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Utdréattur

Hér & landi hefur loftborin mengun verid voktud fra arinu 1990 med pvi ad mala pungmalma i tildurmosa
(Hylocomium splendens) & fimm ara fresti. Voktunin er hluti af evrépsku verkefni, unnid i peim tilgangi ad
kortleggja uppsprettur mengandi efna i andramslofti og fylgjast med breytingum sem verda. Hér hefur mosa
verio safnad vids vegar um land en styrkur efna i mosa hefur einnig verid vaktadur sérstaklega um skeid vid
alverin i Straumsvik, 4 Grundartanga og i Reydarfirdi og i litlum maeli vid jardvarmavirkjanir. Arid 2015 hofst
voktun vid kisilverin a Bakka og i Helguvik. Fra upphafi hefur styrkur Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V og Zn verid
meeldur og fra 1995 einnig As, Hg og S; arid 2015 var efnunum B og Sb batt vid.

Voktunin hér & landi hefur leitt i 1j6s a0 helstu uppsprettur pungmalma og brennisteins eru eldgos (As, S),
afok af litt grénum svaeedum (Cr, Cu, Fe, Ni, V), alver (As, Ni, S, Sb), annar idnadur (Cr, Cu, Fe, Pb, V, Zn) og
jardvarmavirkjanir (As, S). Erlendis fra berast hingad pungmalmar med loftstraumum en i frekar litlum meeli
(Cd, Pb).

Fré pvi ad voktun hofst hér & landi hefur styrkur kopars (Cu) i mosa leekkad. Sama er ad segja um styrk kadmins
(Cd) og blys (Pb) sem hefur p6 haekkad litils hattar & ny. Styrkur kroms (Cr) hefur heldur haekkad en styrkur
arsens (As) litid breyst. Styrkur annarra efna (Hg, Fe, Ni, S) hefur verid breytilegur eftir &rum.

Mikilvirkustu uppsprettur loftmengunar eru eldgos, sem geta haft timabundin ahrif & storum hluta landsins.
Adrar uppsprettur mengunar eru alver, annar idnadur og jarovarmavirkjarnir sem hafa fremur stadbundin en
vidvarandi hrif.

Styrkur efna er misjafn eftir arum og svedum. | kjélfar gossins i Holuhrauni 2014-2015 heaekkadi styrkur
brennisteins i tildurmosa og skemmdir & mosanum komu fram & stérum hluta landsins. P4 var mosi einnig
skemmdur vid 611 alverin og sums stadar hafdi hann horfid med 6llu, ad likindum vegna efnaélags. | Reydarfirdi
hafdi styrkur arsens (As) og nikkels (Ni) haekkad verulega. Vid idnadarsvadid i Hellnahrauni i Hafnarfirdi er
talsverd mengun en par hefur mealst hlutfallslega har styrkur margra efna (Cr, Cu, Fe, Pb, Zn) sem liklega ma
rekja til malmidnadar & svaedinu. Inn & sveedid berast einnig efni i allmiklum meeli fra &lverinu i Straumsvik
(As, Ni, Sh, S).

Lykilord Yfirfario
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1 INNGANGUR

Mosar eru &n préadra rota og hafa ekki sérstakt varnarlag & ytra bordi (e. cuticle). Peir taka pvi
upp vatn, naeringarefni og ymis mengunarefni beint ar andrimslofti, annadhvort Ur vatnslausn
eda fra 0gnum sem & pa setjast (Harmens o.fl. 2014, Steinnes o.fl. 2016). Yfirbord blada a
mosum er stort midad vid rammal, peir hafa greid jonaskipti vid umhverfid og geta bundiod
hlutfallslega mikid af efnum (Fernandez o.fl. 2002). bessi eiginleiki mosa gerir pa vel fallna
til ad fylgjast med mengun i andrumslofti.

Senskir visindamenn voru fyrstir til ad syna fram & ad styrkur sumra pungméalma i mosa
samsvaradi styrk malma i arkomu (RUhling og Tyler 1971, 1973). Fyrir morg efni hefur t.d.
komid fram linulegt samband & milli styrks sem malist i mosa og styrks i irkomu (Berg o.fl.
1995, Berg og Steinnes 1997). Reynslan hefur synt ad med mosaadferdinni ma, auk pungmalma
(Schroder o.1. 2010, Harmens o.fl. 2012), 4 upplysingar um styrk fleiri efna i lofti og urkomu,
svo sem kofnunarefnis (Solga o.fl. 2005, Salemaa o.fl. 2008, Harmens o.fl. 2011) og ymissa
pravirkra efna (Harmens o.fl. 2013a, Foan o.fl. 2014).

Voktun mengunar med malingum & mosa er tiltélulega 6dyr og einkum gagnleg & landsveedum
par sem efni berast ad med ¢jofnum eda arstidabundnum heetti (Gongalves o.fl. 1994) en slika
toppa er oft erfitt ad fanga og greina med beinum efnamaelingum.

préatt fyrir marga kosti mosaadferdarinnar fylgja henni annmarkar (Steinnes 1995). Talid er
a0 sum efni geti flust milli arssprota i mosa, svo sem Zn og Cu (Steinnes 1995, Harmens o.fl.
2015), sem getur haft ahrif & meeldan styrk. Pa getur samkeppni loftborinna katjona um seeti
a yfirbordi mosans (e. exchange sites), t.d. i sjavarseltu (Na og Mg), haft ahrif & styrk sumra
efna (Steinnes 1995). Pa er einnig ljost ad afok getur haft mikil ahrif @ maeldan styrk (Harmens
o.fl. 2015). Hér & landi eru pad einkum Fe og V en har styrkur pessara efna i mosa hér er frekar
meelikvardi & afok en efnamengun fré idnadi (Sigurdur H. Magnudsson 2013).

Hér & landi hefur verid fylgst med med magni pungmalma i mosa fra 1990 med malingum
a fimm ara fresti vida um land (Riihling o.fl. 1992, Riihling og Steinnes 1998, Sigurdur H.
Magnusson 2002a, 2002b, Sigurdur H. Magnusson og Bjérn Thomas 2007a, 2007b, 2007c,
Sigurdur H. Magnusson 2013). Melingarnar eru hluti af voktunarverkefni (ICP Vegetation)
sem morg Evropuriki taka patt i og midar ad pvi ad finna uppsprettur mengunar og fylgjast med
breytingum sem kunna ad verda (Harmens o.fl. 2007, 2008b, 2010).

Nokkud misjafnt er hvada mosategundir hafa verid notadar vid voktunina en hér & landi hefur
tildurmosa (Hylocomium splendens (Hedw.) Shimp.) verid safnad. Hann er hér fremur algengur,
en mosinn er breidumyndandi og myndar afmarkada &rsprota og hefur reynst hentugur til voktunar
a pungmalmum (Berg og Steinnes 1997). Fra upphafi arid 1990 hefur styrkur Cd, Cr, Cu, Fe, Ni,
Pb, V og Zn verid maldur hér & landi og fra 1995 einnig As, Hg og S. bau gégn sem uppfylla
skilyrdin sem sett eru fyrir verkefnid, t.d. hvad vardar fjarleegd frd vegum og péttbyli, eru send i
sameiginlegan gagnagrunn. Unnid er Ur peim fyrir Evropu i heild og nidurstédur birtar (Rihling
o.fl. 1992, Riihling og Steinnes 1998, Harmens o.fl. 2008a, Harmens o.fl. 2013b). Auk pess hefur
verid unnid Ur evrépsku mosagdgnunum med ymsum heetti og nidurstddur birtar i visindagreinum,
(t.d. Holy o.fl. 2009, Harmens o.fl. 2010, 2012, 2015, Schroder o.fl. 2010, 2016, 2017).

poétt Island sé eyja fjarri 68rum léndum er ymislegt sem getur valdid hér mengun. | fyrsta
lagi geta mengandi efni borist hingad um langan veg en slikur flutningur efna er vida pekktur
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(Borys og Rahn 1981, Steinnes o.fl. 2011, Harmens o.fl. 2013a). Hér er einnig mikil eldvirkni sem
valdid getur verulegri timabundinni mengun. Er par skemmst ad minnast gossins i Eyjafjallajokli
arid 2010 sem olli m.a. haekkun & styrk As i mosa (Sigurdur H. Magnusson 2013) og gossins
i Holuhrauni 2014-2015 par sem m.a. mikid af brennisteini barst at i andramsloft (Gislason
o.fl. 2015). Nyting jardvarma, og pa adallega 4 hahitasvedum, getur einnig leitt til pess ad
mengandi efni losna Gt i andrimsloft. Koma par einkum til greina brennisteinsvetni (H,S) og
arsen (As) en einnig kvikasilfur (Hg) og bor (B) (Kristmannsdottir o.fl. 2000, Kristmannsdottir
og Armannsson 2003, Stefan Arndrsson 2017). Hér hafa verid reistar nokkrar jardvarmavirkjanir;
vid Kréflu, 4 Nesjavollum og vid Hellisheidi. A Reykjanesskaga eru tveer jardvarmavirkjanir;
i Svartsengi og Reykjanesvirkjun nordan vid Gunnuhver 4 Reykjanesi.  Bjarnarflagi er litil
jardvarmavirkjun og & peistareykjum er ny jardvarmavirkjun sem gangsett var i lok ars 2017.

A sidustu aratugum hefur storidja aukist mikid hér a landi en hér hafa risid prjd alver; i Straumsvik,
4 Grundartanga og i Reydarfirdi. A Grundartanga er auk pess rekin jarnblendiverksmidja. Tv
kisilver hafa verid reist, annad i Helguvik & Reykjanesskaga en hitt & Bakka vid Hlsavik.
Kisilverid i Helguvik var gangsett i lok ars 2016 en rekstur stodvadur vegna mengunar &
haustmanudum 2017 (Umhverfisstofnun 2017). Auk pess sem hér hefur verid nefnt geta dnnur
umsvif manna haft mengandi ahrif & umhverfid. Ma par nefna brennslu jardefnaeldsneytis
vegna umferdar & landi, sj6 og i lofti, efnanotkunar i landblnadi og idnadi og fra ymiss konar
malmidnadi.

Nidurstodur rannsokna & mosa arin 1990 og 1995 bentu til pess ad styrkur nokkurra pungmalma
vid alverid i Straumsvik, einkum As, Pb, Hg og Ni, veeri par herri en vidast annars stadar &
landinu (Riihling o.fl. 1992, Riihling og Steinnes 1998). I samradi vid Islenska alfélagid sem pa
rak alverid i Straumsvik var arid 2000 akvedid ad taka syni 4 fleiri stooum til ad fa nakvaemari
upplysingar um styrk og dreifingu efna vid alverid (Sigurdur H. Magntisson 2002a). [ samradi
vid Reydaral hf. var pa einnig akvedid ad taka nokkur syni i nagrenni fyrirhugads alvers i
Reyoarfirdi (Sigurdur H. Magntsson 2002b) og voru pessar vidobotarrannsoknir hugsadar sem
upphaf voktunar & styrk pungmalma i firdinum. Arid 2005 hofst einnig samskonar voktun i
nagrenni verksmidjanna & Grundartanga i samradi vid Nordural og Elkem island. Sumarid 2010
var beett vid faeinum synatokustddum vid jardvarmavirkjanirnar i Svartsengi og vid Hellisheidi
til ad fa betri upplysingar um styrk efna i mosa i nagrenni virkjananna. Ad 6sk Landsvirkjunar
voru pa einnig tekin syni vid Bjarnarflag og beistareyki en i nagrenni jardhitasvaedanna hafoi
synum ekKki verid safnad adur.

Arid 2013 6skadi bajarstjorn Hafnarfjardar i samradi vid heilbrigdiseftirlit Hafnarfjardar- og
Kopavogssvaedis eftir ad Nattarufreedistofnun Islands kannadi sérstaklega styrk nokkurra efna
i mosa i og vid ibudabyggdina 4 Vollum i Hafnarfirdi en sudaustur af alverinu i Straumsvik
hafdi styrkur nokkurra efna meelst hlutfallslega har, einkum Pb og Zn en einnig Cd, Cr og Cu
(Sigurdur H. Magnusson 2013). Haustid 2013 voru pvi tekin syni & nyjum stédum til ad fa
fyllri upplysingar um styrk og dreifingu efna & pessu svadi (Sigurdur H. Magnusson 2014).
I samradi vid baejarstjorn Hafnarfjardar voru syni tekin par & sému stédum sumarid 2015 til
greiningar & pungmalmum og brennisteini.

Arid 2015 var synatokustodum enn fjolgad. Ad sk kisilvers PCC & Bakka vid Husavik hofst
voktun med melingum & mosa i nagrenni versins. b4 sampykkti Kisilverid United Silicon i
Helguvik ad taka pétt i voktun med meaelingum & mosa i ndgrenni vid verid og pad sama gerdi
HS Orka um voktun vid virkjanir fyrirteekisins & Reykjanesskaga.
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Megintilgangur peirra rannsdkna sem fjallad er um i pessari skyrslu er ad lysa dreifingu
bungmalma og brennisteins hér & landi, baedi & landsvisu og vid einstakar liklegar uppsprettur,
og kanna breytingar sem ordid hafa med tima fr4 pvi ad malingar hofust arid 1990. Einnig ad
kanna ahrif eldgossins i Holuhrauni nordan Vatnajokuls, sem hofst i lok agust 2014 og lauk i
febrdar 2015, & styrk efna i mosa og mosaskemmdir.

2 RANNSOKNASVZEDI
2.1 Landid i heild

Rannsokn & styrk efna i mosa neer til meginhluta landsins en leitast var vid ad fa upplysingar um styrk
sem vidast. Halendid er pd ad mestu undanskilid pvi par er litid af tildurmosa (Nattarufraedistofnun
fslands a) auk pess sem land er par vida erfitt yfirferdar til séfnunar. Rannsoknarsveadid er pvi ad
storum hluta & laglendi en meira en helmingur allra syna hefur verid tekin nedan 100 m haedar og
adeins fimm synatokustadir eru ofan vid 500 m haedarmork. Umhverfisadsteedur eru misjatnar
eftir stddum, t.d. hvad vardar irkomu, hita, berggrunn og grodur. Sérstaklega skal a pad bent ad
mikill munur er & afoki, einkum innan og utan gosbeltisins (1. mynd).

Vid upphaf voktunarinnar arid 1990 var tildurmosa safnad a 106 stodum. Med arunum hefur
voktunin aukist og nad til fleiri svaeda. Synatdkustodum hefur pvi fjélgad og voru peir ordnir
163 arid 2015. ba voru tekin sjo aukasyni af hraungambra (Racomitrium lanuginosum (Hedw.)
Brid.) til samanburdar vid tildurmosa & jafnmérgum stédum svo heildarfjoldi syna pad arid
vard 170 (1. tafla).
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1. mynd. Synattkustadir mosa sumarid 2015. Brunir punktar takna tildurmosa en blair hraungambra.
Skyggd sveedi syna gosbelti. Holuhraun er merkt sem raudur flaki.
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1. tafla. Yfirlit yfir fjolda mosasyna sem tekin hafa verid 4 einstokum svaedum fra upphafi rannsokna
arid 1990; grundvallarsyni (G), vid idnadarsvadin prju & Grundartanga, i Reydarfirdi og i Straumsvik
(1), vid jardvarmavirkjanir (J) og kisilver (K).

Tildurmosi Hraungambri
. (aukasyni)
Sveedi 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2015 2015
Grundvallarsyni um land allt (G) 99 104 102 104 104 103 1
Grundartangi (1) 8 8 4 11 12 10 1
Reyaarfjérour (1) 1 1 9 11 11 11
Straumsvik (1) 2 1 11 11 11 10 2 2
Vellir Hafnarfirdi (I) 5 2
Hellisheidi (J) 1 1 1 1 4 4 3
beistareykir/Bjarnarflag (J) 3 3
Svartsengi (J) 2 2
Reykjanes (J) 3
Bakki vid Husavik (K) 5
Helguvik (K) 8
Samtals = 106 110 127 138 147 156 7 7

Pegar s6fnun mosa héfst sumarid 2015 var ljost ad vid eldgosid i Holuhrauni hafdi mikid af
brennisteini borist Ut i andrdmsloft en gosid hofst 31. 4gust 2014 og stdd til 27. febraar 2015
(Gislason o.fl. 2015). bvi var dhugavert ad kanna hvort gosid hefoi haft ahrif 4 styrk brennisteins
i mosa og mogulega 4 styrk fleiri efna. Gosstodvarnar eru i um 700 m hao en 4 peim slodum er
grédur litill og strjall. Vid fyrri melingar hofou syni ekki verid tekin i ndgrenni svaedisins. beir
stadir sem neestir liggja eru i 45-60 km fjarleegd (1. mynd). Til pess ad freista pess ad na i syni
neer gosstodvunum var farin sérstok sofnunarferd upp & halendid austan vid Jokulsé & Fjollum
og leitad ad tildurmosa. Hvergi fannst naeegjanlega mikid af mosanum til ad unnt veeri ad safna
honum. | Hvannalindum er grédur einna mestur & pessu svaedi. bratt fyrir talsverda leit fannst
tildurmosi par ekki. I Lindahrauni var hins vegar tekid syni af mosanum hraungambra um 25 km
austan vid gosstodvarnar og er stadurinn s& sem nast peim liggur (1. mynd).

2.2 Sérstok voktunarsveaedi

2.2.1 Straumsvik og Vallahverfi

I Straumsvik og nagrenni hefur idnadur verid ad byggjast upp um alllanga hrid. Alverid i
Straumsvik, sem er elst alvera & Islandi, var vigt arid 1970 og var framleidslan i byrjun um
33.000 tonn & ari. Verid var sidan steekkad og arid 1980 var framleidslan komin i 100.000 tonn. A
arunum 1995-1997 var alverid steekkad enn frekar og var framleidslugetan aukin i 162.000 tonn
(Rio Tinto Alcan). Arid 2009 var framleidsla alversins i Straumsvik komin i um 190.000 tonn
(Sjélfbaerniskyrsla ISAL 2011) og arid 2014 var framleidslan 206.000 tonn (Grent bdkhald
2014: Rio Tinto Alcan & Islandi). Losun fra alverinu samanstendur ad stérum hluta af flioridi,
SO,, ryki og CO, (Gudrun péra Magnusdottir 2017).

