b: Spio sp.,
c: Scalibregma in�atum, d: Chaetozone setosa, e: Levinsenia gracilis, f: Tere-
bellides stroemi, g: Oligochaeta, h: Nuculana tenuis, i: Mytilus edulis, j: Macoma
calcaria. Hægri: Tíu algengustu tegundir/safnhópar á botni Kolgrafafjarðar 2013:
A: Capitella capitata sp., B: Spionidae, C: Chaetozone setosa, D: Harmothoe
sp., E: Microphthalmus aberrans, F: Eteone longa, G: Mediomastus fragilis, H:
Aricidea suecica, I: Oligochaeta, J: Tubi�coides kozlo�. Tölurnar standa fyrir
fjölda dýra á fermetra.

Mynd 3.9: Hlutfall mengunarþolinna/viðkvæmra tegunda í botngreiparsýnum frá
1999 og 2013. Vist�okkar eru frá I (viðkvæm) upp í V (mengunarsækin). AMBI
lífstuðullinn (biotic index) er merktur inn á súlurnar með svörtum punkti.

Að undanskilinni stöð B0, malarstöðinni við brúna, var Shannon stuðullinn lágur
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(H<2) á öllum stöðvum 2013 en árið 1999 var hann frá H=3,5 upp í H=4,2. Shannon
gildin utan brúar á stöðvunum U1 og U2 voru H=4,3 og H=2,8 (mynd 3.10). Fylgni
milli AMBI og Shannon H var sterk fyrir stöðvarnar í Kolgrafa�rði (r=0,94, p <
0,05. 95% öryggismörk: -0.98 til -0.82) (mynd 3.11).

Mynd 3.10: Shannon fjölbreytileikastuðlar, H (grunntala logra b = 2), á sýnatöku-
stöðvunum árin 1999 og 2013. Vikmörk voru fengin út frá staðalfráviki af með-
altali þriggja sýna frá 2013 (H ± sd/

√
3). Eitt sýni var tekið á hverri stöð árið

1999 en þrjú árið 2013. Viðmiðunarstöðvarnar U1 og U2 voru utan brúar.

Mynd 3.11: Línulegt aðhvarf AMBI biotic index og Shannon fjölbreytileikastuðulsins
H. Stöðvarnar 2013 eru merktar inn með stórum stöfum í bláum lit og stöðvarnar
1999 eru merktar inn með litlum stöfum í rauðum lit.

24



3.2. Mar�ær við Stykkishólm

3.2. Mar�ær við Stykkishólm

3.2.1. Talningar og úrvinnsla

Langstærstur hluti a�ans sem fékkst í gildrur voru mar�ær af tegundinni Anonyx
sarsi (ta�a 3.2). Mest fékkst af A. sarsi í gildrurnar á stöð nr. 2, næstmest fékkst
á stöð nr. 3 og minnst á stöð nr. 1.

Ta�a 3.2: Talningar á Anonyx sarsi sem veiddust
í gildrur á þremur sýnatökustöðvum við Stykkis-
hólm frá ágúst 2012 til apríl 2013.

Stöð Heild Meðaltal Fervik

1 Lyngey 527 9,6 ± 2,8 417
2 Lundaklettur 6.359 113,6 ± 41,2 95.269
3 Skoreyjar 4.076 75,5 ± 15,4 12.742

Samtals 10.962 66.4 ± 15,2 38.074

Fjöldi A. sarsi á stöð 1 (meðaltal=9,6 stk.) var marktækt minni en á stöð 2 sam-
kvæmt Wilcoxon pró� (Crawley, 2012) (meðaltal=113,6 stk. W = 287, p = 0.017)
og einnig marktækt minni en á stöð 3 (meðaltal=75,5 stk. W = 67, p < 0.005).
Ekki var merkjanlegur munur á fjölda A. sarsi milli stöðva 2 og 3 (W = 162.5, p =
0.317)

Tíðni heppnaðra veiðitilrauna, þar sem mar�ær birtust í gildrum, var marktækt
lægri samkvæmt kí-kvaðrat-pró� á stöð 1 (tíðni=50%) miðað við stöð 2 (tíðni=85%,
χ2=4.12, p=0.04) og stöð 3 (tíðni=95%, χ2=8.03, df=1, p=0.005) en á milli stöðva
2 og 3 var tíðni heppnaðra veiðitilrauna ekki marktækt ólík (χ2=0.28, df=1, p=0.6).

Legutími gildranna var frá einum til 24 sólarhringa. Algengast var að þær lægju í 1
sólarhring (átta skipti af 20) en að meðaltali lágu þær í tæpa sex sólarhringa (5,9 ±
1,4). Alls 17 gildrur týndust eða skemmdust í �mm atburðum.

Talningagögnin voru poisson-dreifð með mikla y�rdreifni svo þeim var varpað á nátt-
úrulega lógarytmíska skalann fyrir greiningu með línulegu aðhvar�. Fjöldi mar�óa í
gildrum minnkaði með lengri legutíma (r=-0,357, p=0,006. 95% öryggismörk: -0,564
til -0,109) (mynd 3.12) á öllum stöðvum.
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Mynd 3.12: Samband fjölda Anonyx sarsi á móti legutíma gildranna við Stykkishólm
veturinn 2012-2013.

3.2.2. Lengdarmælingar

Meðallengd A. sarsi, sem veiddust í maí 2012 og að hausti árið 2012, n=735 var
16,58 ± 0,33 mm. Lengdarmælingarnar sýndu tvítoppa drei�ngu sitt hvorum megin
við miðgildi (mynd 3.13) sem bendir til þess að hér sé um að ræða tvo hópa. Annar
hópurinn (n=362) var með meðallengd L=12,39± 0,2 mm og hinn hópurinn (n=365)
meðallengd L=20,21 ± 0,24 mm. Minnsta mar�óin mældist 7,54 mm á lengd og sú
stærsta 29,81 mm.

3.2.3. Meða�i

Af meða�a bar hæst rækjuna Pandalus montagui (ta�a 3.3). Alls fengust 217 eintök
af þeirri tegund y�r sýnatökutímabilið, mest 86 í eina gildru við Lundaklett, stöð
2, seinni partinn í september. Hún hvarf ekki úr veiði y�r sumartímann eins og A.
sarsi.