Fra pvi ad alverid tok til starfa hafa adsteedur breyst mikid i nagrenni versins. Par hefur margs
konar idnadi verid komid a fot, adallega austur af alverinu. Par starfa ni morg fyrirteeki, litil,
medalstor og stor & islenskan maelikvarda; 1 rafionadi, endurvinnslu, plastionadi, trésmidjur
og ymiss konar pjénustufyrirteki. Mest er p6 um fyrirtaeki i bilgreinum og malmidnadi
(Pall Stefansson, munnlegar upplysingar 20. april 2018). A Véllunum austur af alverinu hefur
iblidabyggd aukist mikid, einnig hefur verid radist i gatnagerd & svaedi ofan vid Alfhellu i
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2. mynd. Yfirlit yfir synatokustadi vid alverid i Straumsvik og a Vollunum i Hafnarfirdi arid 2015. Brunir
og raudir punktar merkja stadi par sem tildurmosa var safnad en blair syni af hraungambra. Raudir
takna stadi par sem mosa var fyrst safnad haustio 2013. Opinn hringur er aflagdur stadur. Synd er
hlutfallsleg tioni vindstefnu drin 2013 og 2015 vestan vid dlverid (svort stjarna). Hringferill afmarkar
pad sveedi sem er innan 4 km fra midju dalvers.

Kapelluhrauni en sumarid 2015 var ekki farid ad byggja & pvi svadi. P4 ma einnig nefna ad
i Hvaleyrarhrauni nordaustan alversins og nordan Reykjanesbrautar hefur land einnig breyst
talsvert en golfvollur var par steekkadur Gt & hraunid (Sigurdur H. Magnusson 2014). Vegna
allra pessara framkveemda hefur land & hraununum austan Straumsvikur, p.e. i Kapelluhrauni
og Hvaleyrarhrauni, breyst mikid & undanférnum aratugum.

pegar voktun pungmalma hofst arid arid 1990 var tekid eitt mosasyni vid alverid i Straumsvik
(90A) (2. mynd). Arid 2000 voru tekin 10 syni til vidbotar vid alverid & fjorum maelisnidum
sem 16gd voru ut fra pvi. Neest &lverinu var mjdg litid um tildurmosa og pvi var ekki unnt ad
safna neer pvi en i 1000-1100 m fjarleegd. Midad var vid ad taka syni i 1100, 1700 og 2500 m
fjarlegd. bad reyndist ekki mogulegt i 6llum tilvikum pvi ad mosinn fannst ekki alls stadar
par sem atlunin var ad safna honum. Syni voru pvi tekin eins nalaegt fyrirhugudum stad og
unnt var. Synatokustadirnir 10 voru allir valdir i samradi vid Gudranu P6ru Magnusdottur,
starfsmann alversins. Vid endurtekna synatoku arin 2005, 2010 og 2015 voru syni tekin &
somu stodum. Sumarid 2015 var tildurmosi algerlega horfinn & synatokustad 94A, pess 1 stad
var tekid syni af hraungambra sem par er algengur. Auk pessa var tekid eitt syni (DB1) af
hraungambra & nyjum stad um 100 m sudvestan vid athafnasvaedi malmvinnslunnar Furu en
& pvi sveedi hefur ordid vart vid miklar skemmdir & mosanum (Nattarufreedistofnun islands
b). Tildurmosi fannst par hins vegar ekki.

A Vollunum { Hafnarfirdi og ndgrenni voru syni tekin sumarid 2015 4 sému stédum og haustid
2013 (2. mynd). Fjogur peirra (HF2—HF5) eru innan ibudabyggdarinnar en eitt (HF1) er utan
hennar um 300 m sunnan vid kvartmilubrautina i Kapelluhrauni. Stadsetning synatdkustada
var akvoroud af starfsmonnum Hafnarfjardarbaejar haustid 2013 med pad i huga ad fa sem
gleggstar upplysingar um styrk pungméalma vid idnadarsveaedid i Hellnahrauni (1. &fanga) og
innan ibudabyggdarinnar & Vollunum (Sigurdur H. Magnusson 2014).
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Vegna aukinnar byggdar og mikilla umsvifa manna i nagrenni vid alverid i Straumsvik hefur
peim synum faekkad sem uppfylla pau skilyrdi sem sett eru vid voktun & landsvisu og nothaef
teljast fyrir voktun i evropska voktunarverkefninu (ICP Vegetation), t.d. hvad vardar fjarleegd
fra vegum og byggd (sja adferdalysingu i kafla 3.1).

2.2.2 Grundartangi
A Grundartanga hefur verid byggdur upp talsverdur idnadur og er par helst ad nefna
kisilmalmverksmidju Elkem island (48ur islenska jarnblendifélagid) og alver Nordurals.

Kisilmalmverksmidjan var gangsett ario 1979. bar er framleitt kisiljarn (e. ferrosilicon), FeSi75,
sem inniheldur um 76% Kisil (Si) og 22% jarn (Fe), en afgangurinn er &l (Al), kalsin (kalsium;
Ca) og ymis snefilefni (Jon Halfdanarson 2003). { fyrstu voru tveir ofnar i verksmidjunni og
var framleidslugetan um 60.000 tonn en fljotlega var hun aukin i 72.000 tonn. Pridji ofninn
var svo tekinn i notkun &rid 1999 og er framleidslugeta verksmidjunnar ni um 120.000 tonn
af kisilmalmi (Elkem Island). Ut i andramsloft berast fra verksmidjunni einkum Kisilryk,
brennisteinstvioxid (SO,) og koltvioxid (CO,) (Eva Yngvadottir o.fl. 2016).

Alver Nordurals & Grundartanga tok til starfa i jini 1998. Framleidslugeta pess var i fyrstu
60.000 tonn af &li & ari en arid 2001 var hun aukin i 90.000 tonn. Arid 2006 var han aukin i
220.000 tonn og i 260.000 tonn éri sidar (Nordural). Arid 2009 var framleidslan komin i 278.000
tonn (Graent bokhald 2010: Nordural Grundartangi ehf.) og arid 2014 var hin um 300.000 tonn
(Greent bokhald 2014: Nordural). beer lofttegundir sem einkum myndast vid framleidsluna eru
SO,, CO,, fliorsambond og auk bess ryk. Einnig losna kolfliorsambdnd i litlu magni (Eva
Yngvadéttir o.fl. 2016).

A Grundartanga er einnig rekid idnfyrirteekid Kratus sem hof starfsemi i névember 2012 og
vinnur al 0r algjalli fra alfyrirteekjum. Arid 2015 endurvann Kratus um 1.600 tonn af &li tr um
3.300 tonnum af gjalli (Eva Yngvadottir o.fl. 2016). Arid 2013 hof fyrirtaekid GMR starfsemi 4
Grundartanga en pad endurvinnur notada straumteina og tindaefni (Eva Yngvadottir o.fl. 2016).
Arid 2015 voru 4.000 tonn endurunnin. Losun i andramsloft samanstendur adallega af svifryki
og SO,. A Grundartanga eru einnig vélsmidjur og malmidnadarfyrirtaeki. P4 ma einnig nefna
umsvif vegna hafnarinnar og flutningastarfsemi sem henni tengist (Magnus Freyr Olafsson,
munnlegar upplysingar 19. april 2018).

Vid upphaf meelinga & pungmalmum &rid 1990 voru syni tekin & fjérum stédum a Grundartanga
0g nagrenni, p.e. vid Eyri i Kjos (V1), austan vid Kjalardal (V4), & Katanesi (62) og vid Galtalaeek
(3. mynd). Arid 2005 var akvedid i samradi vid starfsmenn idjuveranna a4 Grundartanga ad
fjolga synum til pess ad fylgjast betur med styrk efna og hefja voktun & sveedinu. Tveir af fyrri
synatokustodum hofou pa skemmst, p.e. stadurinn vid Katanes sem var kominn undir byggingar
alversins og sa vid Galtalaek var kominn undir nyjan veg. Arid 2005 voru pvi valdir niu nyir
voktunarstadir, p.e. G1-G8 og nyr stadur vid Galtalaek (V3). Arid 2010 var sidan bzett vid einum
stad vid eydibylid Fornaba (G9) nordvestur af Galtarholti. Arid 2015 var ekki unnt ad safna
& Ollum pessum stodum. Stadur G1 var pa komin undir vatn pvi par var verid ad endurheimta
votlendi. A stodum G4 og G6 var tildurmosi algerlega horfinn og pvi ekki hagt ad taka par
syni. A stad G4 var i stadin tekid syni af hraungambra. Tildurmosi var einnig horfinn 4 stad
88 vid Mork. bess i stad var tildurmosa safnad & nyjum stad nokkru vestar (88B). Arid 2015
voru synatokustadir par sem tildurmosa var safnad & svaedinu vid Grundartanga pvi adeins 10
ad tolu (3. mynd).
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3. mynd. Yfirlit yfir synatokustadi mosa vio ionadarsveedid a Grundartanga ario 2015. Brunir punktar
merkja tildurmosa en blar hraungambra. Aflagdir stadir eru syndir sem opnir hringir. Synd er hlutfallsleg
tioni vindstefnu darin 20132015 vio Grundartangahdfn (svort stjarna). Hringferill afimarkar pad sveedi
sem er innan 4 km fra midju dlvers.

2.2.3 Reyodarfjorour

Yngst alveranna, en jafnframt pad staersta, er alver Alcoa Fjardaals 1 Reydarfirdi sem tok til
starfa i april 2007. bad ar voru framleidd par 35.000 tonn af &li (Arndr b. Sigftisson 2008). Ari
sidar var alverid komid i fullan rekstur. Arid 2009 var alframleidsla um 350.000 tonn (Graent
bokhald 2009: Alcoa Fjardaal) og arid 2014 voru framleidd i verinu um 336.000 tonn (Graent
bokhald 2014: Alcoa Fjardaél).

[ Reydarfirdi er fylgst med loftgaedum og ymsir efnapzttir vaktadir (Elin Gudmundsdottir o.1l.
2016) en framleioslu als fylgir losun ymissa efna 0t i nattiruna svo sem 4 flaoridi, SO,, ryki
og CO, (Greent bokhald 2015: Alcoa Fjardaral).

Vi alverio 1 Reydarfirdi er ymis starfsemi dnnur en alverid sjalft sem hugsanlega getur haft
einhver mengandi ahrif. barna er ein steersta Gtskipunarh6fn landsins og skipakomur tidar.
A hafnarsvedinu hefur verid rekin malbikunarst6d timabundid ad sumarlagi og slokkvilid
Fjardabyggoar er par einnig med reglulegar afingar. Auk pess eru vid alverid fyrirtaeki sem
pjonusta pad svo sem vélaverkstedi (VHE og Launafl) (Gudmundur Sveinsson, munnlegar
upplysingar 24. april 2018). I péttbylinu vid Reydarfjord er nokkur idnadarstarfsemi af svipudum
toga. M4 par nefna endurvinnslufyrirteekid Hringras, steypustdd og bifreidaverkstedio Biley
sem eru 0ll vestarlega i beenum og Launafl sem rekur fjolbreytta starfsemi i austurhlutanum,
svo sem malmsmidju, vélaverksteedi, bifreidaverkstedi og blikksmidju (Helga Hreinsdottir
og Léara Gudmundsdottir, munnlegar upplysingar 27. april 2018).

Arin 1990 og 1995 var mosa safnad 4 einum stad i Reydarfirdi, p.e. vid Seljateig sem er um
10 km vestan vid alverid sem na er risid. Arid 2000 var akvedid ad fjolga synum og hefja
kerfisbundna voktun & pungmalmum i firdinum. Vid val 4 stodum var midad vio liklega
dreifingu efna fra alveri og ad pau sponnudu sem sterstan fallanda 0t fra pvi (4. mynd).
Allir synatokustadir voru valdir i samradi vid Valgeir Kjartansson, paverandi starfsmann
Reydarals hf.
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4. mynd. Yfirlit yfir synatokustadi tildurmosa vid dlverio i Reydarfirdi ario 2015. Opnir hringir tdkna
aflagda stadi. Synd er hlutfallsleg tioni vindstefnu arin 2013-2015 d vedurstéd 2 (svort stjarna).

Hringferill afmarkar pad sveedi sem er innan 4 km fra midju alvers.

Syni voru tekin 4 tveimur snidum (4. mynd). Annad 14 fra fjardarbotni og it med firdi en hitt
hornrétt & pad & mots vid fyrirhugad alver. Arid 2000 voru tekin sex syni & langsnidinu en prju a
pversnidinu. Pegar syni voru tekin arid 2005 var bygging alversins hafin og hofou pa prir stadir
skemmst vegna framkvaemda. Tveir peirra (R37 og R38) voru nalagt verinu en einn hafdi farid
undir veg (R43). I peirra stad voru valdir nyir stadir (R43-2, R37-2 og R38-2) og tveimur bztt
vid, 68rum sunnan fjardar (R35B) en hinum nordan (R42-B). Arid 2005 voru synatokustadir i
firdinum pvi 11 og var synataka par endurtekin baedi 2010 og 2015.

2.2.4 Jardvarmavirkjanir

Vid jardvarmavirkjanirnar 4 Hellisheidi, 1 Bjarnarflagi, Svartsengi, & Reykjanesi og vid
jarohitasvaediod & beistareykjum hafa verid tekin nokkur mosasyni. S6fnun & pessum stédum
hefur ekki verid eins umfangsmikil og vid alverin prju og hefur vidast hvar stadid i skamman
tima.

Hellisheidarvirkjun. Vid Kolvidarhol, sem er i ndgrenni virkjunarinnar, hefur syni (1) verid
tekid fra upphafi maelinga arid 1990 (5. mynd). Sumarid 2010 voru syni tekin 4 premur stodum
til vidbotar i nagrenninu, p.e. vid Hverahlid (H1), Skardsmyri (H2) og Svinahraun (H3). Arid
2015 voru syni tekin & 6llum pessum st6dum en vegna mistaka i efnamalingu purfti ad taka
ny syni a stodum H1-H3 og var pad gert 2. juni 2016.

Hellisheidarvirkjun tok til starfa haustid 2006 og framleiddi i byrjun um 90 MW af raforku. Hun
var sidan staekkud og 4rid 2008 var uppsett afl hennar 213 MW. Arin 2011-2014 var uppsett
afl virkjunarinnar 303 MW (Einar Gunnlaugsson 2015).

Losun fra Hellisheidarvirkjun samanstendur ad stérum hluta af H,S og CO,. Arin 2007-2014 var
losun brennisteinsvetnis fra Hellisheidarvirkjun breytileg baedi eftir stodum og &rum (1. vidauki).
Fra keeliturnum vid adalhis virkjunarinnar var losun a H,S mest arid 2010, eda 13.600 tonn. Fra
peim tima hefur dregid Ur losun fré virkjuninni og var hun &rid 2014 komin nidur i 8.484 tonn,
midad vid losun fra keliturnum vid Adalhls og i Sleggjubeinsdal. Svipad hefur att sér stad
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med losun H,S fra borholum en a pessu timabili var hin mest arid 2008, eda 1.681 tonn, en var
komin nidur i 32 tonn &rid 2014 (1. vidauki).

Svartsengi. Vid jardvarmavirkjanirnar i Svartsengi hafa syni verid tekin & tveimur stédum fra
2010 (6. mynd). Annars vegar nordvestan vid Sylingarfell (SV1) og hins vegar vid Badsvelli
(SV2) sunnan vid virkjanirnar.

Jardvarmavirkjanirnar i Svartsengi, sem framleida baedi hitaveituvatn og raforku, hafa verid
byggdar upp i afbngum & arunum 1977-2008 (HS Orka). Losun fra peim samanstendur ad
storum hluta af CO, og H,S. Arid 2009 var gasttblastur virkjananna rimlega 43.400 tonn
af CO, en 844 tonn af H,S (fvar Baldvinsson o.fl. 2011). Arid 2014 var losun pessara efna
66.727 tonn af CO, og 1.136 tonn af H_S (Marin Osk Hafnadéttir, munnlegar upplysingar
28. juni 2018).

Bjarnarflag. | Myvatnssveit, ekki mjog fjarri jarShitasvaedinu i Bjarnarflagi, voru sumarid 2010
tekin tvo syni; annad (B1) nordvestan vid Hverfell en hitt (B2) austan vid Dalfjall nordan vid
Némaskard. Synataka var svo endurtekin sumarid 2015. Fr4 1990 hefur syni einnig verid tekid
vid Skutustadi (syni 58) u.p.b. 9 km sudvestan vid Bjarnarflag (7. mynd).

Virkjunin i Bjarnarflagi sem er 2-3 MW hefur verio rekin fra 1969, fyrst af rekstarfélagi
Laxarvirkjunar en na af Landsvirkjun. Uppi hafa verid &form um ad byggja par nyja og steerri
virkjun 45-90 MW a9 afli (Wikipedia 2013, Trausti Hauksson 2015).

Losun efna i andramsloft fr4 virkjuninni i Bjarnarflagi er ad sterstum hluta H,S og CO,. Arid
2014 var losun H_S 447 tonn en af CO, voru losud um 296 tonn (Trausti Hauksson 2015).

peistareykir. Vid beistareyki var tekid eitt syni (T1) &rid 2010 sudvestan vid Bajarfjall (8. mynd).
Atlunin var ad taka par fleiri syni til ad fa upplysingar um styrk efna i mosa a pessum sl6dum
en tildurmosi er par mjog sjaldgaefur og pvi var ekki safhad 4 fleiri stddum. Synataka a pessum
eina stad var endurtekin arid 2015.

Undirbuningur ad byggingu jardvarmavirkjunar vid peistareyki hofst 1999 en pa var fyrsta
rannsoknarholan borud. Framkvemdir hofust vid byggingu virkjunarinnar i mai 2015
(Landsvirkjun 2016).

Reykjanesvirkjun. Vid Reykjanesvirkjun voru tekin mosasyni i fyrsta sinn sumarid 2015.
Atlunin var ad safna par tildurmosa en i nagrenni virkjunarinnar fannst hvergi naegilega mikid
af honum til synatoku. I hans stad voru tekin syni af hraungambra sem finnst parna nokkud
vida. A hverasvadinu vid Gunnuhver og & allstoru svadi utan pess var talsvert af daudum mosa
ymissa tegunda sem rekja ma til aukins yfirbordshita i kjolfar virkjunar jardhita & svaedinu
(Kristbjorn Egilsson o.fl. 2008, sja einnig Skipulagsstofnun 2008). Alls voru tekin prju syni
af hraungambra, eitt vid Eldborg dypri (RN1) vestur af virkjuninni, annad (RN2) vid reetur
Skélafells sudur af Gunnuhver og pad pridja (RN3) sunnan vegar nordaustur af Gunnuhver
(9. mynd).

Samkveaemt skyrslu um losun efna fra jardvarmavirkjunum var losun CO, fra Reykjanesvirkjun
um 24.650 tonn &ri6 2009 en 766 tonn af H,S (Ivar Baldvinsson o.fl. 2011). Arid 2014 voru
samsvarandi tolur 26.677 tonn og 941 tonn (Marin Osk Hafnadéttir, munnlegar upplysingar
28. juni 2018).
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5. mynd. Synatékustadir tildurmosa i
nagrenni Hellisheidarvirkjunar. Raudir
Dbrihyrningar syna stadsetningu keeliturna
vid Adalhus og i Sleggjubeinsdal. Losun
efna og fjarlegd til synatékustada midast
vid sydsta keeliturn i Adalhusi (N64,03460,
W-21,40168) (Bergur Sigfiisson, munnleg
heimild 25. juni 2018).

6. mynd. Synatékustadir tildurmosa vio
Svartsengi ario 2015. Raudur prihyrningur
taknar pann stad par sem losun efna fer
ad mestu fram (Marin Osk Hafnadéttir,
munnleg heimild 6. juni 2018).

7. mynd. Synatokustadir tildurmosa 1
nagrenni Bjarnarflags arid 2015. Losun efna
midast vid gufuaflsstodina i Bjarnarflagi
(N65,64333; W-16,84625) (Asgerdur K.
Sigurdardottiv, munnleg heimild 6. juni
2018).
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8. mynd. Synatokustadur tildurmosa vid
peistareyki arid 2015.

9. mynd. Synattkustadir mosans hraun-
gambra [ nagrenni Reykjanesvirkjunar
arid 2015. Losun efna er ad megninu til
ur stodvarhusi virkjunarinnar (raudur
prihyrningur) (Marin Osk Hafnadéttir,
munnleg heimild 6. juni 2018).

10. mynd. Synatdkustadir tildurmosa vid
kisilverid a Bakka vid Husavik arid 2015.
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L R ! kisilverid i Helguvik drid 2015.

2.2.5 Kisilver

Kisilverid & Bakka. Haustio 2015 voru tekin fimm syni af tildurmosa i nagrenni kisilvers PCC
sem pa var i byggingu & Bakka vid Hasavik (10. mynd). Var pessi synataka hugsud sem upphaf
voktunar & pungmalmum og brennisteini i mosa vid kisilverid sem pé var i byggingu. Nordur og
nordaustur af Kisilverinu voru tekin prja syni, eitt (BA1) sudvestur af eydibylinu Hofdagerdi &
Héadinsho6fda, annad (BA2) uppi i heedunum austan pjodvegar skammt fra eydibylinu Tréllakoti
og pad pridja (BA3) skammt frd Reydara, um pad bil midja vegu milli pjodvegar og Hédinsvikur.
P& voru tekin tvo syni sunnan og sudaustan vid kisilverid, annad (BA4) i hlidunum austan
pjédvegar nordan vid Bakkad en hitt (BA5) i allmiklum halla mét nordnordaustri vid Laugardal,
um 180 m fra sjé.

Kisilverid i Helguvik. Vid kisilverid i Helguvik voru tekin prja syni af tildurmosa haustid
2015 (11. mynd). Synatakan, var eins og a Bakka, hugsud sem fyrsta skref i voktun pungmalma
og brennisteins i mosa vid Kisilverid en pad var pa i byggingu og sidar gangsett i nGvember
2016 (Umhverfisstofnun 2016). Eitt syni (HV 1) var tekid vestan vid golfvollinn 1 Leiru, annad
(HV2) skammt fra kirkjugardinum vid Gardskagaveg og hid pridja (HV3) & Midnesheidi austan
Sandgerdisvegar. A pessum sl6dum er land vida mikid raskad og pvi reyndist ekki audvelt ad
finna heppilega s6fnunarstadi.

3ADFERDIR
3.1 Séfnun, hreinsun og efnagreining mosasyna

Vid so6fnun syna hefur fra upphafi ario 1990 verid fylgt peim leidbeiningum sem gefnar hafa
verid Ut um verkefnid (t.d. Harmens 2010). Synum er t.d. safnad & opnu landi par sem ahrifa
urkomu sem fallid hefur af trjAm og runnum er litid. Flestum synum hefur verid safnad ad sumri
eda snemma hausts, eda fra 25. juni til 6. oktober. Arid 2015 voru nokkur syni tekin sidar & arinu
vegna pess ad 6skir um synatdku barust seint. I Helguvik voru syni tekin 10. oktober og vid
Bakka & Husavik 3. ndvember. Prji syni sem tekin hofdu verid i nagrenni Hellisheidarvirkjunar,
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b.e. vid Hverahlid (H1), Skardsmyri (H2) og Svinahraun (H3) skemmdust vid efnagreiningu
0g pvi var synataka par endurtekin 2. jani 2016.

A hverjum synatkustad voru tekin 5-10 hlutsyni & um 50x50 m svadi og peim slegid saman
i eitt samsyni (=23 1). A nokkrum stodum var pad litid af mosa ad naudsynlegt var ad safna
4 steerra svaedi. Arid 2015 var hlutsynum fjolgad og yfirleitt tekin 10 hlutsyni 4 hverjum stad.
Arin 2010 og 2015 var nokkud um ad mosi veeri skemmdur. bar sem skemmda vard vart
voru syni eingdngu tekin af mosa sem var nokkurn veginn éskemmdur. Vid alla synatoku
var pess geett ad snerta ekki mosann med berum hondum heldur var hond stungid i plastpoka
og mosabruskur (hlutsyni) tekinn upp. Braskar voru strax settir i plastpoka og peim snuid
pannig ad toppar snéru saman til pess ad fordast ad jardvegur spillti synum. Fyrstu &rin voru
synatokustadir merktir 4 kort og peim lyst svo hagt veri ad finna pa sidar. Eftir a0 GPS-teeknin
kom til ségunnar voru hnit tekin & synatokustad, i midju pess svadis sem safnad var 4. A
hverjum stad var adstedum lyst stuttlega, meeldur halli lands og hallastefna med einféldum
hallameeli (attavita en sidar sima) og rikjandi a&dplontutegundir skradar. Hin sidari ar hafa
[josmyndir verid teknar & hverjum stad. Syni hafa avallt verid tekin & somu stédum veeri pess
nokkur kostur. Vegna breytinga & landnytingu, svo sem vegna nyrra vega, golfvalla, reektunar,
breyttra beitarhatta, oskufalls (2010) eda vegna pess ad mosi fannst ekki lengur var i sumum
tilvikum naudsynlegt ad heetta séfnun og/eda taka syni & nyjum stad.

Vid heimkomu voru syni fryst og geymd pannig fram ad hreinsun sem for fram veturinn eftir
synatdku. Syni voru pidd vid herbergishita fyrir hreinsun. Sina og lausar agnir voru hreinsadar
frd og vaxtarsproti mosans fra nylionu sumari fjarleegdur en vaxtarsprotar priggja ara par 4 undan
teknir til efnagreiningar. Sprotarnir voru settir i bréfpoka og purrkadir vid herbergishita. Purrkud
synin voru sidan send til Vistfredistofnunar haskdlans i Lundi i Svipjéd til efnagreiningar.

Sumarid 2015 voru tekin nokkur syni af mosanum hraungambra. Synataka og medhdndlun

beirra var gerd med sama heetti og um tildurmosa vaeri ad reeda nema ad af hverjum mosasprota
voru teknir 3 cm til greiningar en hraungambri myndar ekki sérstaka arsprota likt og tildurmosi.

2. tafla. Yfirlit yfir greiningaradferdir.

Efni 1990 1995 2000 2005 2010 2015

As ICP MS ICP MS ICP MS ICP MS ICP MS
B ICP MS
Cd ICP ES ICP ES ICP MS ICP MS ICP MS ICP MS
Cr ICP ES ICP ES ICP ES ICP MS ICP ES ICP MS
Cu ICP ES ICPES ICPES ICP ES ICP ES ICP ES
Fe ICP ES ICP ES ICPES ICP ES ICP ES ICP ES
Hg ICP MS ICP MS ICP MS ICP MS ICP MS
Ni ICP ES ICP ES ICP MS ICP MS ICP ES ICP ES
Pb ICP ES ICP ES ICP MS ICP MS ICP MS ICP MS
S ICP ES ICP ES ICP ES ICP ES ICPES
Sb ICP MS
\% ICP ES ICP ES ICP MS ICP MS ICP ES ICPES
Zn ICPES ICPES ICPES ICPES ICP ES ICPES

ICP ES: Iductively coupled plasma, emission spectrometry. ICP MS: Inductively coupled plasma, mass spectrometry.
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Fra upphafi mosarannséknanna hefur styrkur Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V og Zn verid maldur i
6llum synum (1. tafla). Arid 1995 var magn Co, Mn, Mo, As, Hg og S melt i 30 synum. Fra
arinu 2000 hefur styrkur As, Hg og S verid maldur i 6llum synum. Arid 2015 var bett vid
greiningum & B og Sh. Athuga ber ad ekki er gerd grein fyrir nidurstddum meelinga & Co, Mn
og Mo i pessari skyrslu. Vid efnagreiningu voru syni fyrst purrkud vid 40°C og sidan sodin i
sterkri saltpéturssyru. Efnagreining for sidan fram med ICP-MS eda ICP-ES taekni (2. tafla).

3.2 Skemmdir & mosa

Sumarid 2010 voru i fyrsta skipti metnar skemmdir & mosanum skdgartildra & synatokustodum en
pa hafdi nyafstadid eldgos i Eyjafjallajokli sums stadar valdid skemmdum & mosa (Sigurdur H.
Magnusson 2013). Vegna mdgulegra ahrifa eldgossins i Holuhrauni var akvedid endurtaka petta
sumarid 2015. Notadir voru eftirfarandi prir flokkar:

1. Engar skemmdir — orlitlar eda engar sjaanlegar skemmdir & mosa.

2. Nokkrar skemmdir — mosi greinilega skemmdur, bl6d og greinar dokkar likt og peer hefdu
brunnid eda svidnad. Skemmdir voru allt fra pvi ad vera litlar a0 umfangi upp 1 ad finnast
a nokkrum stodum a synatokusvaedi.

3. Miklar skemmdir — mosi greinilega skemmdur 4 svipadan hatt eins og i 2. flokki en umfang
skemmda meira, p.e. fleiri og sterri blettir i mosa.

Tekid skal fram a0 mork milli 2. og 3. flokks eru ekki greinileg. Medfylgjandi ljosmyndir syna
i megindrattum mun 4 flokkunum premur (12.—14. mynd).

3.3 Styrkur efna i hraungambra og tildurmosa

Vid synatoku arid 2015 kom i 1jés ad ekki var mogulegt ad safna tildurmosa alls stadar par
sem &tlad var. Hraungambri er hins vegar mun algengari hér & landi og hagt ad safna honum
vidar. Hraungambri hefur ekki verid notadur vid voktun i evropska verkefninu en efni i honum
hafa hins vegar verid meald vid voktun i nagrenni Hellisheidarvirkjunar og Nesjavallavirkjunar
(Mutia 2016). I 1j6si pess ad munur getur verid styrk efna & milli mosategunda (Folkeson 1979,
Carballeira o.fl. 2008) er mikilveegt ad fa upplysingar um tengsl einstakra efna milli tegunda.
Til pess ad fa einhverja hugmynd um tengslin voru tekin syni af tildurmosa og hraungambra
& sjo stooum, p.e. & fjorum st6dum vid Straumsvik (95A, 99A, HF1 og HF5) og premur vid
Hellisheidarvirkjun (H1-H3) (2. og 5. mynd). bvi midur eru petta fa syni og nidurstodur pvi
takmarkadar. Meginastaeda pess ad svo fa syni voru tekin var st ad séfnun var nanast lokid pegar
i 1j6s kom ad tildurmosi fannst ekki alls stadar vid Straumsvik og hvergi vid Reykjanesvirkjun.
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12. mynd. Engar skemmdir, tildurmosi an synilegra skemmda. Fra Sandvik i Bardardal. Ljosm. Sigurour
H. Magnusson, 10. agust 2015.

13. mynd. Nokkrar skemmdir, svidinn blettur i tildurmosa. Straumsvik stadur 92A. Ljosm. Sigurour H.
Magnusson, 4. sept. 2015.

14. mynd. Miklar skemmdir, mikio svidinn tildurmosi. Frd Reydarfirdi, stadur R42-B. Ljosm. Sigurdur H.
Magnusson, 7. agust 2015.
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4 URVINNSLA
4.1 Bakgrunnsgildi

Til pess ad meta bakgrunnsgildi fyrir einstok frumefni var notud svokollud 2-sigma-adferd
(Matschullat 0.fl. 2000) en pad er sama adferd og notud var eftir mosaséfnun 2010 og Grvinnslu
gagna sem birt var arid 2013 (Sigurdur H. Magnusson 2013). Adferdin byggist & pvi ad fyrst er
reiknadur Ut medalstyrkur og stadalfravik fyrir gagnasafn viskomandi efnis. Ollum gildum sem
eru heerri eda leegri en tveer stadalfravikseiningar frd medaltali er pa sleppt. Sami atreikningur er
pa endurtekinn fyrir pau gildi sem eftir standa. petta er sidan endurtekid uns 61l gildi liggja innan
+2 stadalfravikseininga frd medaltali. Bakgrunnsgildi er lokamedaltal +2 stadalfravikseiningar
fyrir viokomandi efni (3. tafla).

Vid utreikningana var 6llum gildum hvers efnis fra éllum arum slegid saman. pannig fengust
784 gildi fyrir Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, VV og Zn en pessi efni hafa verid meld fra 1990. Fyrir
As, Hg og S fengust alls 598 gildi en pau hafa verid meeld fra 1995. Fyrir B og Sb fengust 156
gildi en efnin hafa adeins verid mald i synum sem safnad var 2015. Adferdinni var beitt & hvert
efni fyrir sig. Eingdngu var midad vid styrk efna i tildurmosa.

4.2 Mengunarstudull

Fyrir hvert efni var fundinn svokalladur mengunarstudull MS (e. contamination factor CF)
samkvaemt skilgreiningum Fernandez o.fl. (2002) en mengunarstudull er hlutfallid & milli styrks
vidkomandi efnis i syni og bakgrunnsgildis viokomandi efnis (MS = styrkur i syni deilt med
bakgrunnsgildi efnis). Vid mat & mengun var notadur sex flokka kvardi sem Fernandez o.fl.
(2002) hafa sett fram:

1. flokkur CF<1 engin mengun (e. no contamination)

2. flokkur 1<CF=2 visbending um mengun (e. suspected contamination)

3. flokkur 2<CF<3.,5 litilshattar mengun (e. slight contamination)

4. flokkur 3,5<CF<8 nokkur mengun (e. moderate contamination)

5. flokkur 8<CF<27 veruleg mengun (e. serious contamination)

6. flokkur 27<CF mjog mikil mengun (e. extremely serious contamination)

4.3 Kortlagning

Vid kortlagningu a styrk efna & landinu voru gogn lesin inn i forritid ArcMap. Punktar med
styrk hvers efnis og fyrir hvert ar voru settir i sérstaka skré og eins konar hadarlikan buid til
med ,, Topo2Raster* i ,,ArcMap-Spatial Analyst“. | stad haedargildis var notadur maeldur styrkur
frumefnis og var eitt likan buid til fyrir hvert efni og ar. Utmérk likansins voru u.p.b. 50 km
fr4 ystu annesjum. ISN-hnit peirra voru: vestur 195757, nordur 735782, austur 803241 og
sudur 276994. Steerd myndeininga i likdnum fyrir landid allt var 10001000 m en 100x100 m
i likdnum fyrir naersveedi idjuvera. Likdnin voru sidan litud eftir jafngildislinum samkvaemt
reiknudum mengunarstudlum (3. tafla).

Bent skal & ad kortin syna einungis megindratti fyrir styrk efna, annars vegar & landsvisu og
hins vegar umhverfis helstu idnadarsvadin. Styrkur efna 4 einstokum synatokustodum er einnig
syndur & kortunum.
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4.4 Tolfraedileg Urvinnsla

Samband 4 milli fjarleegdar fra idjuverunum & Grundartanga, i Reydarfirdi og i Straumsvik
og styrks efna var kannad med linulegri adhvarfsgreiningu eftir ad styrk hafdi verid umbreytt
med log, .. betta var reiknad ut fyrir hvert idjuver og fyrir syni sem safnad var innan 35 km fra
hverju idjuveri. Veru einhver syni innan pessa radiuss og jafnframt i minna en 4 km fjarlaegd fra
6drum idjuverum, jardvarmavirkjunum eda kisilverum var peim sleppt. Sambandid var reiknad
sérstaklega fyrir hvert séfnunarar 1990-2015. Sému adferd var beitt vid jardvarmavirkjanir og
kisilver en par var petta samband kannad fyrir &rin 2005, 2010 og 2015.