Önnur dýr römbuðu tilviljanakennt í gildrurnar í litlu magni (undir 0,05% af heild-
ara�a). Af þeim voru �est mar�ær af Gammaroidea ætt sem eru ekki þekktar fyrir
að sækja í hræ. Nokkrar mar�ær sem �okkast undir Lysianassoidea y�rætt, líkt og
A. sarsi sem er af Lysianassidae ætt, birtust í gildrunum, t.d. nokkrar af Uristidae
ættinni.
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Mynd 3.13: Tíðnirit lengdarmælinga á Anonyx sarsi veiddum í gildrur við Stykkis-
hólm árið 2012. Y�r tíðniritinu er kassarit sem sýnir miðgildi mælinga og hlut-
fallsmörk.

Ta�a 3.3: Talningar á Pandalus montagui sem
veiddust í gildrur á þremur sýnatökustöðvum við
Stykkishólm frá ágúst 2012 til apríl 2013.

Stöð Heild Meðaltal Fervik

1 Lyngey 9 0,16 ± 0,06 0,18
2 Lundaklettur 166 2,96 ± 1,59 141,09
3 Skoreyjar 42 0,78 ± 0,37 7,23

Samtals 217 1,32 ± 0,57 51,18
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4.1. Botndýr í Kolgrafa�rði

Fjöldi tegunda og einstaklinga 2013

Árið 2013 hafði tegundum fækkað um 13-29 á hverri stöð miðað við árið 1999, ef
frá er skilin stöðin B0 sem var þétt upp við vegfyllinguna. Á malarbotni, stöð
B0 og U1, kom fyrir að Shipek botngreipin virkaði ekki fullkomlega. Á stöð B0
t.d. voru öll sýnin u.þ.b 2/3 af rúmmáli greiparinnar sem gerir allan samanburð
er�ðari við hinar stöðvarnar í �rðinum þar sem hún grefst dýpra í undirlagið á
mjúkum botni. Á stöð B0 er ólíklegt að sýnið frá 1999 ge� góða mynd af tegunda-
og einstaklingsfjölda þar. Botngreipin sem þá var notuð, var af gerðinni Van Veen
en hún virkar illa á malarbotni. Aðeins eitt eintak var skráð á þeirri stöð 1999
(burstaormur af tegundinni Etone longa). Hins vegar var þar tekið sleðasýni og
komu y�r 20 tegundir í sleðann á stöð B0 árið 1999.

Þrátt fyrir að tegundum fækkaði í �rðinum, fjölgaði einstaklingum að jafnaði. Til
dæmis fækkaði tegundum á stöð E4, við Eiði, um 20 tegundir en þéttleiki einstaklinga
margfaldaðist eftir síldardauðann, fór frá 5.911 einstaklingum/m2 1999 til 22.008
einstaklinga/m2 2013 vegna mikils fjölda C. capitata, eða 21.083 einstaklinga/m2

alls. Á öðrum stöðvum var ekki að merkja miklar breytingar á fjölda einstaklinga
(mynd 3.6) þó að fjöldi tegunda ha� breyst umtalsvert (mynd 3.5).

Fæstar tegundir fundust á stöðvunum innst í �rðinum. Þær voru á lygnu svæði með
hæsta hlutafall leirs (mynd 3.1). Aðeins ein tegund fannst á stöð A7 og þrjár tegundir
á stöð B8 en ásamt C. capitata voru það burstaormarnir Microphthalmus aberrans
og Etone longa. Það er fróðlegt að bera þetta saman við ástandið 1999 en þá var
svæðið innst í �rðinum einna tegundaauðugast og á stöðvunum A7 og B8 fundust 18
og 32 tegundir (Agnar Ingólfsson, 1999a). Um 20 samlokutegundir fundust þá á því
svæði en þær halda mest til í leðjubotni. Aðeins þrjár samlokutegundir (Macoma
calcarea, Arctica islandica og svo ein ógreind) fundust í öllum �rðinum innan brúar
árið 2013 og ræðst þessi mikla tegundafæð í Kolgrafa�rði að miklu leyti af því að
�okkur samloka nánast þurrkaðist út ásamt stórkröbbum (Malacostraca) og sniglum
(Gastropoda).
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Kolgrafafjörður 1999

Margskonar búsvæði geta rúmast í einum �rði sem og öðrum ósasvæðum þar sem um-
hver�sþættir eru misjafnir. Þéttleiki einstakra tegunda er breytilegur eftir aðstæð-
um á hverjum stað, þar sem meðal annars þekja stórþörunga, ólíkar botngerðir, dýpi
og staðbundnir straumar móta samfélög plantna og dýra (Agnar Ingólfsson, 2004;
França o. �., 2009). Þrenging er við mynni Kolgrafafjarðar með nokkur hundruð
metra langri vegfyllingu milli Hjarðarbólsodda og Kolgrafarodda. Undir brúnni er
grunnt á syllunni og vatnsskipti fjarðarins eru því takmörkuð. Innst í �rðinum end-
urnýjast vatnið illa vegna lögunar hans miðað við fjarðaropið en innstreymi á aðfalli
rennur í átt að Eiði og svo rangsælis um breiðari hluta fjarðarins (sjá mynd A.2
í viðauka). Vatnsskipti eru því lökust innst á leirunum en þar eru ferskvatnsáhrif
einnig mest. Þetta á þátt í því að innsti hluti fjarðarins er með lægri súrefnismettun
og seltulægri sjó en utar í �rðinum (Lilja Oddsdóttir, 2014; Sólveig R. Ólafsdóttir
o. �., 2013).

Í umfjöllunum um sjávarbotninn í Kolgrafa�rði 1999 lýsir Agnar (1999a) botninum
sem lífauðugum, með svipaða lífauðgi og leðjubotn í Gils�rði þó svo tegundasam-
setning sé líkari því sem var í Hval�rði og Akureyrarpolli (Agnar Ingólfsson o. �.,
1972). Á sand- og leirbotni í Hrauns�rði, sem liggur inn af ytri hluta Kolgrafafjarðar
(Urthvala�rði), voru algengustu tegundir burstaormar af ættkvíslinni Polydora sp.
annars vegar og annarra Spionidae orma hins vegar en kræklingur (Mytilus edulis)
var líka algengur (Jón B. Sigurðsson, 1974). Tegundasamsetning á botni Kolgrafa-
fjarðar árið 1999 (mynd 3.8) var áþekk og í Hrauns�rði með tilliti til þessara algeng-
ustu tegunda nema hvað varðar krækling sem var algengari í botni Hraunsfjarðar
sem er mjög grunnur fjörður. Kræklingur fannst í meira magni í sýnum úr fjörum
Kolgrafafjarðar en í botngreiparsýnum (Agnar Ingólfsson, 1999a).

Stöðvarnar við Eiði; E3 og E4 ásamt B5, voru undir mestum áhrifum síldardauð-
ans þar sem dauð síld lá á botninum. Hugsanlega hefur lega stöðvanna gagnvart
innstreymi fersks sjávar inn fjörðinn jákvæð áhrif á tegundafjölbreytileika og fjölda
einstaklinga, sérstaklega á stöð E3 þar sem hún er lífauðugasta stöðin bæði árin 1999
og 2013. Vatnsgæðin innan brúar eru mismikil vegna stefnu innstreymis fersks sjávar
á innfalli skv. líkani verkfræðistofunnar Vatnaskila (óútge�ð efni) (mynd A.2).

AMBI lífstuðullinn

AMBI stuðullinn gaf góða raun við túlkun gagna þessarar rannsóknar og hafði t.d.
mikla fylgni við Shannon H fjölbreytileikastuðulinn 3.11. Notkun á AMBI hefur
verið prófuð í Pollinum í Ísa�rði og sýndi sambærilegar niðurstöður og aðrir vist-
fræðilegir stuðlar en þar var aðeins um 5 stöðvar að ræða (Arastou Gharibi, 2011)
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en í Kolgrafa�rði eru þær 16 ef tekin eru saman árin 1999 og 2013.

AMBI lífstuðullinn hefur verið gagnrýndur fyrir að virka ekki nægilega vel þegar
mjög fáar (<3) tegundir eða einstaklingar eru til staðar og þar sem ferskvatnsáhrifa
gætir (t.d. innarlega í sjávarlónum eða á ósasvæðum). Einnig getur það haft nei-
kvæð áhrif á áreiðanleika AMBI sé hann notaður til að leggja mat á svæði sem eru
uppsöfnunarsvæði fyrir lífrænan úrgang. Varað er við að beita stuðlinum nema til
viðmiðunar við önnur gögn svo sem fjölbreytileikastuðla og athuganir á vettvangi.

Stöðvar E3 og E4, voru ríkar af Polydora sp. og ánum (Oligochaeta), árið 1999. Það
gæti bent til þess að innan brúar sé uppsöfnunarsvæði lífræns efnis frá náttúrunnar
hendi, vegna þess að þessir hópar fá háa einkunn með tilliti til mengunarsækni
(Rygg, 2002) og því fá þessar stöðvar einnig háa einkunn á AMBI skalanum 3.9.
Innan Polydora sp. ættkvíslarinnar eru þó tegundir sem eru ekki mengunarþolnar
svo það þarf að fara varlega með túlkun á gögnum þar sem aðeins er greint til
safnhópa en ekki alla leið til tegunda.

4.1.1. Viðmiðunarstöðvar utan brúar

Á stöð U1 utan brúar var leðjuborinn grjót- og malarbotn en fjölbreytt botngerð
hýsir gjarna �estar tegundir þar sem breytileg lögun á y�rborði botnsins gefur botn-
dýrum færi á að dyljast afræningjum en á sléttum einföldum leðjubotni getur verið
vandasamt að �nna tryggt undirlag (Simboura o. �., 2000). U1 var eina stöðin þar
sem fundust ásætur á grjóti og þar var einnig til staðar áfána eins og til dæm-
is sæköngulær (Pycnogonida), mar�ær (Amphipoda) og nökkvar (Polyplacophora)
sem fundust ekki innan brúar nema í litlu magni á stöð E3 við Eiði sem var lífauð-
ugust stöðva innan brúar (ta�a A.3). Á stöð U1 var lítið um mengunarþolnar eða
mengunarsæknar tegundir, þar voru fáir einstaklingar af C. capitata en töluverður
fjöldi var af ætt Spionidae. Innan Spionidae ættarinnar �nnast tegundir sem geta
verið mengunarávitar og má þar nefna tegundina Malacoceros fuliginosa og tegundir
innan Polydora sp. ættkvíslarinnar (Rygg og Norling, 2013; Borja o. �., 2000) en
Spionidae ættin var ekki greind frekar 2013. Burstaormar af ætt Polynoidae voru al-
gengastir á stöð U1 en þeir eru rándýr eins og Syllidae sem voru líka með algengustu
safnhópum á stöð U1.

U2 sýndi merki uppsöfnunar lífrænna efna þar sem 48% allra eintaka á þeirri stöð
voru af tegundinni C. capitata og 22,5% voru ánar sem eru sterk vísbending lífrænnar
mengunar í seti. Þeirra á meðal var Tubi�coides kozlo� algeng tegund eða alls 8,4%
af heildarfjölda einstaklinga á stöðinni. Grotætur voru í langmestum meirihluta á
stöð U2 en eitthvað af síurum eins og (Chaetozone setosa) og rándýrum (Harmothoe
spp.) meðal burstaorma. Í ljósi kringumstæðna er líklegast að uppsöfnunareinkenni
á U2 sta� af ástandinu innan brúar. Ýmislegt getur ráðið ásetu tegunda í botnsetinu
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og hefur nærvera rándýra, samkeppni um búsvæði og lífsöguþættir tegunda sitt
að segja (Qian og Chia, 1994) en botngerðin hefur þar mest áhrif eins og sjá má
sé litið til ólíkrar samfélagsgerðar á stöðvunum U2 og U1 í klasagreiningu (mynd
3.4). Botngerðin á stöð U2 samanstendur af leir og fínum sandi (mynd 3.1) sem er
kjöraðstæður fyrir C. capitata (Fauchald og Jumars, 1979) eins og aðrar grotætur.
Þar sem C. capitata er tækifærissinnuð og hraðvaxta tegund er hún �jót að ná
fótfestu ef aðstæður henta henni (Grémare o. �., 1989; Oug o. �., 1991).

Líkleg útskýring á uppsöfnunareinkennum stöðvar U2 er sú að stöðin liggur í stefnu
útstreymis sjávar undan brúaropinu (mynd A.2 í viðauka). Straumhraði þar er mik-
ill, y�r 2 m/sek (Sverrir Óskar Elefsen, 2011) og nær vatnstaumurinn langt út eftir
vesturströnd Urthvalafjarðar. Því liggja báðar viðmiðunarstöðvarnar undir útskol-
unartaumnum skv. líkani Vatnaskila (óútge�ð efni) (mynd A.2). Sjávarfallabylgjan
á útfallinu hefur lægri súrefnismettun en sjórinn fyrir utan brú og þar sem súrefnis-
mettun í botnseti byggir meðal annars á súrefninu í vatnsbolnum er hugsanlegt að
botnsetið á U1 og U2 ha� verið undir álagi 2013 sökum súrefnisskorts.