Breytingar 4 styrk efna milli 4ra utan idnadarsvaedanna priggja 4 Grundartanga, i Reydarfirdi
og i Straumsvik (>4 km fr& neasta idjuveri) voru metnar med fjolpattafervikagreiningu fyrir
endurmalingar (e. MANOVA repeated measures) & log,, umbreytt gildi. [ pessa greiningu voru
eingdngu teknir peir stadir par sem mosa hafdi verid safnad a somu stédum oll &rin. Fyrir As,
Hg og S er midad vid arin 2000-2015 en fyrir Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V og Zn 1990-2015.
Alls er um 68 stadi ad raeda.

Breytingar & styrk efna milli &ra, 2005, 2010 og 2015, og milli sveeda, p.e. utan idnadarsveedanna
(>4 km fra naesta idjuveri, 100 syni) og 4 idnadarsvedunum premur (<4 km); 4 Grundartanga
(6 syni), Reyoarfirdi (9 syni) og Straumsvik (10 syni) voru metnar med fjolpattafervikagreiningu
fyrir endurmelingar (e. MANOVA repeated measures) alog, umbreytt gildi. | pessa greiningu
voru adeins notud syni sem tekin hofdu verid & somu stédum endurtekid 61l arin (2005, 2010
0g 2015) 4 alls 125 stédum. Um er ad reda efnin As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, S, V og
Zn. Styrkur B og Sb, sem adeins voru meeld &rid 2015, var borinn saman milli sveeda med
fervikagreiningu a log,, umbreytt gildi og eingdngu notud syni fra sému stodum og fyrir hin
efnin, alls 125 syni.

Tengsl milli styrks einstakra efna i tildurmosa og hraungambra voru kénnud med pvi ad reikna
ut fylgnistudul (e. Pearson correlation) a log, -umbreytt gildi fyrir pa stadi par sem badum
tegundum hafdi verid safnad, alls 7 stadir.

Dreifing og breytingar 4 styrk efna fyrir landid allt og i nasta nadgrenni idjuvera eru syndar i
skyrslunni & kortum fyrir As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, S, V og Zn fyrir arin 2005 og 2010
og 2015 og einnig dreifing B og Sb fyrir arid 2015.

Samband styrks efna og skemmda i tildurmosa arid 2015 var kannad med ,,multiple backward
logistic regression®. Fyrir greiningu var skemmdarflokkunum ,,nokkrar skemmdir* og ,,miklar
skemmdir* slegid saman.

Til pess ad kanna hvada efni hefdu svipada Utbreidslu & landinu &rid 2015 var gerd klasagreining
a styrk efna i tildurmosa eftir stédum. Notud var stigskipt, tvihlida (e. two way clustering)
Ward-adferd og gildi st6dlud vid greininguna.

Tolfreedigreiningar voru unnar med forritinu JMP 9.01 fr4 SAS (SAS Institute Inc. 2010).
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3. tafla. Bakgrunnsgildi (MSx1) fyrir einstok frumefni i tildurmosa & Islandi reiknud Gt fra 6llum synum
sem tekin hafa verid arin 1990-2015 reiknud samkveemt 2-sigma adferd. Innan sviga er fjoldi syna sem
liggur ad baki utreikningum. Mengunarstudull (MS) er hlutfallid & milli styrk efnis og bakgrunnsgildis.
Mengunarflokkar (engin mengun — mjog mikil mengun) eru samkvemt tillogum fra Fernandez o.fl.
(2002).

1 MSx1 2 MSx2 3 MSx3,5 4 MSx8 5 MSx27 6
As (598) 0,16 033 0,58 1,32 4,45
B (156) 4,25 8,50 14,88 34,02 114,81
Cd (784) 0,087 0,17 031 0,70 235
Cr (784) 341 § 6,83 - 11,95 27,32 92,20
Cu (784) c 10,58 S 21,15 % 37,02 = 84,61 % 285,56
Fe (784) g 4.991 g 9.983 2 17.470 g 39.932 S 134769
Hg (598) E 0,05 2 0,10 IS 0,18 £ 0,42 i 1,41
Ni (784) S 473 = 9,46 g 16,56 3*43‘ 37,85 % 127,75
Pb (784) w 1,59 é 3,18 = 5,57 > 12,73 < 42,96
S (598) 763 § 1.526 - 2671 6.105 20.603
Sb (156) 0,026 0,05 0,09 0,21 0,70
vV (784) 18,56 37,13 64,97 148,50 501,20
Zn (784) 26,32 52,65 92,13 210,58 710,71

5 NIDURSTODUR
5.1 Bakgrunnsgildi

Bakgrunnsgildi eru edlilega afar misjofn fyrir einstok frumefni (3. tafla). Laegstu gildin, meelt
i mg/kg af purrkudum mosa, eru fyrir antimon (Sb), kvikasilfur (Hg) og kadmin (Cd); undir
0,1 mg/kg en langhaest eru pau fyrir Fe, teep 5.000 mg/kg.

Flest bakgrunnsgildi hafa breyst litid fr& pvi pau voru reiknud Gt byggt & gégnum fra 1990-2010
(Sigurdur H. Magnusson 2013). Bakgrunnsgildi fyrir kvikasilfur (Hg) og bly (Pb) hafa leekkad
hlutfallslega mest. Bakgrunnsgildi fyrir krom (Cr) hefur hins vegar haekkad nokkud.

0,25

5.2 Styrkur efna utan idnadarsvaeda og As g
. , S
breytingar med tima U 5
Arsen (As) ois
Ekki var markteekur munur & styrk arsens & 2 -
T4 7 - - - o on
milli ara a peim synum sem tekin voruasému =

stodum utan idnadarsveedanna priggjatimabilid
2000-2015 (>4 km), F (2,00; 134,22) = 2,02;
p=0,136 (G-G epsilon 0,67), n=68. Ad medal-
tali var styrkur arsens hastur &rin 2010 og
2015 (0,17 og 0,17 mg/kg) (15. mynd).

0,05

2000 ' 2005 | 2010 | 2015
15. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) arsens (As)
[ tildurmosa 2000-2015, p.e. utan (>4 km)
ionadarsvedanna a Grundartanga, i Reydarfirdi
og [ Straumsvik. Nidurstoour byggja a synum
fra 68 stéoum par sem mosa hefur verio safnad

Mikill munur var hins vegar a styrk arsens
eftir landshlutum (16. mynd). Midad vid arin
2005-2015 var styrkurinn einna laegstur &

Snefellsnesi, Vestfjoroum og & Nordvestur-
landi, en langhastur & Sudurlandi, einkum i

endurtekid fra 2000, sja 16. mynd. Loorétt strik
takna stadalskekkju. EM = ekki marktaekt.
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16. mynd. Styrkur (mg/kg) arsens (As) i tildurmosa 2005 2010 og
2015. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu. Svartir hringir takna pa 68 stadi
Dbar sem synataka hefur verio endurtekin fra upphafi ario 1990.
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nagrenni vio Eyjafjallajokul og Myrdalsjokul, sérstaklega arid 2010. P4 var styrkur arsens pad
har & pvi sveedi ad pad telst nokkur mengun. Styrkur arsens er einnig hlutfallslega har i ngrenni
alvera. Vio Reydarfjord kemur fram greinileg haekkun fra 2010 til 2015. Athygli vekur ad styrkur
arsens i syni fra Klaufargerdi i Nupasveit sem tekid var arid 2015 er dvenju har.

Bor (B)

Styrkur bors hefur adeins verid meldur arid 2015 og samanburdur i tima pvi ekki mégulegur.
Styrkur bors utan idnadarsveeda (>4 km) & peim 68 stddum sem mosa hefur verid safnad a sama
stad i gegnum arin reyndist vera ad medaltali 4,01 mg/kg, n=68 (17. mynd).

begar litid er & dreifingu efnisins 4 landinu kemur fram nokkur munur. Styrkurinn er einna
leegstur & Sudur- og Sudausturlandi en einna heastur & nordurhluta landsins (18. mynd).

5,00

4,50 68

=]
Il

NI-AThM2018

3,50

3,00
%ﬁ 2.50 17. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) bors (B)
& [ tildurmosa ario 2015, p.e. utan (>4 km)
ionadarsvedanna a Grundartanga, i Reydarfirdi
og 1 Straumsvik. Nidurstéour byggja a synum
fra 68 stooum par sem mosa hefur verid safnad
endurtekio fra 1990, sja 18 mynd. Loorétt strik
2015 taknar stadalskekkju.
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1,50
1,00

0,50

0,00
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18. mynd. Styrkur (mg/kg) bors (B) i tildurmosa arid 2015. Mismunandi
litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunarstudlum (MS),
sja 3. toflu. Svartir hringir tikna pa 68 stadi par sem synataka hefur
verid endurtekin fra upphafi arid 1990.
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Kadmin (Cd)

Mjog mikill og markteekur munur var & styrk kadmins i mosa eftir arum, F (1,44; 96,20) = 100,62;
p<0,0001 (G-G epsilon 0,29), n=68 (mynd). Styrkur var langhastur arid 1990 (0,497 mg/kg),
talsvert leegri arid 1995 (0,264 mg/kg) og enn legri arid 2000 (0,057 mg/kg) (19. mynd).

Midad vid arin 2005-2015 var styrkur kadmins nokkud breytilegur eftir landshlutum og
arum (20. mynd). Arid 2010 var styrkur kadmins einna hastur i nagrenni Eyjafjallajokuls og
Myrdalsjokuls en &rid 2015 var hann einna haestur & nordvesturhluta landsins sem er 6vanalegt
pvi par hefur styrkur kadmins yfirleitt verid hlutfallslega lagur. Vio prjar sidustu malingar
(2005-2015) telst mengun samkvaemt reiknudum mengunarstudlum af véldum kadmins annad
hvort vera engin eda visbending um mengun.

0,60

Cd g

i[ gk z

0,50 n=68 3

2
040 19. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) kadmins (Cd)
%‘; 030 { tildurmosa 1990-2015, p.e. utan (>4 km)
g idonadarsvedanna a Grundartanga, i Reydar-
0,20 firdoi og i Straumsvik. Nidurstoour byggja a
synum fra 68 stéoum par sem mosa hefur verio
0,10 safnad endurtekid fra 1990, sja 20. mynd. Loorétt
] ﬁ ﬁ ﬁ strik takna stadalskekkju. Marktaekur munur:

000500 T 1995 T 2000 | 2005 | 2010 | 2015 % = p<0,001.
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20. mynd. Styrkur (mg/kg) kadmins (Cd) 1 tildurmosa 2005, 2010 og

2015. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu. Svartir hringir takna pa 68 stadi
Dbar sem synataka hefur verio endurtekin fra upphafi ario 1990.
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Krom (Cr)
Samanburdur syna sem tekin voru utan idnadarsvaeda & somu stodum (>4 km) syndi markteekan
mun & styrk kréms & milli ara 1990-2015, F (3,52; 236,37) = 3,16; p=0,019 (G-G epsilon 0,71),
n=68 en styrkur krdéms meeldist ad jafnadi leegstur arid 2000 (3,05 mg/kg) en haestur arid 2015

(4,05 mg/kg) (21. mynd).

Midad vid arin 20052015 er verulegur munur & styrk kroms eftir sveedum. Einna haestur er
hann & gosbeltinu en leegstur & nordvesturhluta landsins, einkum & Vestfjoroum. Heestu gildin
melast einkum vid Langjokul og arid 2015 i synum Ur Bardardal og nagrenni. bar flokkast
mengun sem veruleg samkveemt peirri adferd sem notud er i pessari rannsokn (22. mynd).
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21. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) kroms (Cr)
[ tildurmosa 1990-2015, p.e. utan (>4 km)
ionadarsvedanna a Grundartanga, 1 Reydarfirdi
og [ Straumsvik. Nidurstoour byggja a synum fra 68
stodum par sem mosa hefur verid safnad endurtekio
fra 1990, sja 22. mynd. Loodrétt strik takna
stadalskekkju. Markteekur munur: * = p<0,05.
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22. mynd. Styrkur (mg/kg) kroms (Cr) i tildurmosa 2005, 2010 og
2015. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu. Svartir hringir takna pa 68 stadi
Dbar sem synataka hefur verio endurtekin fra upphafi ario 1990.
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Kopar (Cu)

Samanburdur syna sem tekin voru utan idnadarsvaeda & somu stodum (>4 km) syndi markteekan
mun & styrk kopars a milli ara 1990-2015, F (3,99; 267,66) = 7,98; p = <0,0001 (G-G epsilon
0,80), n=68 en styrkur kopars hefur i stdrum drattum farid minnkandi fra pvi malingar héfust,
eda Ur 9,97 mg/kg &rid 1990 nidur i 7,17 mg/kg arid 2015 (23. mynd).

Midad vid arin 2005-2015 er styrkur kopars talsvert misjafn eftir landsveedum (24. mynd). Hann
hefur meelst einna leegstur a nordvesturhluta landsins, svo sem & Snefellsnesi, Vestfjoroum og
Nordvesturlandi. Styrkur kopars er hins vegar haestur & gosbeltinu, einkum & sveedi fra Langjokli
til sudausturs ad Skaftartungu. Haestu gildin eru pad ha ad pau flokkast sem litilshattar mengun
eda nokkur mengun.

12,0

Cu g

ok z

12,0 n=68 3
2

M= . T o &

80 - 23. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) kopars (Cu)
2 oo [ tildurmosa 1990-2015, p.e. utan (>4 km)
g iOnadarsvedanna priggja a Grundartanga, i

40 Reydarfirdi og i Straumsvik. Nidurstoour byggja

a synum fra peim 68 stéoum par sem mosa hefur

2,0 verio safnad endurtekio fra 1990, sja 24. mynd.

Loorétt strik takna stadalskekkju. Marktcekur
%0900 1995 T 2000 | 2005 | 2000 | 2005 munur: *** =p<0,001.
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24. mynd. Styrkur (mg/kg) kopars (Cu) [ tildurmosa 2005, 2010 og
2015. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu. Svartir hringir takna pa 68 stadi
Dbar sem synataka hefur verio endurtekin fra upphafi ario 1990.
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Jarn (Fe)

Styrkur jarns i mosa utan idjuvera (>4 km) hefur verid afar misjafn pau &r sem jarn hefur verid
meelt (1990-2015), F (4,29; 287,58) = 29,17; p = <0,0001 (G-G epsilon 0,86), n=68. Styrkurinn
var laegstur arid 1995 (3.286 mg/kg) en hastur 2005 og 2010 (5.700 og 5.810 mg/kg) (25. mynd).

Styrkur jarns i mosa er mjog misjafn eftir landshlutum (26. mynd). Samkvaemt malingum
arin 2005-2015 er hann einna laegstur & nordvesturhluta landsins, einkum & Sneafellsnesi og
Vestfjoroum. Styrkurinn er sterklega tengdur gosbeltinu og meelist einna hastur a storu sveedi
milli Langjokuls og Myrdalsjokuls og allt til sjavar undir Eyjafjoéllum og i Skaftafellssyslu.
Heestu gildin eru pad ha ad pau flokkast sem nokkur mengun.
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25. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) jarns (Fe)
[ tildurmosa 1990-2015, p.e. utan (>4 km)
ionadarsvedanna a Grundartanga, 1 Reydarfirdi
og [ Straumsvik. Nidurstédur byggja a synum
fra peim 68 stéoum par sem mosa hefur verio
safnad endurtekid fra 1990, sja 26. mynd. Loorétt
strik tdkna stadalskekkju. Marktekur munur:
k= p<0,001.
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26. mynd. Styrkur (mg/kg) jarns (Fe) i tildurmosa 2005, 2010 og
2015. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu. Svartir hringir takna pa 68 stadi
Dbar sem synataka hefur verio endurtekin fra upphafi ario 1990.
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Kvikasilfur (Hg)

Styrkur kvikasilfurs i mosa utan idjuvera (>4 km) hefur verid afar misjafn eftir arum (2000-2015),
F (2,61; 174,62) = 104,86; p= <0,0001 (G-G epsilon 0,87), n=68 (mynd). Laegstur meldist
styrkurinn &rid 2005 (0,018 mg/kg) en hestur 2010 (0,055 mg/kg) (27. mynd).

Styrkur kvikasilfurs utan idnadarsveeda arin 2005-2015 virdist ekki vera mjog svaedisbundinn
en hann er vidast hvar lagur. Orfa syni melast pad ha ad pau flokkast sem /itilshdttar mengun
0g eru pau nénast o1l fr4 arinu 2010 (28. mynd).
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27. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) kvikasilfurs
(Hg) 1 tildurmosa 1990-2015, p.e. utan (>4 km)
idonadarsvedanna a Grundartanga, i Reydar-
firdoi og i Straumsvik. Nidurstoour byggja a
synum fra 68 stéoum par sem mosa hefur verio
safnad endurtekid fra 1990, sja 28. mynd. Loorétt
strik tdkna stadalskekkju. Marktekur munur:
R = p<0,001.
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28. mynd. Styrkur (mg/kg) kvikasilfurs (Hg) i tildurmosa 2005, 2010
og 2015. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu. Svartir hringir takna pa 68 stadi
Dbar sem synataka hefur verio endurtekin fra upphafi ario 1990.

37



Nikkel (Ni)
Mjog mikill og marktekur munur var & styrk nikkels i mosa utan idjuvera (>4 km) eftir arum,
F (3,90; 261,48) = 12,20; p<0,0001 (G-G epsilon 0,78), n=68 (mynd). Laegstur var styrkurinn
ario 1990 (3,16 mg/kg) en haestur arid 2005 (4,80 mg/kg) (29. mynd).

Mikill munur er einnig & styrk eftir sveedum (30. mynd). Arin 2005-2015 var styrkur nikkels
einna laegstur & nordvestanverdu landinu svo sem & Snafellsnesi og Vestfjoroum. Langsamlega
heestur var styrkur nikkels i nAgrenni Langjokuls og svo hefur pad verid allar gétur fra pvi pessar
melingar hofust. Midad vid pann mengunarkvarda sem notadur er i pessari rannsokn flokkast
heestu gildin utan idjuvera arin 2005-2010 sem nokkur mengun.