Viðmiðunarstöðvarnar hentuðu ekki vel til samanburðar við innanbrúarstöðvarnar
þar sem þær voru annars vegar, í tilfelli U1, með of ólíka botngerð til að þjóna
tilgangi sínum og hins vegar þótti ekki sýnt að U2 ha� verið á óröskuðu svæði.
Æskilegt hefði verið að bæta við tveimur stöðvum austan megin í Urthvala�rði og
einni í viðbót rétt fyrir utan hann.

4.1.2. Capitella capitata (Fabricius, 1780)

Capitella capitata er samnefnari fyrir nokkrar aðskildar burstaormategundir sem á
enn eftir að aðgreina betur �okkunarfræðilega (Grassle og Grassle, 1976). Systur-
tegundir C. capitata eru að minnsta kosti 12-13 en þörf er á vandlegri y�rferð áður
en hægt er að sammælast um lýsingar á nýjum tegundum eða afbrigðum (Blake,
2009). Tegundinni var uppha�ega lýst frá Suðvestur-Grænlandi seint á 18. öld og
svo enn frekar úr Miðjarðarha�nu (Eisig, 1887). Það afbrigði, eða þau, sem �nn-
ast hér við land og lýst var uppha�ega frá Suðvestur-Grænlandi hefur útbreiðslu
kringum Norðurheimskautið en er líklega önnur tegund en C. capitata ormar frá
lægri breiddargráðum (Blake, 2009). Snemma á 20. öld voru tengsl tegundarinnar
og mengunar í sjávarseti orðin ljós en C. capitata eru algengir á súrefnissnauðum
og menguðum svæðum og eru því víða notaðir sem vísitegund á mengaðan botn
(Rosenberg, 1976; Tenore og Chesney Jr., 1985; Grémare o. �., 1989; Vismann o. �.,
1998; Méndez o. �., 2001; Rosenberg o. �., 2002, 2004; Tomassetti og Porrello, 2005;
Dean, 2008).

C. capitata er hraðvaxta og hraðþroska, hefur stuttan kynslóðatíma og getur náð y�r-
gnæfandi stöðu gagnvart öðrum tegundum á skömmum tíma (Tenore og Chesney Jr.,
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1985). Aðlaganir þeirra eru t.a.m. mikið þol gagnvart súrefnisleysi þar sem þær geta
gripið til súrefnisóháðrar öndunar (Vismann o. �., 1998) fari súrefnismettun sjávar
niður fyrir ákveðin mörk. Þær oxa súlfíð eða m.ö.o. afeitra það og leggja þannig
grunninn að framvindu botndýrafánunnar (Vismann o. �., 1998) og einnig með því
að yrkja botninn og auka �æði sjávar um hann. Þegar rotnunin líður hjá virðist C.
capitata ekki geta staðið undir orkuþörf sinni eða bóksta�ega verður undir í bar-
áttunni við önnur botndýr sem snúa aftur ef framvinda botndýralífsins er eðlileg
(Pearson og Rosenberg, 1978).

C. capitata hefur fundist á grunnsævi víðsvegar um landið. Hún fannst í litlu magni í
Vopna�rði og Borgar�rði Eystri í ómenguðum botni (Steinunn Hilma Ólafsdóttir og
Sigmar Arnar Steingrímsson, 2007). Á Akureyrarpolli fannst hún við skólpfrárennsli
(Agnar Ingólfsson o. �., 1972), á Siglu�rði við útfallsrör frá iðnaði (Þorleifur Eiríks-
son og Sigurjón Þórðarson, 1998) og einnig í miklu magni við skólprör við ýmis
bæjarfélög á Norðurlandi og Vestfjörðum (Anton Helgason, Sigurjón Þórðarson og
Þorleifur Eiríksson, 2002). Greiningar hafa ekki alltaf verið að tegund heldur aðeins
ætt (Capitellidae) og því er líklegt að aðrir mengunarsæknir eða mengunarþolnir
burstaormar ha� verið þar á meðal, líkt og Heteromastus �liformis sem er algengur
hér við land. C. capitata hefur fundist víða á höfuðborgarsvæðinu (Guðmundur Víð-
ir Helgason og Jörundur Svavarsson, 1991), að ógleymdu einu eintaki í Kolgrafa�rði
árið 1999 (Agnar Ingólfsson).

4.1.3. Framtíðarhorfur

Sýnatökum í Kolgrafa�rði verður haldið áfram til að fylgjast með breytingum sem
verða á botndýralí�nu uns vistker�ð nálgast fyrra ástand þegar mengunin hjaðnar.
Í Lofoten í Noregi varð síldardauði þar sem drápust 500 tonn árið 1984. Mengun-
arþolnum tegundum fjölgaði mikið á næsta hálfa ári á eftir og fjöldi einstaklinga á
�atareiningu varð mikið hærri en undir venjulegum kringumstæðum. Burstaorm-
arnir Malacoceros fuliginosus og C. capitata voru algengir næstu tvö ár á eftir en
þeim fækkaði jafnt og þétt á meðan fjöldi annarra tegunda jókst. Gæði botnsetsins
jukust með tímanum og fylgdi eðlileg botndýrafána í kjölfarið en það ferli tók um
þrjú ár (Oug o. �., 1991).

Rannsóknir í tengslum við �skeldiskvíar á Vestfjörðum segja svipaða sögu. Fylgst
var með breytingum á botndýralí� undir �skeldiskvíum í Tálkna�rði (Böðvar Þór-
isson o. �., 2012). Sýni voru tekin áður en fóðrun hófst, að ári liðnu og svo eftir
tvö ár. Burstaormarnir Malacoceros fuliginosus og C. capitata döfnuðu vel ásamt
�eiri tegundum sem voru einnig algengar í Kolgrafa�rði 2013 t.d. burstaormur-
inn Microphthalmus aberrans. Að auki voru aðstæður kannaðar í kringum �skeldi í
Álfta�rði á Vestfjörðum þar sem fóðurgjöf hafði verið minnkuð og svæði sem nýlega
höfðu verið undir álagi voru sett í hvíld. Tegundafjölbreytileiki jókst á þeim svæðum
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y�r tímabilið og höfðu tegundir sem þola illa uppsöfnun lífrænna efna í botnsetinu
snúið aftur.