Anrif idjuvera & styrk nikkels koma nokkud greinilega fram & kortunum og ljost er ad styrkur
nikkels hefur aukist i ndgrenni alversins i Reydarfirdi (30. mynd).
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29. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) nikkels (Ni)
[ tildurmosa 1990-2015, p.e. utan (>4 km)
ionadarsvedanna a Grundartanga, i Reydar-
firdi og 1 Straumsvik. Nidurstoour byggja d
synum frda 68 stooum par sem mosa hefur verid
safnad endurtekio fra 1990, sja 30. mynd. Loorétt
strik takna stadalskekkju. Marktekur munur:
*xE = p<0,001.
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tildurmosa 2005, 2010 og

30. mynd. Styrkur (mg/kg) nikkels (Cd) i
2015. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu. Svartir hringir takna pa 68 stadi
Dbar sem synataka hefur verio endurtekin fra upphafi ario 1990.
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Bly (Pb)
Samanburdur syna sem tekin voru utan idnadarsveeda (>4 km) syndi marktseekan mun & styrk
blys & milli &ra 1990-2015, F (2,29; 153,51) = 3,58; p=0,025 (G-G epsilon 0,46), n=68. Styrkur
var haestur arid 1990 (2,34 mg/kg) og for sidan leekkandi til 2010 (0,88 mg/kg) en arid 2015
meeldist styrkurinn heerri & ny (1,58 mg/kg) (31. mynd).

Dreifing blys um landid er misjofn (32. mynd). Ad jafnadi hefur melst haerri styrkur i ndgrenni
héfudborgarsvaedisins og & Sudausturlandi en annars stadar. Arid 2015 vard nokkur breyting
a pessu mynstri pvi hastu gildin fundust pa & nordurhluta landsins, p.e. & sveedi sem nar fra
austurhluta Vestfjarda austur fyrir Eyjafjord og neer sidan sudur fyrir Kjol & midhalendinu.
Midad vid pa mengunarstudla sem notadir eru i pessari rannsokn falla hastu gildin i flokkinn
nokkur mengun.
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31. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) blys (Pb)
tildurmosa a landsvisu 1990-2015, p.e. utan
(>4 km) idnadarsvedanna priggja a Grundar-
tanga, i Reydarfirdi og i Straumsvik. Niourstoour
byggja a synum fra peim 68 stodum par sem
mosa hefur verid safnad endurtekio fra 1990,
sja 32. mynd. Loorétt strik takna stadalskekkju.
Marktekur munur: *** = p<0,001.
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32. mynd. Styrkur (mg/kg) blys (Pb) i tildurmosa 2005 2010 og
2015. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu. Svartir hringir takna pa 68 stadi
Dbar sem synataka hefur verio endurtekin fra upphafi ario 1990.
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Brennisteinn (S)
Samanburdur & synum sem tekin voru utan idnadarsvaeda (>4 km) syndu marktaekan mun & milli
ara (2000-2015), F (2,85; 191,10) = 79,52; p<0,0001 (G-G epsilon 0,95), n=68 (mynd). Lagstu
gildin meeldust &rin 2005 (558 mg/kg) og 2010 (557 mg/kg) en pau hastu 2000 (652 mg/kg)
0g po einkum &rid 2015 (694 mg/kg) (33. mynd).

Midad vid arabilid 2005-2015 er styrkur brennisteins yfirleitt nokkud jafn 4 landinu (34. mynd).
Eitt svaedi sker sig po ur en pad austur af Myrdalsjokli. Einkum eru pad syni tekin i Alftaveri,
Skaftartungu og vid Sydri-Oferu sem avallt hafa malst med hlutfallslega haan styrk af
brennisteini.

Midad vid reiknada mengunarstudla hefur mengun af véldum brennisteins verid litil & landinu
arin 2005-2015. P4 verdur nokkur breyting arid 2015 en pa melist visbending um mengun
nokkud vida sem er talsvert 6likt pvi sem &dur hefur meelst (34. mynd).
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33. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) bremnisteins
(S) 1 tildurmosa 2000-2015, p.e. utan (>4 km)
ionadarsvedanna a Grundartanga, i Reydar-
firdi og 1 Straumsvik. Nidurstodur byggja a
synum fra 68 stooum par sem mosa hefur verid
safnad endurtekio fra 1990, sja 34. mynd. Loorétt
strik tdkna stadalskekkju. Marktekur munur:
xRk = p<0,001.
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34. mynd. Styrkur (mg/kg) brennisteins (S) i tildurmosa 2005, 2010
og 2015. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu. Svartir hringir takna pa 68 stadi
Dbar sem synataka hefur verio endurtekin fra upphafi ario 1990.
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Antimon (Sb)
Antimon hefur adeins verid meelt arid 2015 og samanburdur i tima er pvi ekki moégulegur. Ad
medaltali var styrkur utan idjuvera (>4 km) 0,023 mg/kg, n=68 (35. mynd).

begar liti0 er & dreifingu efnisins & landinu kemur fram mjog sterkt mynstur. Styrkur er

langsamlega hestur i nagrenni idjuveranna priggja, p.e. i Straumsvik, & Grundartanga og i
Reydarfirdi. Annars stadar er styrkur efnisins hlutfallslega lagur (36. mynd).
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Sb
n=068

NI-AThM2018

0,03

35. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) antimons
—1E (Sb) 1 tildurmosa arid 2015, p.e. utan (>4 km)
ionadarsvedanna a Grundartanga, 1 Reydarfirdi
og [ Straumsvik. Nidurstédur byggja a synum
0,01 fra 68 stédum par sem mosa hefur verid safnad
endurtekio fra 1990, sja 36. mynd. Loorétt strik
taknar stadalskekkju.

2015
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36. mynd. Styrkur (mg/kg) antimons (Sb) 1 tildurmosa ario 20135.
Mismunandi litir syna mengunarflokka byggoa a reiknudum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu. Svartir hringir tikna pa 68 stadi
bar sem synataka hefur verio endurtekin fra upphafi ario 1990. Antimon
hefur po adeins verid meelt ario 20135.
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Vanadin (V)

Utan idnadarsveeda (>4 km) var marktekur munur & styrk vanadins & milli ara (1990-2015),
F (4,39; 294,03) = 7,87; p<0,0001 (G-G epsilon 0,88), n=68 (37. mynd). Ad jafnadi var styrkur
leegstur ario 2000 (11,62 mg/kg, n=68) en haestur arid 2005 (16,89 mg/kg).

Arin 2005-2015 er styrkur vanadins mjog misjafn eftir svedum; laegstur & Vestfjordum og

Nordvesturlandi en hastur & gosbeltinu. Samkveemt peirri adferd sem hér er notud til ad meta
mengun flokkast hiin sem nokkur par sem styrkur er haestur (38. mynd).

20,0

NI-AThM2018
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T T

37. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) vanadins (V)
[ tildurmosa 1990-2015, p.e. utan (>4 km)
ionadarsvedanna a Grundartanga, 1 Reydarfirdi
50 og [ Straumsvik. Nidurstoour byggja a synum fra 68
stodum par sem mosa hefur verid safnad endurtekio
fra 1990, sja 38. mynd. Lodrétt strik takna
1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 stadalskekkju. Markteekur munur: *** = p<0,001.
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38. mynd. Styrkur (mg/kg) vanadins (V) i tildurmosa 2005-2015.
Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudoum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu. Svartir hringir takna pa 68 stadi
Dbar sem synataka hefur verio endurtekin fra upphafi ario 1990.
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Sink (Zn)
Mjog mikill og marktekur munur var & styrk sinks i mosa utan idjuvera (>4 km) eftir arum
(1990-2015), F (4,47; 299,51) = 31,78; p<0,0001 (G-G epsilon 0,89), n=68. Ad medaltali var
styrkur sinks langhaestur &rid 2000, eda 28,91 mg/kg. Hin arin var styrkur ad medaltali & bilinu

18,55-24,06 mg/kg (39. mynd).

Utan idjuvera var styrkur sinks mjog misjafn eftir landsveedum, einna leegstur & Nordvesturlandi
en yfirleitt haestur & gosbeltinu. Par sem styrkur sinks maldist heestur telst mengun /itilshattar

(40. mynd).
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39. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) sinks (Zn)
[ tildurmosa 1990-2015, p.e. utan (>4 km)
idnadarsvedanna a Grundartanga, i Reydar-
firdi og i Straumsvik. Nidurstoour byggja a
synum fra 68 stéoum par sem mosa hefur verid
safnad endurtekid fra 1990, sja 40. mynd. Loorétt
strik takna stadalskekkju. Marktekur munur:
k= p<0,001.
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40. mynd. Styrkur (mg/kg) sinks (Zn) [ tildurmosa 2005, 2010 og
2015. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu. Svartir hringir takna pa 68 stadi
Dbar sem synataka hefur verio endurtekin fra upphafi ario 1990.
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5.3 Ahrif idjuvera & styrk efna

5.3.1 Samband fjarleegdar fra idjuverum og efnastyrks

Adhvarfsgreining 4 milli fjarleegdar fra idjuverunum 4 Grundartanga, i Reyodarfirdi og i Straumsvik
og styrks efna syndi ad styrkur margra peirra breyttist marktekt meo fjarlegd (4. tafla). Viod
oll idjuverin fellur styrkur arsens, nikkels, blys og antimons marktekt med aukinni fjarleegd
fra verunum. Fyrir arsen var petta samband pegar komid fram arid 2000 & Grundartanga og i
Straumsvik en fyrir pann tima eru melingar of faar til ad unnt sé¢ ad meta sambandid. [ Reydarfirdi
var petta komid fram arid 2010. Fyrir nikkel var sambandid ordid marktaekt fra upphafi malinga
i Straumsvik, fra arinu 2005 & Grundartanga og frad 2010 i Reydarfirdi. Hvad vardar bly var
sambandid komid fram 4rid 2000 i Straumsvik og &4 Grundartanga, en i Reyoarfirdi fra 2010.
Rétt er ad nefna ad arin 1990 og 1995 voru syni vid idjuverin fa og ad alverid i Reydarfirdi tok
ekki til starfa fyrr en i april 2007. Antimon, sem var melt i fyrsta skipti arid 2015, syndi sterkt
samband vid fjarleegd vid 6ll idjuverin prju.

Nokkur 6nnur efni syna markteeka breytingu med fjarleegd fré idjuverum. Marktaekt neikveett
samband er milli fjarleegdar og styrks kadmins baedi i Straumsvik (2000-2015) og & Grundartanga
(2010). Sama er ad segja um styrk kopars & Grundartanga (2000, 2010 og 2015) og i Straumsvik
(2015). Styrkur brennisteins er einnig tengdur fjarleegd frad verunum en marktaekt neikveett
samband fjarleegdar og styrks kom fram 4 Grundartanga (2005-2015) og i Reydarfirdi (2010—
2015). i Straumsvik hefur neikveett samband fundist & milli fjarleegdar og styrks sinks nanast
oll arin.

Athygli vekur ad eitt efni synir jakveett samband vid fjarleegd en pad er kvikasilfur vid
Grundartanga (2015).
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4. tafla. Samband styrks efna i mosa 1990-2015 og fjarlegdar fr4 idjuverum metid med linulegri
adhvarfsgreiningu, reiknud a log, -umbreytt gildi fyrir styrk efnis. I greininguna voru tekin syni sem
voru innan vid 35 km fr4 vidkomandi idjuveri. Marktekt samband er: *** = P < 0,001; ** =P < 0,01;
* = P <0,05; EM = ekki marktakt. Tolur innan sviga takna fjélda syna.

Efni  1djuver 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Grundartangi (2) —**(10) —***(17) —***(18) -—**(15)
As Reydarfjordur 2 EM (13) EM (15) —-**(15) -—*(15)
Straumsvik 3) —**E(17) —F**(18) —***(18) —***(22)
Grundartangi EM (15)
B Reydarfjérour EM (15)
Straumsvik EM (22)
Grundartangi EM (9) EM (9) EM (10) EM (17) —**(18) EM (15)
Cd Reydarfjordur EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) EM (15) EM (15)
Straumsvik EM (7) EM (8) —*(17) —**(18) -*(18) —**(22)
Grundartangi EM (9) EM (10) EM (17) EM (18) EM (15)
Cr Reydarfjordur EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) EM (15) EM (15)
Straumsvik EM (7) EM (8) EM (17) EM (18) EM (18) EM (22)
Grundartangi EM (9) EM (9) —*(10) EM (17) -*(18) —*(15)
Cu Reyoarfjorour EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) EM (15) EM (15)
Straumsvik EM (7) EM (8) EM (17) EM (18) EM (18) —**(22)
Grundartangi EM (9) EM (9) EM (10) EM (17) EM (18) EM (15)
Fe Reydarfjordur EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) EM (15) EM (15)
Straumsvik EM (7) EM (8) EM (17) EM (18) EM (18) EM (22)
Grundartangi 2 EM (10) EM (17) EM (18) +**(15)
Hg Reydarfjordur 2 EM (13) EM (15) EM (15) EM (15)
Straumsvik (3) EM (17) EM (18) EM (18) EM (22)
Grundartangi EM (9) EM (9) EM (10) -*(17) —**(18) —***(15)
Ni Reydarfjordur EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) —***(15) —**(15)
Straumsvik -*(7 -*(8) —FEE(17) —FF*(18) —*F**(18) —*F**(22)
Grundartangi EM (9) EM (9) —**(10) EM (17) —-**(18) —**(15)
Pb Reydarfjordur EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) -*(15) —*(15)
Straumsvik EM (7) EM (8) —*(17) —*(18) —*(18) EM (22)
Grundartangi 2 EM (10) —***(17) -**(18) —**(15)
S Reyoarfjordur (2) EM (13) EM (15) —-**(15) —**(15)
Straumsvik (3) EM (17) EM (18) EM (18) EM (22)
Grundartangi — *** (15)
Sb Reyoarfjorour —** (15)
Straumsvik — *** (22)
Grundartangi EM (9) EM (9) EM (10) EM (17) EM (18) EM (15)
\% Reyoarfjorour EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) EM (15) EM (15)
Straumsvik EM (7) EM (8) -**(17) EM (18) EM (18) EM (22)
Grundartangi EM (9) EM (9) EM (10) EM (17) EM (18) EM (15)
Zn Reydarfjorour EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) EM (15) EM (15)
Straumsvik EM (7) —**(8) EM (17) —***(18) —**(18) —**(22)
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5.3.2 Styrkur efna vid idjuver, breytingar med tima

Arsen (As)

Samanburdur & styrk arsens eftir sveedum og arum timabilid 2005-2015 synir markteekan mun
baedi milli ara og svaeda auk pess sem samspil &ra og svaeda er marktaekt (41. mynd). Samanborid
vid land utan idnadarsveeda er styrkur arsens heerri vid idjuverin en utan peirra. Minnstur er
munurinn & Grundartanga en mestur i Straumsvik. Vid idjuverin er talsverdur breytileiki milli
ara. Baoi & Grundartanga og vid Straumsvik malist styrkur haestur arid 2010 en nidurstodur
fra Reydarfirdi gefa hins vegar til kynna ad par hafi styrkur arsens i mosa hakkad mikid fra
2005, p.e. eftir ad alverid tok til starfa arid 2007.

Kort yfir styrk arsens vid idjuverin gefa til kynna dreifingu efnisins i nasta nadgrenni peirra,
hér adeins synt fyrir arid 2015 (42. mynd). A Grundartanga og p6 einkanlega i Straumsvik eru
hestu gildin nalegt idjuverunum. [ Reydarfirdi er ekki ad sja skyrt mynstur en par er mikill
breytileiki milli einstakra stada. Haestu gildin eru vid Ljosa austan vid Holmanes (1,57 mg/kg)
um 7 km austan vid alverid og vid Seljateig (2,23 mg/kg) um 10 km vestan vid verid en sa
synatdkustadur kemur ekki fram a kortinu.

Midad vid pa adferd sem hér er notud telst mengun af véldum arsens & Grundartanga arid 2015
vera engin eda visbending um mengun. I Reydarfirdi telst mengunin vera veruleg par sem hastu
gildin meelast. | Straumsvik telst nast alverinu vera nokkur mengun af voldum arsens (42. mynd).
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41. mynd. Styrkur (mg/kg) arsens (4s) i tildurmosa arin 2005, 2010 og 2015 utan idnadarsveda (>4 km)
0g vid idnadarsveedin a Grundartanga, | Reydarfirdi og vid Straumsvik (pérud gildi). Lodrétt strik takna
stadalskekkju. Tolfreedilegur samanburdur sveeda (Sv), dra (Ar) og samspil (SvxAr) er synt t.h. Békstafir
takna mun d sveedoum. Innan sviga er fjoldi syna. Marktekur munur: *** = p<0,001, ** = p<0,01.
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42. mynd. Styrkur (mg/kg) arsens (As) i tildurmosa arid 2015 vid idjuverin a Grundartanga, i Reydarfirdi
og 1 Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunarstudlum (MS),

sja 3. toflu.
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Bor (B)

Styrkur bérs i mosa var i fyrsta sinn maldur &rid 2015 og samanburdur i tima pvi ekki mdgulegur.
Samanburdur eftir sveedum synir ad styrkur bors er svipadur & 6llum idnadarsveedunum premur
en hann er hins vegar marktakt leegri i ReyOdarfirdi en 4 svedum utan idnadarsvaedanna (>4 km)
(43. mynd).