Fylgni milli umhver�sbreyta og tegundasamfélaga í sýnunum úr Kolgrafa�rði 2013
var ekki mikil, hlutfall lífræns efnis í seti og dýpi stöðvanna höfðu ekki marktæk áhrif
í hnitunargreiningu á botngreiparsýnunum. Í kjölfar síldardauðans raskast venjulegt
samhengi í umhver�nu og og mengunin y�rgnæ�r aðra umhver�sþætti (Pearson og
Rosenberg, 1978). Hlutfall grófustu og fínustu kornastærða í setgerðarsýnum sýndu
fylgni við tegundafjölbreytileika en þá fylgni má frekar útskýra með staðsetningu
stöðvanna þar sem tegundaauðugasta stöðin með grófustu botngerðinni var utan
brúar en stöðvarnar með fínasta botnsetið voru innst í Kolgrafa�rði þar sem minnst
súrefnismettun hafði mælst (Lilja Oddsdóttir, 2014; Sólveig R. Ólafsdóttir o. �.,
2013). Þegar öll kurl verða komin til grafar og búið að greina sýnin tekin árið 2014,
2015 og vonandi 2016, verður spennandi að sjá hvaða áhrif þessir umhver�sþættir
hafa á framvindu botndýrasamfélaganna.

Í ljósi niðurstaðna rannsókna við �skeldiskvíar á Vestfjörðum (Þorleifur Eiríksson
o. �., 2012a) og í kjölfar síldardauðans sem varð í Noregi (Oug o. �., 1991), þá má
ætla að vistker�ð í Kolgrafa�rði muni með tímanum jafna sig að nýju. Þó svo að um
miklu stærri viðburð ha� verið að ræða í Kolgrafa�rði en í hinum tilfellunum þá er
ástandið ekki viðvarandi. Fjörðurinn er ekki undir stöðugu álagi, vatnaskipti eru góð
og mikil virkni er í botnsetinu á nær öllum stöðvum. Hversu langan tíma það mun
taka fyrir mengunaráhri�n að hverfa er ekki hægt að segja til um út frá niðurstöðum
þessarar rannsóknar en svo virðist sem vistker� sem þetta á botni Kolgrafafjarðar
sé vel í stakk búið til að takast á við áföll af þessu tagi þar sem um lífræna mengun
er að ræða.

4.2. Mar�ær við Stykkishólm

4.2.1. Anonyx sarsi

Í rannsókninni á mar�óm í nágrenni Stykkishólms var tegundin Anonyx sarsi af
ætt Lysianassidae fyrirferðamest. Hún er þekkt rándýr og hrææta og laðast að
beitunni með efnaskynjunarviðtökum á svipungum sínum en það er eiginleiki sem
mar�ær af öðrum ættum hafa jafnan ekki (Britton og Morton, 1994). Helsta fæða
A. sarsi er hræ en einnig hafa fundist í meltingarvegi þeirra krabba�ær (Copepoda),
burstaormar og trefjar úr stórþara (Werner o. �., 2004).

A. sarsi veiddist ekki í gildrur á veturna í rannsókn Sainte-Marie, Lamarche og
Gagnon (1990) í Saint Lawrence �óa við austurströnd Kanada á u.þ.b. 50◦N og
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töldu höfundar að þá hefði hún leitað á aukið dýpi. Þessu er öfugt farið í Breiða-
�rði þar sem engar A. sarsi veiddust frá júní þar til seint í ágúst, rétt eins og
hjá Agnari Ingólfssyni og Inga Agnarssyni í fjörum í Reykjavík (1999a). Álíka árs-
tíðabundin farhegðun annarra tegunda af ætt Lysianassidae hefur verið skráð við
Suðurskautslandið (Bregazzi, 1972; Smale o. �., 2007) og Svalbarða (Nygård, 2011)
þar sem höfundar leggja til að ástæður fyrir fari tengist lífsögulegum þáttum svo
sem hamskiptum, mökun, breyttu fæðunámi eða til að forðast afrán. Staðbundinn
munur á atferli einstakra tegunda sjávarhryggleysingja hefur áður sést milli austur-
og vestur Atlantshafs, til dæmis hjá beitukóngi (Buccinum undatum) sem makast á
ólíkum tímum og hefur lengri fósturþroskunartíma vestanhafs (Kideys o. �., 1993;
Martel o. �., 1986). Hér við land veiddust ekki bogkrabbar Carcinus maenas með
egg í gildrur í Hval�rði á sama tíma og þeir fundust í mögum þorska sem veiddust
á svæðinu sem sýnir að þeir voru á staðnum þótt þeir kæmu ekki í gildrur (Óskar
Sindri Gíslason, 2009). Það væri áhugavert að skoða frekar hvort A. sarsi sýni ein-
hvers konar farhegðun eða hvort atferli hennar breytist eftir árstíðum. Farhegðun
verður ekki útilokuð þar sem þetta eru virk sunddýr sem geta synt á 13-17 cm/sek og
komist y�r 2 km á 12 klukkustunda leiðöngrum. A. sarsi er hraðsyndari en �estar
mar�óategundir enda er aðal fæða hennar stór tilfallandi hræ sem hún getur skynjað
í nokkurra tuga metra fjarlægð (Sainte-Marie, 1986).

Afræningjar geta haft neikvæð áhrif á gildruveiði eins og sést hefur, til dæmis,
hjá botndýrum í St. Lawrence �óa þar sem grjótkrabbi (Cancer irorratus) og
trjónukrabbi (Hyas araneus) hindruðu komu beitukóngs í beittar gildrur en báð-
ar þessar krabbategundir eru afræningjar á beitukóngi (Lapointe og Sainte-Marie,
1992). Mar�ær eru undir miklu álagi vegna afráns ýmissa �skitegunda (Jakob Jak-
obsson, 1992) sem getur haft áhrif á atferli þeirra, svo sem við fæðunám. Breytt
hegðunarmunstur mar�óa er þekkt sem svörun við nálægð afræningja eins og �ska
(Pennuto og Keppler, 2008) og �ótti eggjafullra kvendýra frá hræjum hefur sést hjá
A. sarsi. Það gildir almennt um sjávardýr sem hrygna aðeins einu sinni á lífsleiðinni
(eru semelparous) að þegar nægri orku hefur verið safnað fyrir got sækja þau ekki
meira í fæðu. Það er til merkis um áhættuna sem stafar af hræáti á hafsbotni þar
sem lyktin laðar að margskonar hræætur (Smale o. �., 2007) sem geta til dæmis étið
mar�ær. Þó benda athuganir til þess að mar�ær af ætt Lysianassoidea sem eru að
nærast á hræi séu líkt og óafvitandi um aðrar og stærri tegundir í umhver�nu. Þær
gra� sig inn í hræ til að éta innan frá og reyni slíkt hið sama á lifandi �skum við
hræið (Sainte-Marie, 1992).

A. sarsi var til staðar í gildrum með P. montagui í 16 af 35 tilvikum sem sú síðar-
nefnda veiddist. Ekki var hægt að sjá hvort P. montagui forðist að ganga í gildru
með A. sarsi eða öfugt en til þess þarf að vita hvor tegundanna kom á undan inn
í gildruna. Fróðlegt væri að kanna samspil þessara tveggja tegunda sem voru einu
botnlægu stórfánu hrææturnar sem komu í gildrurnar svo nokkru nemi.

Lengdarmælingar sýndu fram á tvítoppa lengdardrei�ngu A. sarsi og má því áætla
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að tveir árgangar ha� veiðst í gildrur í þessari rannsókn (Sainte-Marie o. �., 1990).
21 einstaklingur (um 3%) var y�r 25 mm á lengd sem getur bent til þess að lítill
hluti stofnsins sé á 3. aldursári. Misjöfn aldursdrei�ng A. sarsi milli stöðva 2
og 3 getur stafað af því að við stöð 3 eru straumrastir (munnleg heimild Símon
Már Sturluson) og því getur verið er�ðara fyrir minni dýr að komast að gildrunum
á sundi. Mismunandi árgangar mar�óa setjast að á ólíkum búsvæðum og vistum
vegna ólíkra fæðuhátta eða annars atferlis en minnstu einstaklingar A. sarsi (lengd
<7 mm) eru frekar alætur en hræætur því þær skortir hæfni til að nýta stór hræ
(Sainte-Marie og Lamarche, 1985) og koma þess vegna ekki í beittar gildrur. Líklega
má útskýra litla veiði A. sarsi á stöð nr. 1 með því að þar sé uppsöfnun lífrænna
efna of mikil. Við athugun á botnseti á stöð 1 kom í ljós mikið af þaraleifum og
�skibeinum. Þar er bæði mjúkur botn með nálægri klettafjöru eins og á við um stöð
2 en líka skeljasandsbotn sem reyndist vera tegundaauðugust botngerða í Breiða�rði
í rannsókn Guðmundar V. Helgasonar (1982). A. sarsi grefur sig í mjúkan botn til að
forðast afrán og sé botninn mengaður af lífrænum leifum og með litla súrefnismettun
mun það vera líkleg skýring á því hve lítið veiddist af henni á stöð 1 við Lyngey.

Lokaorð

Segja mætti að allt ha� verið með kyrrum kjörum og vistker� svæðisins í jafnvægi,
við upphaf síðustu síldargangna inn á Breiðafjörð við norðanvert Snæfellsnes árið
2007. Þær drógu að fjölbreyttan hóp sjávarspendýra og fugla inn á svæðið sem gekk
að hlaðborðinu rétt eins og skipa�oti landsmanna. Síld hefur ekki sömu náttúrulegu
varnir og mörg önnur dýr sem hafast við á grunnsævi. Hún ver sig í krafti fjöldans
og er stofninn í stakk búinn til að takast á við mikil a�öll þegar síldin leggst í
vetrardvala innfjarða. Óhætt er að fullyrða að að henni ha� verið sótt úr öllum
áttum, en auk veiða og afráns dundu á náttúruleg áföll sem urðu til þess að hluti
síldarinnar drapst og sökk til botns á Breiða�rði og hafði það talsverð staðbundin
áhrif á botndýralíf.

Mar�ær forðuðust bletti í nágrenni Stykkishólms þar sem lífræn mengun var um-
talsverð vegna síldardauða. Í ljósi orðspors mar�óa sem hræætna hefðu einhverjir
getað haldið að hið gagnstæða myndi gerast, en mar�ær eru aftur á móti almennt
viðkvæmar fyrir áhrifum mengunar og eru notaðar sem áviti á mengun á sjávarbotni.
Algjör umskipti urðu í lífríki á botni í Kolgrafa�rði eftir fordæmalausan síldardauða
sem þar varð veturinn 2012-2013. Botndýrategundum fækkaði umtalsvert og einn
tegundahópur, burstaormar, tók y�r. Burstaormurinn Capitella capitata, sem áður
var sjaldgæfur á svæðinu, var 88% allra botndýra sem fundust í sýnum frá 2013. Sú
tegund er algeng um allt land og safnast fyrir á svæðum þar sem mikilla mengun-
aráhrifa gætir. Sumir tegundahópar eins og samlokur, krabbadýr og sniglar hurfu
nær alveg úr �rðinum en þeir voru allir algengir þar í sýnum frá árinu 1999.
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Nauðsynlegt er að halda rannsóknum áfram í Kolgrafa�rði til að skrá langtímaáhrif
síldardauðans. Engin fordæmi eru fyrir uppsöfnun lífræns efnis af þessum toga í svo
miklu magni við Ísland og þó víðar væri leitað.
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A. Viðauki. Botndýrarannsókn í
Kolgrafa�rði

A.1. Athuganir á vettvangi í Kolgrafa�rði 21. júní
2013

Á sýnatökudag var stillt í veðri, nánast logn og lofthiti um 10◦C. Botnsetið í sýnun-
um innan brúar var nánast svart að lit og lyktaði af brennisteinsvetni (H2S), bæði á
y�rborði botnsins og dýpra í honum, sem gefur eindregnar vísbendingar um súrefnis-
skort í og við botn. Á stöð E4 kom upp með botngreipinni nýdauð síld og mikið sást
af skeljabrotum á �estum stöðvum. Stærri dýr eins og kross�skar og krabbar sáust
ekki nema á stöð U1 en þar var mikið af grjóti með ásætum og almennt betra ástand
á botninum, sjá tö�u A.2. Smáar gróðurleifar, bæði sjávar- og landgróðurleifar, voru
fyrirferðamiklar í öllum sýnunum við skoðun undir víðsjá og einnig fundust einstaka
hamir skordýra sem hefur skolað út í sjó úr ám og lækjum í �rðinum.