Kort yfir styrk bors i mosa vid idnadarsvaedin prju bendir ekki til mikilla dhrifa af voldum
veranna (44. mynd). Samkvemt mengunarkvardanum sem notadur er i pessari rannsokn telst
mengun vid Grundartanga vera engin eda visbending um mengun. I Reydarfirdi falla 611 syni i
flokkinn engin mengun. Vid Straumsvik eru 611 syni i leegsta flokki mengunar nema austast a
Vollunum, par er eitt syni sem er pad hatt ad pad fellur i flokkinn nokkur mengun.
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43. mynd. Styrkur (mg/kg) bors (B) 1 tildurmosa arid 2015 utan idnadarsveda (>4 km) og vio
ionadarsveedin a Grundartanga, i Reydarfirdi og vio Straumsvik. Loorétt strik takna stadalskekkju.
Tolfreedilegur samanburdur sveeda (Sv) er syndur t.h. Bokstafir takna mun a svedum. Innan sviga er
fjoldi syna. Marktekur munur: * = p<0,05.
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44. mynd. Styrkur (mg/kg) bors (B) i tildurmosa arid 2015 vid idjuverin a Grundartanga, i Reydarfirdi
og 1 Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunarstudlum (MS),

sja 3. toflu.
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Kadmin (Cd)
Samanburdur & styrk kadmins eftir sveedum og milli aranna 2005, 2010 og 2015 syndi
markteekan mun milli svaeda en ekki milli &ra. Samspil &ra og sveeda var marktaekt (45. mynd).
Af idnadarsveedunum var styrkur kadmins leegstur & Grundartanga en talsvert heerri & badi i

Reydarfirdi og vid Straumsvik (46. mynd).
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45. mynd. Styrkur (mg/kg) kadmins (Cd) i tildurmosa arin 2005, 2010 og 2015 utan idnadarsveda
(>4 km) og vid idnadarsveedin ¢ Grundartanga, i Reyoarfirdi og vid Straumsvik (pérud gildi). Loorétt
strik takna stadalskekkju. Tolfreedilegur samanburdur sveeda (Sv), dra (Ar) og samspil (SvxAr) er synt
t.h. Bokstafir takna mun a svedum. Innan sviga er fjioldi syna. Marktekur munur: *** = p<0,001,

EM = ekki marktaekt.
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46. mynd. Styrkur (mg/kg) kadmins (Cd) i tildurmosa drio 2015 vid idjuverin a Grundartanga,
[ Reydarfirdi og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum

mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu.
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Krom (Cr)

Samanburdur & styrk kroms vid idjuverin og utan peirra arin 2005, 2010 og 2015 syndi ekki
markteekan mun & svedum en mikinn mun eftir &rum. Samspil sveeda og ara var einnig markteekt
(47. mynd). bad pydir ad styrkur breytist misjafnlega a einstokum sveedum eftir arum. begar
styrkur sidustu maelinga, p.e. 2010 og 2015 er skodadur melist hann alls stadar laegri vid idjuverin
i sidara skiptid en utan idjuvera meelist styrkurinn hins vegar ad jafnadi heerri arid 2015 en 2010.

Dreifing kroms naest idnadarsvedunum arid 2015 synir ekki dberandi mynstur, hvorki a
Grundartanga né 1 Reydarfirdi. I Straumsvik ma hins vegar merkja greinilega pungamidju i
styrk vid idnadarsveedio i Hellnahrauni (48. mynd).

Midad vid reiknada mengunarstudla er styrkur kroms i Reydarfirdi alls stadar i laegsta
mengunarflokki, p.e. engin mengun. A einum stad a Grundartanga naer styrkur yfir pau mérk og
flokkast sem visbending um mengun. | Straumsvik eru haestu gildin pad ha ad par telst mengun
vera nokkur par sem mest er (48. mynd).
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47. mynd. Styrkur (mg/kg) kroms (Cr) [ tildurmosa arin 2005, 2010 og 2015 utan ionadarsveda (>4
km) og vid idnadarsveedin a Grundartanga, i Reyoarfirdi og vio Straumsvik (porud gildi). Loorétt strik
tikna stadalskekkju. Tolfrcedilegur samanburdur sveeda (Sv), dra (Ar) og samspil (SvxAr) er synt
t.h. Bokstafir takna mun da svedum. Innan sviga er fjioldi syna. Marktekur munur: *** = p<0,001,
* = p<0,05, EM = ekki marktcekt.
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48. mynd. Styrkur (mg/kg) kroms (Cr) i tildurmosa arid 2015 vid idjuverin ¢ Grundartanga, i Reydarfirdi
og 1 Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunarstudlum (MS),

sja 3. toflu.
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Kopar (Cu)

Samanburdur & styrk kopars eftir sveedum arabilid 2005-2015 syndi marktekan mun a milli
ara en ekki & milli sveeda. Samspil sveeda og ara var einnig marktaekt (49. mynd) sem pydir ad
breytingar & styrkmilli &ra eru misjafnar eftir sveedum.

Styrkur kopars i mosasynum vid Grundartanga arid 2015 synir ekki aberandi mynstur sem tengist
idjuverunum. [ Reydarfirdi eru haestu gildin nordvestur af alverinu og gildi leekka yfirleitt med
aukinni fjarleegd fra veri. I Straumsvik var styrkur kopars mjog misjafn. Langhaestur var hann
vid idnadarsvadid i Hellnahrauni og vid ibudabyggdina & Voéllunum & svaedi sem er 1-2,5 km
austan vid alverid (50. mynd).

Samkvaemt peim mengunarkvarda sem hér er notadur telst mengun af véldum kopars ekki vera

nein & Grundartanga og i Reydarfirdi en i Straumsvik falla hastu gildin austur af alverinu i
flokkinn litilshattar mengun (50. mynd).
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49. mynd. Styrkur (mg/kg) kopars (Cu) i tildurmosa arin 2005, 2010 og 2015 utan idnadarsveda
(>4 km) og vid ionadarsveedin a Grundartanga, i Reydarfirdi og vid Straumsvik (porud gildi). Loorétt
strik takna stadalskekkju. Tolfreedilegur samanburdur sveeda (Sv), dra (Ar) og samspil (SvxAr) er synt
t.h. Bokstafir takna mun a svedum. Innan sviga er fjoldi syna. Marktekur munur: *** = p<0,001,
EM = ekki markteekt.

60



NATTURUFRADISTOFNUN [SLANDS 2018

Vaktun pungmalma og brennisteins { mosa a fslandi 1990-2015: &hrif fra ijuverum og eldvirkni
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50. mynd. Styrkur (mg/kg) kopars (Cu) i tildurmosa arid 2015 vid idjuverin a Grundartanga, i Reydarfirdi
og 1 Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunarstudlum (MS),

sja 3. toflu.
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Jarn (Fe)

Samanburdur & styrk jarns timabilid 2005-2015 syndi ekki marktekan mun & sveedum en
aramunur og samspil ara og svaeda var pad aftur & moti (51. mynd). Styrkur jarns var pvi
breytilegur & milli ara eftir pvi hvada svaedi atti i hlut. A idnadarsveedunum premur meelist
styrkur jarns ad jafnadi haestur arid 2010 en styrkurinn hafdi par leekkad verulega arid 2015.
Pad atti einnig vid um land utan idnadarsvaeoa.

Pegar styrkur jarns arid 2015 er skodadur i naesta nagrenni idjuveranna er ekki ad sja sterkt
dreifingarmynstur hvorki & Grundartanga né i Reyoarfirdi. Hins vegar benda nidurstédur fra
Straumsvik til pess ad austur af verinu sé styrkur talsvert heerri en vestan vid verid (52. mynd).

Midad vid reiknada mengunarstudla er ekki um neina mengun ad raeda af voldum jarns hvorki
a Grundartanga né i Reydarfirdi. Vid Straumsvik flokkast heestu gildin sem annad hvort sem
visbending um mengun €0a litilshdattar mengun (52. mynd).
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51. mynd. Styrkur (mg/kg) jarns (Fe) i tildurmosa arin 2005, 2010 og 2015 utan ionadarsveeda (>4 km)
og vid ionadarsveedin a Grundartanga, i Reydarfirdi og vio Straumsvik (porud gildi). Loorétt strik takna
stadalskekkju. Tolfreedilegur samanburdur sveeda (Sv), dra (Ar) og samspil (SvxAr) er synt t.h. Békstafir
takna mun a svedum. Innan sviga er fjoldi syna. Marktekur munur: *** = p<0,001, EM = ekki marktcekt.
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52. mynd. Styrkur (mg/kg) jarns (Fe) i tildurmosa arid 2015 vio idjuverin a Grundartanga, | Reydarfirdi
og 1 Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunarstudlum (MS),

sja 3. toflu.
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Kvikasilfur (Hg)

Mikill og marktaeekur munur var a styrk kvikasilfurs & milli ara timabilid 2005-2015 en hvorki
var munur a svaedum né & samspili milli ara og svaeda (53. mynd). Styrkur kvikasilfurs var &

6llum sveedunum haestur arid 2010, talsvert leegri arid 2015 en laegstur arid 2005.

Styrkur efnisins arid 2015 gefur ekki til kynna mikinn mun i naesta nagrenni idjuveranna og midad
vid mengunarstudla tilheyra 61l syni leegsta mengunarflokki, p.e. engin mengun (54. mynd).
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53. mynd. Styrkur (mg/kg) kvikasilfurs (Hg) 1 tildurmosa arin 2005, 2010 og 2015 utan idnadarsveda
(>4 km) og vio ionadarsvedin a Grundartanga, i Reydarfirdi og vid Straumsvik. Loorétt strik takna
stadalskekkju. Tolfredilegur samanburdur sveeda (Sv), dra (Ar) og samspil (SvxAr) er synt t.h. Békstafir
takna mun a svedum. Innan sviga er fjoldi syna. Marktekur munur: *** = p<0,001, EM = ekki marktcekt.
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54. mynd. Styrkur (mg/kg) kvikasilfurs (Hg) [ tildurmosa arid 2015 vid idjuverin a Grundartanga,
[ Reydarfirdi og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum

mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu.
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Nikkel (Ni)
Samanburdur & styrk nikkels eftir sveedum og a&rum timabilid 2005-2015 synir marktseekan mun
baedi milli &ra og svaeeda. Samspil ara og svada var einnig marktaekt (55. mynd).

Ad jafnadi var styrkur nikkels laegstur utan idnadarsveeda en ekki marktaekt frabrugdinn
styrk efnisins @ Grundartanga. Vid Straumsvik var styrkur nikkels ad jafnadi hastur. b4 syna
nidurstodur ad styrkur efnisins hefur 4 pessum arum hakkad mikio i Reydarfirdi en arid 2015
var hann par naestum attfalt haerri en hann var arid 2005 (55. mynd).

Arid 2015 var dreifingarmynstur nikkels vid idjuverin svipad pott styrkurinn sé misjafn eftir pvi
hvada ver & i hlut. Styrkur var i storum drattum haestur nast verunum en leekkadi med aukinni
fjarlaegd (56. mynd). [ Reydarfirdi er mynstrid nokkud skekkt en haestu gildin eru i nordvestur
fra alverinu.

Samkvaemt peim mengunarstudlum sem notadir eru i pessari rannsokn flokkast hasta gildid
& Grundartanga sem litilshattar mengun, haestu gildin i Reydarfirdi sem veruleg mengun og i
Straumsvik sem nokkur mengun (56. mynd).
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55. mynd. Styrkur (mg/kg) nikkels (Ni) i tildurmosa arin 2005, 2010 og 2015 utan idnadarsveda (>4 km)
og vid idnadarsveedin a Grundartanga, [ Reydarfirdi og vid Straumsvik. Lodrétt strik takna stadalskekkju.
Tolfreedilegur samanburdur sveeda (Sv), dra (Ar) og samspil (SvxAr) er synt t.h. Bokstafir tdkna mun
a sveedum. Innan sviga er fjoldi syna. Marktekur munur: *** = p<0,001.
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56. mynd. Styrkur (mg/kg) nikkels (Ni) i tildurmosa arid 2015 vid idjuverin a Grundartanga, { Reydarfirdi
og 1 Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunarstudlum (MS),

sja 3. toflu.
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Bly (Pb)

Samanburdur & styrk blys eftir sveedum og arum timabilid 2005-2015 synir marktaeekan mun
milli sveeda en ekki milli &ra. Samspil &ra og sveeda var ekki markteaekt (57. mynd). Ad jafnadi er
styrkur blys leegstur utan idnadarsveedanna en haestur i Straumsvik. Nidurstédur fra Straumsvik
syna einnig ad & timabilinu 2005-2015 er mikill munur innan sveedisins par sem synum var
safnad (<4 km)

Dreifing blys arid 2015 er talsvert 6lik eftir svadum (58. mynd). A Grundartanga eru hastu
gildin annars vegar uppi i Akrafjalli, 2—-3 km sudvestur af verksmidjunum, en hins vegar 1-3 km
nordaustur af peim. { Reydarfirdi er ekki ad sja greinilegt mynstur eftir stadsetningu en hann
er svipadur i 6llum synum i nagrenni alversins. I Straumsvik kemur fram mjog greinilegt
atbreidslumynstur fyrir bly. Styrkurinn er langhastur i syni 95A (37,59 mg/kg) sudvestur af
idnadarsveedinu i Hellnahrauni en fellur sidan med aukinni fjarleegd fra peim stad.

Midad vid reiknada mengunarstudla telst mengun af véldum blys vera nokkur & Grundartanga
par sem han var hast, litilshattar i Reydarfirdi en veruleg i Straumsvik (58. mynd).
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57. mynd. Styrkur (mg/kg) blys (Pb) i tildurmosa arin 2005, 2010 og 2015 utan idnadarsveda
(>4 km) og vid idnadarsveedin ¢ Grundartanga, i Reyoarfirdi og vid Straumsvik (pérud gildi). Loorétt
strik takna stadalskekkju. Tolfreedilegur samanburdur sveeda (Sv), dra (Ar) og samspil (SvxAr) er synt
t.h. Bokstafir takna mun a svedum. Innan sviga er fjoéldi syna. Marktekur munur: *** = p<0,001,

EM = ekki marktakt.
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58. mynd. Styrkur (mg/kg) blys (Pb) i tildurmosa arid 2015 vid idjuverin a Grundartanga, i Reydarfirdi
og 1 Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunarstudlum (MS),

sja 3. toflu.
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Brennisteinn (S)

Samanburdur a styrk brennisteins arin 2005, 2010 og 2015 synir markteekan mun a milli sveda
og ara. Samspil ara og sveaeda er einnig marktaekt (59. mynd) en pad pydir ad breyting & styrk
milli &ra er misjofn eftir sveedum. Alls stadar reynist styrkur brennisteins haestur arid 2015. Ad
jafnadi er styrkur brennisteins utan idnadarsveedanna leegri en i nagrenni peirra. Hann skilur sig
p6 ekki marktaekt fra styrk brennisteins i Reyodarfirdi og i Straumsvik en hins vegar fra styrk
brennisteins & Grundartanga. begar litid er & styrk brennisteins eftir &rum kemur fram ad hann
er langhastur ario 2015.

Arid 2015 er ekki ad sja mjog greinilegt Gtbreidslumynstur i styrk brennisteins i nagrenni
idjuveranna (60. mynd). A Grundartanga eru hastu gildin pd vestur af verksmidjunum uppi i
Akrafjalli en 1 Straumvik eru heestu gildin ad finna neest alverinu og nordaustur af pvi.

Midad vid reiknada mengunarstudla fyrir brennistein arid 2015 fellur mengun & 6llum svaedunum
yfirleitt i neestleegsta flokk, p.e. visbending um mengun, eda i pann laegsta, engin mengun
(60. mynd).
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59. mynd. Styrkur (mg/kg) brennisteins (S) i tildurmosa arin 2005-2015 utan ionadarsveeda (>4 km)
og Vvid idnadarsveedin a Grundartanga, i Reyoarfirdi og vio Straumsvik (pérud gildi). Loorétt strik
tékna stadalskekkju. Tolfreedilegur samanburdur sveeda (Sv), dra (Ar) og samspil (Sv x Ar) er synt t.h.
Bokstafir takna mun a sveedum. Innan sviga er fjoldi syna. Marktekur munur: * = p<0,05, ** = p<0,01,
*aE = p<0,001.
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60. mynd. Styrkur (mg/kg) brennisteins (S) [ tildurmosa arid 2015 vid idjuverin a4 Grundartanga,
[ Reydarfirdi og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum

mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu.
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Antimon (Sb)

Nidurstédur melinga & styrk antimons, sem meeldur var i fyrsta sinn arid 2015, syna mjog
mikinn og markteekan mun & milli svaeeda. Styrkur efnisins er miklu heerri vid idjuverin en utan
peirra (61. mynd). Ad jafnadi var styrkur antimons t.d. sjofalt heerri & Grundartanga en utan
i0juvera og tolffalt haerri baedi i Reydarfirdi og i Straumsvik.

Utbreidsla antimons gefur til kynna sterkt samband vid idjuverin. A 6llum stédunum eru haestu
gildin naest peim (62. mynd). Samkvemt reiknudum mengunarstudlum falla heestu gildin &
6llum svaeedunum i flokkinn veruleg mengun.
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61. mynd. Styrkur (mg/kg) antimons (Sb) 1 tildurmosa arid 2015 utan ionadarsveda (>4 km) og vio
idnadarsveedin a Grundartanga, i Reydarfirdi og vio Straumsvik. Loorétt strik takna stadalskekkju.
Tolfreedilegur samanburdur sveeda (Sv) er syndur t.h. Bokstafir takna mun d svedum. Innan sviga er
fioldi syna. Marktekur munur: *** = p<0,001.
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62. mynd. Styrkur (mg/kg) antimons (Sb) i tildurmosa arid 2015 vid idjuverin a Grundartanga,
[ Reydarfirdi og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum
mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu.
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Vanadin (V)

Samanburdur & styrk vanadins timabilid 2005-2015 gaf ekki markteekan mun & milli sveeda en
hins vegar var mikill aramunur & styrk efnisins. Samspil ara og sveeda var einnig markteekt sem
synir ad styrkurinn hefur breyst misjafnlega eftir svadum (63. mynd). A idnadarsvaedunum
meeldist styrkur vanadins hastur &rid 2010. Utan idnadarsveeda var styrkurinn haestur arid 2005
en hann hefur sidan leekkad talsvert.

Arid 2015 var Gtbreidslumynstur vanadins nokkud breytilegt milli sveeda. Hvorki & Grundartanga
né i Reydarfirdi var ad sja aberandi mynstur i styrk. [ Straumsvik var styrkur hins vegar einna
heestur austur af alverinu, einkum & idnadarsveedinu i Hellnahrauni og i synum sem tekin voru
innan ibudabyggdarinnar 4 Vollunum i Hafnarfirdi (64. mynd).