Ta�a A.1: GPS-hnit stöðva í Kolgrafa�rði

Stöð Lengd Breidd

A7 64.96331 -23.11678
B0 64.95197 -23.13944
B5 64.94572 -23.13978
B8 64.94601 -23.12399
C4 64.94114 -23.11326
E3 64.93285 -23.10313
E4 64.92607 -23.11153
U1 64.97723 -23.11025
U2 64.98990 -23.08364

Á malarbotni, stöð B0 og U1, kom fyrir að Shipek botngreipin virkaði ekki fullkom-
lega. Á stöð B0 voru öll sýnin u.þ.b 2/3 af rúmmáli greiparinnar sem gerir allan
samanburð er�ðari við hinar stöðvarnar í �rðinum þar sem hún grefst dýpra í und-
irlagið á mjúkum botni. Dýpi stöðvanna, leiðrétt miðað við sjávarföll, var frá um
2,3 metrum upp við fjarðarmynnið til rí�ega 30 metra í miðjum �rðinum.
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Ta�a A.2: Athuganir á vettvangi við sýnatökur í Kolgrafa�rði 2013. Dýpi var leið-
rétt eftir sjávarfallatö�um og er miðað við núllpunkt sjómælinga.

Stöð Dýpi(m) Botngerð Athugasemdir við botngreiparsýni

A7 16.6 Fín leðja H2S stybba. Fitubrák
á y�rborði, dauðar skeljar.

B0 4.5 Malarbotn H2S keimur, þari.
B5 24.5 Fín leðja H2S keimur, skeljabrot, svart set,

síldarleifar og �tuskán á y�rborði.
B8 16.6 Fín leðja H2S stybba. Fitubrák á y�rborði,

dauðar skeljar.
C4 34 Fín leðja H2S keimur, ljóst, gráleitt set

á y�rborði, skeljabrot og steinar.
E3 11.2 Sand- og malar-

blendin leðja
H2S stybba. svart y�rborð,
síldarhræ.

E4 11 Sandblendin
leðja

H2S stybba. svart y�rborð,
síldarhræ.

U1 5.6 Leðjukennd möl Lyktarlaust. Auðug áfána.
U2 17.1 Fín leðja Lyktarlaust. Ljóst lag á y�rborði,

mikið um skeljabrot.
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A.2. Tö�ur með talningum úr botngreiparsýnum

A.2. Tö�ur með talningum úr botngreiparsýnum

Ta�a A.3: Samanteknar talningar einstaklinga á stöð úr botngreiparsýnum 2013,
�okkar (class).

Class
Flokkar

A7 B0 B5 B8 C4 E3 E4 U1 U2

Arachnida
Mítlar 1 8 2 16

Ascidiacea
Möttuldýr 26

Asteroidea
Kross�skar 34

Bivalvia
Samlokur 17 8 1 88 38

Clitellata
Ánar 26 9 35 62 107 44 579

Gastropoda
Sniglar 40

Hydrozoa
Hveljur 8

Malacostraca
Stórkrabbar 1 8 1 189

Ophiurodiea
Slöngustörnur 1 42

Ostracoda
Skelkrabbar 13

Polychaeta
Burstaormar 24 268 1253 359 1353 3197 2533 1245 1955

Polyplacophora
Nökkvar 8 26

Porifera
Svampar 8

Pycnogonida
Sæköngulær 50

Samtals
Fjöldi �okka 1 5 4 1 3 6 3 14 3
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Ta�a A.4: Samanteknar talningar einstaklinga á stöð úr botngreiparsýnum 2013,
burstaormar, ættir (family).

Family
Ætt

A7 B0 B5 B8 C4 E3 E4 U1 U2

Ampharetidae 1 0
Arenicolidae 1 0
Capitellidae 24 166 1247 343 922 2877 2531 27 1257
Cirratulidae 1 35 120 92 147
Cossuridae 1 119
Dorvilleidae 1
Flabelligeridae 9 1
Hesionidae 3 8 65 23 12 11
Maldanidae 6 5 53
Nephtyidae 1 5
Orbiniidae 3 4 55
Oweniidae 3
Paraonidae 17 9 1 35
Pectinariidae 4 6 0
Pholoidae 1 0
Phyllodocidae 12 8 17 13 6 25
Polynoidae 72 35 39 1 503 60
Spionidae 13 3 259 101 1 351 106
Sternaspidae 15
Syllidae 8 156 56
Terebellidae 45 6
Ótilgreint 24 0

Samtals
Fjöldi ætta 1 6 3 3 8 10 3 18 17
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A.3. Sigtun og glæðitap

A.3. Sigtun og glæðitap

Setgerðarsýnin úr Kolgrafa�rði voru varðveitt í etanóli. Ef litið er á mynd A.1 sjást
tvær deiglur með ljósara seti hægra megin á myndinni, næstneðst. Þær eru frá stöð
U1 sem er steinabotn með aðeins lítilli leðju. Við þurrkun sýnanna í þurrkskáp tók
lengstan tíma fyrir U1-sýnin að þorna þar sem þau höfðu hlutfallslega litla leðju
miðað við geymsluvökva, etanól. Setgerðarsýnin voru sett í eins lítra dollur og þar
sem U1 sýnið var að mestu grjót þurfti meira af etanóli til að fylla þá dollu miðað
við þau sýni sem voru að mestu leir en í þeim tilvikum er etanólið bæði í minna
magni vegna þéttleika leirsýnisins og með lægra alkóhólhlutfall vegna vatnsmagns í
sýninu.

Leirsýnin voru með miklu hærra hlutfall leðju gagnvart etanóli. Ljósa setið var í
etanólbaði í þurrkskápnum og þornaði á allt annan hátt ef svo má segja. Hin sýnin
þornuðu í duft og setköggla en ljósa setið kristallaðist frekar. Miklar og ertandi
gufur komu af setsýnunum í þurrkskápnum. Skynsamlegt hefði verið að minnka
etanólmagnið og láta sýnið standa þar til setið hafði sest á botninn og hella þá af
því vökva til að minnka þurrkunartímann.