Samkvaemt reiknudum mengunarstudlum er ekki um neina mengun ad raeda af véldum vanadins
hvorki & Grundartanga né i ReyOarfirdi. Haestu gildin i Straumsvik falla 1 flokkinn vishending
um mengun (64. mynd).
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63. mynd. Styrkur (mg/kg) vanadins (V) 1 tildurmosa arin 2005, 2010 og 2015 utan idnadarsveda
(>4 km) og vid idnadarsveedin ¢ Grundartanga, i Reyoarfirdi og vid Straumsvik (pérud gildi). Loorétt
strik takna stadalskekkju. Tolfreedilegur samanburdur sveeda (Sv), dra (Ar) og samspil (SvxAr) er synt
t.h. Bokstafir takna mun a sveedum. Innan sviga er fjoldi syna. Marktekur munur: *** = p<0,001.
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64. mynd. Styrkur (mg/kg) vanadins (V) i tildurmosa arid 2015 vid idjuverin a Grundartanga,
[ Reydarfirdi og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum

mengunarstudlum (MS), sja 3. toflu.
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Sink (Zn)

Samanburdur & styrk sinks arin 2005, 2010 og 2015 gaf marktekan mun & milli svaeda og
ara. Samspil milli sveeda og &ra var einnig marktekt sem synir ad breytingar & milli ara eru
misjafnar eftir svedum. Styrkur sinks er nokkud svipadur & Grundartanga, Reyodarfirdi og utan
i0nadarsveaeda. Straumsvik er hins vegar i sérflokki med mun heerri styrk. b4 er einnig ljost ad
mikill breytileiki er vid Straumsvik eftir pvi hvar syni eru tekin (65. mynd).

Melingar arid 2015 syna ad hvorki 4 Grundartanga né i Reydarfirdi er ad finna sterkt
Gtbreidslumynstur fyrir sink. | Straumsvik er hins vegar greinilegt mynstur med pungamidju
vid idnadarsvaedid i Hellnahrauni. badan minnkar styrkurinn med aukinni fjarleegd (66. mynd).

Pegar litid er & reiknada mengunarstudla er styrkur sinks arid 2015 badi & Grundartanga og i
Reydarfirdi 1 legsta mengunarflokki, p.e. engin mengun. I Straumsvik er styrkur sinks pad har
ad mengun telst vera nokkur par sem mest er (66. mynd).
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65. mynd. Styrkur (mg/kg) sinks (Zn) i tildurmosa arin 2005, 2010 og 2015 utan idnadarsveda (>4 km)
0g vid idnadarsveedin a Grundartanga, | Reydarfirdi og vid Straumsvik (pérud gildi). Loodrétt strik takna
stadalskekkju. Tolfreedilegur samanburdur sveeda (Sv), dra (Ar) og samspil (SvxAr) er synt t.h. Békstafir
takna mun a svedum. Innan sviga er fjoldi syna. Marktekur munur: * = p<0,05, *** = p<0,001.
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66. mynd. Styrkur (mg/kg) sinks (Zn) i tildurmosa arid 2015 vid idjuverin a Grundartanga, i Reydarfirdi
og 1 Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunarstudlum (MS),

sja 3. toflu.
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5.4 Klasagreining

Vid klasagreiningu flokkast syni tildurmosa frd 2015 (n=156) fyrst i tvo meginflokka. Annars
vegar eru 147 syni sem greinast sidan nidur i prja flokka (klasi 1-3) og hins vegar niu syni
sem greinast i tvennt (klasi 4-5) (67. mynd). Syni i klasa 1 eru adallega af gosbeltinu og af
jadri pess, m.a. allmorg af Reykjanesskaga, par & medal syni allnarri &lverinu i Straumsvik.
Einkennandi fyrir klasann er hlutfallslega har styrkur af Fe og V. Syni i klasa 2 eru af
Reykjanesskaga, Vesturlandi, Vestfjordum og Nordvesturlandi, en einnig af Austfjéroum.
Einkennandi fyrir pennan flokk er hlutfallslega lagur styrkur flestra efna. { klasa 3 (20 stadir)
eru syni sem safnad hefur verid i nagrenni idjuveranna, einkum & Grundartanga og i
Reydarfirdi. Pad sem einkennir pennan flokk er hlutfallslega har styrkur af As, Ni, S og Sb.
[ klasa 4-5 eru fimm syni af midhalendinu og tvd sem tekin voru vid idnadarsvadid vid
Straumsvik. | pessum hopi er styrkur margra efna ad jafnadi hlutfallslega har, einkum af
Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V og Zn.

Klasagreiningin flokkar efnin i prja meginflokka. { peim fyrsta eru As, Ni, Sb og S, i 68rum eru
B, Hg, Cd, Pb og Zn, en i peim pridja Cr, Cu, Fe og V (67. mynd).

5.5 Mosaskemmdir sumario 2015

Af peim 156 stédum par sem tildurmosa var safnad sumarid 2015 reyndist hann an skemmda &
89 st6dum, nokkrar skemmdir fundust & 51 stad og miklar skemmdir & 16 stodum (68. mynd).
Stadi an skemmda var ad finna nanast um allt land. Skemmdir voru hins vegar mjog misdreifdar
en paer fundust allvida & stéru svaedi & midhalendinu og nidur i daladrdg i halendisbruninni
0g sums stadar nidur & laglendi eins og i Oreefum, & Reykjanesskaga og vid 61l alverin. Svedi
an skemmda voru Vestfirdir, Snafellsnes, laglendi Sudurlands og utsveitir og strandsveadi a
Nordur- og Austurlandi.

pott pad veeri ekki metid sérstaklega virtust skemmdir vera einna algengastar utan i pafum en
sidur uppi & peim eda i lautum & milli pafna.

Ofug ,,logistic* fylgniprofun (e. backward logistic regression) par sem kannad var samband
styrks meeldra efna og skemmda (engar skemmdir/skemmdir) gaf marktseka fylgni vid styrk
priggja efna, p.e. nikkels (Ni), brennisteins (S) og bors (B) (n=156, r>=0,18). Langsterkast og
jakveett samband var vid styrk nikkels (Ni) (p=0,0049) og brennisteins (S) (p=0,0050) en styrkur
pessara efna var marktaekt haerri par sem skemmda vard vart en par sem engar skemmdir var
a0 finna. Neikvatt samband var hins vegar milli styrks bors og skemmda en ad jafhadi var
styrkur bors laegri & peim stodum par sem skemmdir fundust en par sem mosi var 6skemmdur
(69. mynd). Rétt er ad minna & ad syni voru ekki tekin af skemmdum mosa heldur eingéngu
af mosa sem var nokkurn veginn 6skemmdur en synatokustadir voru hins vegar flokkadir eftir
pvi hvort par fundust skemmdir og hve miklar.
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67. mynd. Nidurstéour klasagreiningar a styrk frumefna i tildurmosa ario 2015 fyrir synatokustadi og
frumefnin 13. A litlu myndunum er synd flokkun syna vio ionadarsveedin i Straumsvik, a Grundartanga
0g [ Reydarfirdi. Innan sviga er fjoldi syna.
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68. mynd. Utbreidsla skemmda i tildurmosa sumarid 2015. Punktalina afmarkar nokkurn veginn pad
svae0i par sem skemmda vard vart.

69. mynd. Styrkur bors (B), nikkels (Ni) og brennisteins (S) i tildurmosa sumario 2015. Synatokustadir
voru flokkadir eftir pvi hvort par fundust skemmdir, engar, nokkrar eda miklar. Lodrétt strik takna
stadalskekkju en tolur innan sviga fjolda mosasyna. Styrkur er adeins syndur fyrir pau efni sem syndu
markteeka fylgni vio skemmdarflokka.
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5.6 Styrkur efna vid jarovarmavirkjanir

Pegar fjallad er um styrk efna i mosa vid jardvarmavirkjanir er mikilveegt ad hafa i huga ad
syni i nagrenni peirra eru f& og meelingar na i besta falli til farra ara (5.-9. mynd). Auk pess er
rétt ad minna a ad ein peirra, Peistareykjavirkjun, hafdi ekki verio tekin i notkun pegar mosa
var safnad arid 2015.

Adhvarfsgreining milli fjarleegdar frd virkjunum (<35 km) og styrks efna arin 2005, 2010 og
2015 syndi marktaekt samband i faeinum tilvikum. Tekid skal fram ad i allmérgum tilvikum eru
syni pad fa ad tolfreedigreining var ekki gerd (5. tafla). Vid Hellisheidarvirkjun fannst marktaekt
neikveett samband med fjarlaegd fyrir arsen arid 2015, fyrir brennistein 2010 og fyrir bly 6ll &rin
sem petta var kannad, p.e. 2005-2015. Vio Bjarnarflag og Peistareyki fannst einnig markteaekt
neikveett samband milli fjarleegdar og styrks antimons en pad efni var meelt i fyrsta sinn arid
2015. Hins vegar kom fram markteekt jakveett samband milli fjarleegdar og styrks brennisteins
badi midad vid Bjarnarflag og Peistareyki arid 2010.

Vid Hellisheidarvirkjun, par sem gdgn eru einna best, flokkast styrkur arsens arid 2015 naest
virkjuninni i flokkinn visbending um mengun eda litilshattar mengun (2. vidauki). Hvad vardar
brennistein er styrkur hans nast virkjuninni arid 2010 i flokknum visbending um mengun par
sem hann er haestur. Naest virkjuninni flokkast styrkur blys arin 2010 og 2015 sem engin mengun
eda visbending um mengun.

Samanburdur & styrk efna milli &ranna 2010 og 2015 innan 35 km fjarleegdar fra virkjununum
bendir til pess ad styrkur flestra efna hafi leekkad & pessum svaedum 4 milli ara (2. vidauki).
Styrkur arsens laekkadi t.d. marktaekt milli &ra & sveedum innan 35 km fra Hellisheidarvirkjun
og Svartsengi; kopar, jarn og vanadin innan 35 km fra Hellisheidarvirkjun, Svartsengi og
Peistareykjum og kvikasilfur innan 35 km fra Bjarnarflagi, Svartsengi og Peistareykjum. Sama gilti
fyrir bly & svaedi innan 35 km fr4 Hellisheidarvirkjun og Svartsengi og fyrir sink vid Svartsengi.
Hins vegar kom fram markteek haekkun & brennisteini milli 2010 og 2015 & sveedum (<35 km)
vid allar virkjanirnar og sama gilti einnig um kadmin midad vid Bjarnarflag (2. vidauki).

Vid Reykjanesvirkjun voru tekin syni af hraungambra en ekki af tildurmosa. Styrkur efna par er
pvi ekki sambeerilegur vid flest onnur syni sem tekin voru 4 landinu. Syni eru adeins prji og pvi
litid heegt ad segja um breytingar med fjarleegd fré losunarstad sem hér midast vid stddvarhis
virkjunarinnar (9. mynd). Styrkur nokkurra efna (Cr, Cu, Fe, Pb, Sbh, V og Zn) maldist hastur
i syni RN1 sem er naest stodvarhusinu (0,97 km) en laegstur i syni RN2 sem er i mestri fjarleegd
(1,86 km) (2. vidauki).

5.7 Styrkur efna vid Kisilver

Sumarid 2015 voru tekin syni i fyrsta sinn af tildurmosa vid kisilverin & Bakka nordan Husavikur
og 1 Helguvik vid Keflavik, en badi verin voru pa i byggingu.

Arin 2005 og 2010 voru syni innan 35 km radiuss fra verunum adeins 2-3 og adhvarfsgreining
pbvi 6raunheef. Greining fyrir &rid 2015 sem byggdi 4 6-8 synatokustodum gaf marktaekt neikveett
samband me0 fjarlaego fyrir antimon i Helguvik en jakveett samband fyrir sink 4 Bakka (6. tafla).

Pegar einstok gildi eru skodud kemur fram ad styrkur antimons i synum sem tekin voru naest
kisilverinu i Helguvik er pad har ad mengun flokkast par sem litilshattar eda nokkur (3. vidauki).
A Bakka er styrkur blys einnig tiltolulega har naest verinu pvi mengun i peim synum flokkast
bar sem litilshattar eda nokkur.
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5. tafla. Samband styrks efna i tildurmosa 2005-2015 og fjarleegdar fra jardvarmavirkjunum metid
med linulegri adhvarfsgreiningu, reiknud a log, -umbreytt gildi. i greininguna voru tekin syni sem voru
innan vid 35 km fra viokomandi virkjun. Marktakt samband er: ** = P <0,01; * = P < 0,05; EM = ekKi
markteekt. TOlur innan sviga takna fjolda syna.

Efni Sveedi 2005 2010 2015
Bjarnarflag ®3) EM (5) EM (5)
Hellisheidarvirkjun EM (6) EM (9) -*(9)

As Svartsengi (4) EM (6) EM (6)
beistareykir 3) EM (5) EM (5)
Bjarnarflag EM (5)
Hellisheidarvirkjun EM (9)

B Svartsengi EM (6)
peistareykir EM (5)
Bjarnarflag ®3) EM (5) EM (5)
Hellisheidarvirkjun EM (6) EM (9) EM (9)

cd Svartsengi (@) EM (6) EM (6)
Peistareykir 3) EM (5) EM (5)
Bjarnarflag 3) EM (5) EM (5)
Hellisheidarvirkjun EM (6) EM (9) EM (9)

cr Svartsengi ) EM (6) EM (6)
beistareykir 3) EM (5) EM (5)
Bjarnarflag 3) EM (5) EM (5)
Hellisheidarvirkjun EM (6) EM (9) EM (9)

cu Svartsengi ) EM (6) EM (6)
Peistareykir 3) EM (5) EM (5)
Bjarnarflag ?3) EM (5) EM (5)
Hellisheidarvirkjun EM (6) EM (9) EM (9)

Fe Svartsengi 4 EM (6) EM (6)
beistareykir 3) EM (5) EM (5)
Bjarnarflag 3) EM (5) EM (5)
Hellisheidarvirkjun EM (6) EM (9) EM (9)

Ho Svartsengi ) EM (6) EM (6)
peistareykir 3) EM (5) EM (5)
Bjarnarflag 3) EM (5) EM (5)

. Hellisheidarvirkjun EM (6) EM (9) EM (9)

NI Svartsengi @) EM (6) EM (6)
Peistareykir 3) EM (5) EM (5)
Bjarnarflag 3) EM (5) EM (5)

Pb Hellisheidarvirkjun —** (6) —** (9) —*(9)
Svartsengi 4) EM (6) EM (6)
Peistareykir 3) EM (5) EM (5)
Bjarnarflag 3) +* (5) EM (5)
Hellisheidarvirkjun EM (6) -*(9) EM (9)

S Svartsengi 4) EM (6) EM (6)
beistareykir 3) +* (5) EM (5)
Bjarnarflag —*(5)
Hellisheidarvirkjun EM (9)

Sb Svartsengi EM (6)
peistareykir —*(5)
Bjarnarflag 3) EM (5) EM (5)
Hellisheidarvirkjun EM (6) EM (9) EM (9)

v Svartsengi 4) EM (6) EM (6)
beistareykir ®3) EM (5) EM (5)
Bjarnarflag ?3) EM (5) EM (5)
Hellisheidarvirkjun EM (6) EM (9) EM (9)

zn Svartsengi @) EM (6) EM (6)
beistareykir ?3) EM (5) EM (5)
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6. tafla. Samband styrks efna i tildurmosa 2005-2015 og fjarleegdar fra kisilverunum &
Bakka og i Helguvik metid med linulegri adhvarfsgreiningu, reiknud a log, ;-umbreytt gildi.
I greininguna voru tekin syni sem voru innan vid 35 km fr& vidkomandi kisilveri. Marktaekt
samband er: ** = P < 0,01; * = P < 0,05; EM = ekki marktakt. Télur innan sviga takna
fjolda syna.

Efni Sveedi 2005 2010 2015
N Bakki B) @) EM (8)
Helguvik 3) 3) EM (6)
Bakki EM (8)
B Helguvik EM (6)
o Bakki @) @3) EM (8)
Helguvik @3) @3) EM (6)
Bakki @) @3) EM (8)
cr Helguvik 3) 3) EM (6)
Bakki @) @3) EM (8)
cu Helguvik 3) 3) EM (6)
Bakki @) @3) EM (8)
Fe Helguvik @3) @3) EM (6)
Bakki @) ®) EM (8)
Hg Helguvik 3) ®) EM (6)
_ Bakki @) 3) EM (8)
Ni Helguvik 3) 3) EM (6)
o Bakki @) ®) EM (8)
Helguvik ?3) 3) EM (6)
Bakki @) @3) EM (8)
S Helguvik ®) 3) EM (6)
Bakki EM (8)
=l Helguvik —** (6)
Bakki @) @3) EM (8)
v Helguvik 3) 3) EM (6)
Bakki @) ?) +%(8)
Zn Helguvik 3) 3) EM (6)
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5.8 Samanburdur & styrk efna i tildurmosa og hraungambra

I 1j6si pess ad samanburdur byggir adeins & sjo synum verda ekki dregnar vidtaekar alyktanir
af nidurstodunum. b6 koma par fram nokkrar visbendingar. Ad jafnadi var styrkur efna heerri i
tildurmosa en i hraungambra (7. tafla). Hlutfall styrks efna i mosategundunum var allt fra pvi
ad vera um 1 fyrir Fe, Cr og Hg upp i ad vera um prefalt heerri i tildurmosa en i hraungambra,
b.e. hvad vardar B og V.

Fylgni milli styrks efna i tildurmosa og hraungambra var misjofn. Markteek jakvaed fylgni milli
efna i tegundunum tveimur var fyrir Cr, Cu, Hg, Ni, Sb, Zn og po sérstaklega fyrir Pb en par
var fylgni mjog sterk, eda 0,99. Hins vegar var neikveed markteek fylgni fyrir S, p.e. pvi heerri
sem styrkurinn var i tildurmosa peim mun leegri var hann i hraungambra.