Mynd A.1: Þurrkað og sigtað set < 63 µm. Hér sjást tvær deiglur af fjórum fyrir
hverja stöð.
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A. Viðauki. Botndýrarannsókn í Kolgrafa�rði

A.4. Súrefnismælingar, líkan

Hér er um að ræða óbirt gögn frá Vatnaskilum ehf. sem byggja á mælingum á
súrefnismettun í vatnsbolnum í Kolgrafa�rði og sjávarstraumum sem verkfræðistofan
vann í samstar� við Vegagerðina og Hafrannsóknastofnun. Mælingar hófust áður
en síldin birtist í �rðinum og stóðu fram y�r fyrri síldardauðann. Samanburður
mælinga við útreiknaðan styrk var góður að sögn rannsakenda en öll mælitæki sem
samanburðurinn byggir á voru innan vegfyllingarinnar í Kolgrafa�rði (mynd A.2).
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A.4. Súrefnismælingar, líkan

Mynd A.2: Mynd af súrefnisstyrk á útfalli í Kolgrafa�rði þann 22.12.2013 04:00.
Þetta er þegar fjörðurinn er undir miklu álagi þar sem áætlað mat á magni síldar
er um 95 þúsund tonn (um 70 þúsund tonn eru innan vegfyllingar, restin fyrir
utan hana). Miðað er við að súrefnisupptaka síldar sé um 0.12 ml súrefnis/grömm
�sks/klst en þess skal þó getið að súrefnisupptaka síldar er ekki þekkt og því er mat
á magni ekki nákvæmt. Líkanið er tvívítt og sýnir því eingöngu meðalsúrefnisstyrk
y�r dýpið. Fullmettun súrefnis í sjó á þessum tíma er við ca. 11.1 g O2/m3.
Myndatexti unninn út frá tölvupóstsamskiptum höfundar og Gísla S. Péturssonar
verkfræðings hjá Vatnaskilum ehf. Birt með góðfúslegu ley� hans.
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B. Rannsókn á mar�óm við
Stykkishólm

Ta�a B.1: Talningar úr mar�óagildrum við Stykkishólm frá ágúst 2012 til apríl 2013
(mynd 2.3) allar sýnatökur.

Mánuður/ár 8/12 8/12 9/12 9/12 9/12 9/12 10/12 10/12 10/12 11/12
stöð 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
stöð 2 94 2 24 3 0 46 1 1 3 0
stöð 3 272 14 7 5 13 150 5 30 31 69

01/13 01/13 01/13 02/13 02/13 02/13 03/13 03/13 04/13 04/13
stöð 1 0 120 3 64 11 134 17 90 68 17
stöð 2 0 980 412 2649 380 685 386 475 162 56
stöð 3 268 408 557 178 165 206 641 391 664 0

B.1. Smíði á mar�óagildrum

Nokkrar tilraunir voru gerðar með mar�óagildrur þar sem veiðin gekk illa til að
byrja með, mynd B.1. Gildrur A og D voru gerðar með mikla hafstrauma í huga, að
mar�ærnar ættu hugsanlega er�tt með að synda inn í gildrurnar, þetta á sérstaklega
við um gildru D sem er trektargildra innan í beitukóngsgildru. Gildra A situr á
botni, það liggur garðslöngubútur í gegnum hana þar sem kaðall er settur í gegn svo
hægt sé að binda hana saman við �eiri gildrur. Í botninn var svo hellt múrblöndu
þ.a. gildran héldist frekar stöðug á botninum. Gildra B var notuð í Reykjavík og
virkaði vel (Agnar Ingólfsson og Ingi Agnarsson, 1999a) og gildra C var notuð í
álíka tilraun á Snæfellsnesi nokkru fyrir þessa rannsókn en ekkert veiddist sem var
sennilega vegna þess að sú rannsókn var framkvæmd y�r sumartímann en Anonyx
sarsi hefur ekki veiðst í gildrur á sumrin hér við land en jafnvel þó það sé vetur
getur staðaval skipt máli eins og höfundur fékk að reyna í tilraunastarfsemi sinni frá
febrúar til maí 2012.

Niðurstaðan var að nota ílát utan um fæðubótarefni sem byggingarefni. Próteinunk-
arnir henta vel þar sem þeir eru með stóru áskrúfuðu loki sem auðveldar smíðina
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B. Rannsókn á mar�óm við Stykkishólm

Mynd B.1: Mismunandi tilraunir með trektargildrur.

og notkun á vettvangi. Botninn var skorin úr og trekt límd með kítti á dunkinn
þannig að hún vísaði inn. Til að auka �æði lyktar út úr gildrunum var ákveðið að
skera út göt á gildrurnar og hylja með glertrefjaneti en það net var iðulega ri�ð svo
því var hætt. Miklar vangaveltur sköpuðust um af hverju netið rifnaði; var miklum
straumum um að kenna sem nudduðu gildrunum við botninn á innfalli eða útfalli
eða voru það beitukóngarnir Buccinum undatum sem rufu netin með skráptungum
sínum? Höfundur hallast að því að það sé hið síðarnefnda en einn dag í júni 2012
u.þ.b. fjórum klst. eftir að gildrur voru lagðar út við Skoreyjar (stöð 3) voru þær
halaðar upp þá fullar af beitukóngi, um 20 stykki, sem voru að gæða sér á beit-
unni. Hvernig Beitukóngurinn komst í gildrurnar er forvitnilegt því eins og sést á
mynd B.2, gildru C, voru gildrurnar hannaðar þannig að þær svifu y�r botninum.
Kannski getur beitukóngurinn skriðið upp snærið og kannski héldust gildrurnar ekki
y�r botninum heldur lágu á honum vegna strauma.

Lokaútgáfan af mar�óagildru sést á mynd B.2. Fjölmörg göt eru boruð í hana til
að auka �æði gegnum hana en það er líklega óþar� en vegna þess að ekkert veiddist
y�r sumarið taldi rannsakandi að auka þyrfti �æðið. Hins vegar þurfa að vera göt
efst á gildrunni til að hleypa lofti út þegar henni er sökkt.
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B.1. Smíði á mar�óagildrum

Mynd B.2: Hér sést botninn á tveimur gildrum. Gildra B er fest við sökku. Einnig
sést glitta í �otholt sem var fest í uppvísandi hluta gildranna svo þær héldust í
30 cm hæð y�r botninum ef straumar lögðu þær ekki niður. Gildra A er með
glertrefjaneti sem rifnaði gjarnan í sjónum. Gildra B er með götum sem voru
boruð með 2 mm bor. Hún er ekki fullkláruð. Gildra C er lokaútgáfan uppstillt
eins og hún átti að virka neðansjávar, �otið heldur henni frá botninum sem sakkan
liggur á. Mynd af gildru C: Árni Ásgeirsson.

Mynd B.3: Gildrurnar voru bundnar við sökku (grjót) sem voru festar á kaðal sem
var bundinn við akkeri í annan endann og fána í hinn endann. Hér sést höfundur
toga upp gildrur á stöð 3 við Skoreyjar. Myndina tók skipstjórinn Símon Már
Sturluson.
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