5.9 Styrkur efna i hraungambra

Alls voru tekin 14 syni af mosanum hraungambra. A helmingi stadanna einnig syni af tildurmosa.
A sjo stodum eru pvi eingdngu tilteekar upplysingar um styrk efna i hraungambra, p.e. & einum
stad i Laugahrauni i Hvannalindum (1. mynd), premur stédum vid Reykjanesvirkjun (RN1-RN3)
(9. mynd), einum & Grundartanga (G4) (3. mynd) og tveimur stédum i Straumsvik (94A, D1B)
(2. mynd, 8. tafla).

pegar styrkur efna er skodadur i pessum synum kemur fram ad syni D1B i Straumsvik, sem tekid
var um 150 m sunnan vi0 athafhasveedi malmendurvinnslunnar Furu, er i algerum sérflokki. bar
meeldist styrkur bors, kréms, kopars, jarns, blys og sinks haestur allra pessara 14 syna. Styrkur
kopars, blys og sinks var par t.d. tvofalt heaerri en i pvi syni sem nast var i rédinni. Styrkur
allra annarra efna nema kadmins var parna hlutfallslega hér, p.e. arsens, kvikasilfurs, nikkels,
brennisteins, antimons og vanadins. A pessum stad eru miklar mosaskemmdir og & par mosinn
greinilega undir hogg ad sekja (70. mynd).

I syni G4 sem tekid var & Grundartanga rima 400 m fra alverinu var styrkur arsens, nikkels,
brennisteins og antimons haestur pessara 14 syna sem mzld voru (8. tafla). A pessum stad var
mosinn talsvert skemmdur (71. mynd).

Synid sem tekid var i Laugahrauni i Hvannalindum um 25 km austan vid gosstddvarnar i
Holuhrauni reyndist innihalda hlutfallslega mikid af vanadin og jarni en litid af blyi, brennisteini,
antimon og bor (8. tafla). Midad vid onnur hraungambrasyni var styrkur hlutfallslega lagur i
synum RN2 og RN3 sem tekin voru vid Reykjanesvirkjun. Styrkur efna i syni RN1 sem er naest
virkjuninni var hins vegar talsvert herri, einkum hvad snertir bor og krom (8. tafla).

7. tafla. Fylgni milli styrks efna i tildurmosa og hraungambra reiknud a log, -umbreytt gildi i sj6 synum
sem tekin voru & Hellisheidi, vid Svinahraun, i Straumsvik og 4 Vollunum i Hafnarfirdi. Markteek fylgni
er feitletrud.

As B Cd Cr Cu Fe Hg Ni Pb S Sb V Zn

Fylgnistudull (e. Pearson corr. coefficient) 0,48 0,44 0,12 0,76 0,90 0,68 0,77 0,82 0,99 -0,88 0,84 0,02 0,92
P-gildi 0,281 0,329 0,852 0,015 0,006 0,092 0,044 0,025 <0,0001 0,008 0,017 0,969 0,004

Hlutfall styrks efna tildurmosi/hraungambri 1,5 29 13 11 13 10 12 16 15 21 14 32 17
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8. tafla. Styrkur efna i hraungambrasynum. Oll syni voru tekin sumarid 2015 nema H1-H3, sem voru
tekin i juni 2016.

Svaedi Syni Hnit As B Cd Cr Cu Fe Hg Ni Pb S Sh \Y Zn

Hvannnalindir HVL -16.29884 64.85812 0,10 0,94 0,033 4,26 18,00 8.154 0,023 4,68 0,51 273 0,007 22,41 10,74
Jardvarmavirkjanir
Hverahliod H1 -21.36796 64.00619 0,36 2,87 0,261 291 539 2.646 0,048 579 0,61 407 0,069 7,09 2296
Hellisheidi H2 -21.31132 64.04305 0,20 1,16 0,032 3,48 559 3.311 0,045 4,28 054 377 0,056 8,84 14,92
Svinahraun H3 -21.43339 64.03543 0,37 193 0,176 4,78 7,48 4.702 0,067 550 1,06 364 0,036 13,05 11,07
Reykjanes RN1 -22.71477 63.82647 0,24 3,53 0,026 10,14 11,97 7.166 0,050 4,70 1,48 514 0,023 20,46 11,08
Reykjanes RN2 -22.68545 63.81592 0,20 3,19 0,016 047 6,69 4.304 0,055 2,33 1,10 493 0,009 10,90 7,17
Reykjanes RN3 -22.67156 63.82372 0,06 2,27 0,016 9,34 10,97 6.631 0,017 4,74 126 334 0,011 1552 9,91
Alver, idnadarsveedi
Grundartangi G4 -21.78090 64.36745 1,07 1,37 0,067 3,08 9,43 3.492 0,022 41,09 3,85 649 0,802 10,89 18,86
Straumsvik 94A -22.00786 64.04342 0,56 2,00 0,093 9,86 22,69 6.528 0,049 17,06 30,47 347 0,279 1588 59,27
Straumsvik 95A -21.99829 64.04030 0,30 1,53 0,117 6,32 13,87 4.128 0,030 8,74 18,65 301 0,256 0,88 62,07
Straumsvik 99A -21.98386 64.03375 0,21 0,92 0,028 6,40 10,84 6.275 0,024 7,86 2,72 297 0,063 17,02 14,86
Straumsvik HF1 -22.00948 64.03175 0,33 1,08 0,053 3,95 7,42 5862 0,034 7,13 1,69 324 0,067 1851 11,68
Straumsvik HF5 -21.97053 64.04357 0,08 1,46 0,031 9,20 22,00 7.053 0,036 10,41 1,39 360 0,078 20,42 21,91
Straumsvik D1B -22.00056 64.04227 0,81 3,56 0,103 14,52 45,81 10.127 0,066 18,89 75,16 516 0,377 21,89 149,71

70. mynd. Synatokustadur D1B i Straumsvik. Mosinn hraungambri er mikio skemmdur. Tildurmosi finnst
parna hvergi. Aberandi cedplontur eru kreekilyng, beitilyng, lodvidir og birki. Stadsetning er synd d
2. mynd. Ljosm. Sigurdur H. Magnusson, 30. juli 2014.
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71. mynd. Synatokustadur G4 a Grundartanga. Allmiklar skemmdir a mosanum hraungambra. Stadsetning
er synd a 3. mynd. Ljosm. Sigurour H. Magnusson, 3. september 2015.

6 UMRAEDA

Klasagreining efna arid 2015 bendir til pess ad uppsprettur arsens, nikkels, antimons og
brennisteins séu ad hluta til paer sému. Svipad ma segja um krom, kopar, jarn og vanadin og
ad nokkru leyti einnig um bér, kvikasilfur, kadmin, bly og sink.

Hér ad nedan verdur fjallad um einstdk efni, liklegar uppsprettur, helstu breytingar sem ordid
hafa med tima og nidurstédur bornar saman vid samskonar rannsoknir & meginlandi Evropu.

6.1 Arsen, nikkel, antimon og brennisteinn

Arsen

Af nidurstodum ad deema eru meginuppsprettur arsens i mosa hér & landi alver og eldgos.
Melingar 4rid 2015 syna t.d. ad arsen dreifist i nokkrum meeli fra alverunum premur og hafa
fyrri meelingar einnig synt pad sama (Sigurdur H. Magnusson og Bjérn Thomas 2007a, 2007b,
Sigurdur H. Magnusson 2013) Ahrif alveranna eru frekar stadbundin en p6 ma greina haekkun
a styrk efnisins 1 a.m.k. 20 km fjarleegd fra alverinu i Reydarfirdi arid 2015 en par hefur styrkur
efnisins haekkad verulega & sidustu arum. Arid 2015 var hann ordinn pad har ad mengun af
voldum arsens flokkast par sem veruleg (yfir 1,32 mg/kg) par sem styrkur var haestur i firdinum
(41.-42. mynd).

Hvad vardar eldgos er greinilegt ad gosid i Eyjafjallajokli &rid 2010 hakkadi styrk arsens i
tildurmosa (16. mynd) en styrkur efnisins var pa einna heestur 4 svaedi umhverfis jokulinn par
sem Oskufall var hvad mest (Gudmundsson o.fl. 2012). Vid gosid i Holuhrauni 2014-2015
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barst arsen i nokkrum meeli Gt i andriimsloft (Gauthier o.fl. 2016) en pad virdist hins vegar ekki
hafa haft mikil ahrif 4 styrk 1 tildurmosa pvi ekki kemur fram greinilegt dreifingarmynstur sem
audvelt er ad tengja gosinu (16. mynd).

Jardhitasveedi eru pekkt fyrir ad vera uppsprettur arsens (Tyrovola og Nikolaidis 2009, Sigftsson
0.fl. 2011) og vid virkjun jardgufu ma reikna med ad efnid geti dreifst ut i andramsloft (Hrefna
Kristmannsdottir og Halldor Armannsson 2003). Nidurstédur melinga & styrk i mosa syna einnig
nokkra haekkun & styrk arsens i nagrenni Hellisheidarvirkjunar. bad bendir til ad arsen berist
padan i nokkrum meli en haestu gildin i ndgrenni virkjunarinnar flokkast sem litilshattar mengun
(2. vidauki, 16. mynd). Melingar & styrk arsens i skiljuvatni fr4 Hellisheidarvirkjun syna ad
hann er um fjérum sinnum haerri en hdmarksgildi fyrir neysluvatn (HoImfridur Sigurdardottir og
borsteinn Ari borgeirsson 2016). | pessu sambandi er einnig rétt ad geta pess ad styrkur arsens i
jarohitavokva hér & landi er ad jafnadi lagur i samanburdi vid jardhitavokva & jardhitasvedum
erlendis (Giroud 2008). Athygli vekur ad styrkur arsens er nokkud héar vid Axarfjord og par i
kring (16. mynd). Hvad pessu veldur er ekki ljost en hugsanlega geeti verid um ahrif jardhita
a sveedinu ad reda.

Ef eingdngu er midad vid svadi utan idjuvera (>4 km) hefur styrkur arsens & landinu litid
breyst fra &rinu 2000 er fyrst var farid ad meela efnid i 6llum synum sem tekin voru (15. mynd).
Meelingar & mosa & meginlandi Evropu til 2010 til benda hins vegar til pess ad styrkur arsens
hafi vidast hvar farid lekkandi (Harmens o.fl. 2013b). [ Noregi hefur styrkur arsens t.d. lakkad
fra 1977 er fyrst var farid ad meela efnid til arsins 2005 en litlar breytingar hafa ordid eftir pad
(Steinnes o.fl. 2016). I Svipjod hefur styrkur arsens i mosa laekkad fra 1975 til 2010. Sidustu
meelingar arid 2015 benda hins vegar til nokkurrar haekkunar sem po geeti stafad af breyttum
meliadferoum (Danielsson og Karlsson 2016).

Hér & landi var styrkur arsens i mosa &rid 2015 utan idnadarsveeda i megindrattum svipadur
og i nordvesturhluta Evropu; Svipjéd, irlandi, byskalandi, Eistlandi og Noregi (midgildi landa
0,07-0,13 mg/kg) en mun leegri en i sudausturhluta alfunnar svo sem i Bulgariu, Makedoniu,
Serbiu, Rimeniu og Grikklandi (midgildi landa 0,46-1,62 mg/kg) (ICP vegetation, 6birt gogn).

Nikkel

Styrkur nikkels i tildurmosa er mjog misjafn eftir sveedum en hann hefur fra upphafi maelinga
arid 1990 meelst hlutfallslega har 4 gosbeltinu, einkum pé & sveedi umhverfis Langjokul (Riihling
o.Al. 1992, Sigurdur H. Magntisson 2013). A9 6llum likindum tengist pad efnasamsetningu
bergs og &foki & pvi svaedi (30. mynd). Styrkur nikkels er greinilega tengdur alverunum en hann
fellur med aukinni fjarlaeegd fra peim (30. og 56. mynd, 4. tafla). A Grundartanga virdast ahrif
a styrk nikkels vera litil en mun meiri i Reydarfirdi og i Straumsvik (55. mynd). I Straumsvik
voru pessi ahrif komin fram strax pegar melingar hofust arid 1990, arid 2005 & Grundartanga
o0g 2010 i Reydarfirdi (4. tafla) sem er i samreemi vid starfsemi alveranna. { Reydarfirdi hefur
styrkur nikkels haekkad mikid nordvestur af alverinu og telst mengun arid 2015 samkveemt
reiknudum mengunarstudlum par vera veruleg (>37,85 mg/kg).

Utan idnadarsvada, breyttist styrkur nikkels frekar litid arin 1990-2000. Veruleg haekkun
meeldist arid 2005 en styrkur efnisins hefur sidan leekkad (29. mynd). A meginlandi Evropu og
i Skandinaviu hefur styrkur nikkels ad jafnaoi farid leekkandi fra 1990 til 2010 (Harmens o fl.
2013b). Likt og med arsen laekkadi styrkur nikkels i Noregi timabilid 1977-2005 en hefur litid
breyst eftir pad. | Svipj6d hefur styrkur nikkels i mosa leekkad verulega og nokkud stédugt fra
1977 til 2015 (Danielsson og Karlsson 2016).
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[ samanburdi vid nagrannalénd okkar i Evropu er styrkur nikkels i mosa fremur har hér & landi
sem ad 6llum likindum tengist efnasamsetningu bergs og afoki. Arid 2015 var styrkur nikkels
hér svipadur og i mérgum léndum Sudaustur-Evropu eins og i Rimeniu, Serbiu, Ukrainu og
Moldaviu (midgildi landa, 3,11-4,73 mg/kg) sem er mun harra en nordar og vestar i alfunni
eins og i Svipjod, Eistlandi, irlandi, byskalandi og Noregi (midgildi landa, 0,45-1,09 mg/kg)
(ICP vegetation, Gbirt gogn).

Antimon

Styrkur antimons i mosa, sem meeldur var i fyrsta sinn arid 2015, reyndist vera hlutfallslega lagur
vidast hvar 4 landinu nema i ndgrenni idjuveranna & Grundartanga, i Reydarfirdi og Straumsvik
(36. mynd). Allha gildi meldust einnig i mosa vid Helguvik (3. vidauki). Vitad er ad antimon
eins, og fjolmargir adrir pungmalmar, getur borist ut i umhverfid i eldgosum (Edmonds o.fl.
2018). Melingar & efnum i gosmekkinum fra gosinu i Holuhrauni syndu ad nokkud af efninu barst
padan (Gauthier o.fl. 2016). Utbreidslumynstrid bendir pé eindregid til pess ad meginuppsprettur
antimons hér & landi séu alverin eda tengd starfsemi (36. og 62. mynd). A nokkrum stédum i
Straumsvik og 1 Reydarfirdi var styrkur efnisins yfir 0,21 mg/kg, sem samkvamt reiknudum
mengunarstudlum telst veruleg mengun.

Borid saman vid Evropu er styrkur antimons utan idnadarsvaeda lagur (Harmens o.fl. 2013b) en
midgildi fyrir Island arid 2015 var 0,02 mg/kg sem var lagst allra landa i Evropu par sem efnid
var malt ario 2015 (ICP vegetation, 6birt gdgn). Gott er til pess ad vita ad styrkur antimons
skuli vidast hvar vera mjog lagur hér & landi pvi eiturdhrif efnisins eru talin sambeerileg vid bly.
Antimon er nu ofar 4 lista eitradra snefilefna 4 nordurskautssvadinu og er talid geta haft vidtek
ahrif 4 vistkerfi og heilsu manna i framtidinni (Krachler o.fl. 2005). Antimon er eitt peirra efna
sem talid er ad geti valdid breytingum a erfdaefni (e. genotoxic) en pad er hvorki naudsynlegt
plontum né dyrum (Smichowski 2008).

Brennisteinn

Styrkur brennisteins i mosa var fyrst meaeldur arid 1995 og pa adeins i hluta peirra syna sem
tekin voru. Fra arinu 2000 hefur verid meelt i 6llum synum. Styrkurinn hefur verid misjafn
eftir arum, laegstur &rin 2005 og 2010 en mun heerri arid 2000 og p6 sérstaklega arid 2015
(33. mynd).

Nidurstodurnar benda til pess ad uppsprettur brennisteins séu nokkrar og mjog misoéflugar.
[ fyrsta lagi er svadi austan vid Myrdalsjokul en par hefur styrkur brennisteins avallt meelst
hlutfallslega har i synum sem tekin hafa verid vid Sydri-Oferu, Grof i Skaftartungu og vid
Holt i Alftaveri (34. mynd). Allir pessir stadir eru naleegt Skafta og liklegt ad brennisteinn sem
losnar i hlaupum i &nni skyri pessi hau gildi.

Nidurstoour gefa einnig til kynna nokkra hakkun & styrk brennisteins i tildurmosa i nagrenni
Hellisheidarvirkjunar (2. vidauki, 5. tafla) en vid pvi var ad buast pvi virkjunin losar allmikid
af brennisteinsvetni. Fyrri rannsoknir hafa gefid svipada nidurstodu. Melingar &4 synum af
hraungambra sem tekin voru vid virkjunina haustid 2008 bentu t.d. til pess ad brennisteinn
safnist fyrir i plontum i nanasta umhverfi virkjuninnar (Arni Bragason og Eva Yngvadottir 2009).
Nidurstodur sem fengust med rannsoknum arid 2014 & hraungambra i mismunandi fjarleegd
(0,25-4.0 km) fra Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkun syndu ad styrkur brennisteins vid
Nesjavallavirkjun lekkadi med aukinni fjarleegd. betta mynstur var hins vegar ekki greinilegt
vid Hellisheidarvirkjun (Mutia 2016). Endurteknar melingar (0,25-4,0 km) &rid 2017 syndu
ad styrkur brennisteins fell marktaekt med aukinni fjarleegd frd bAdum virkjununum (Jarngerdur
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Grétarsdottir o.fl. 2019, 1 utgafu). Hvad vardar adrar jardvarmavirkjanir sem pessi rannsokn
nadi til pa virdast peer ekki hafa haft mikil &hrif & styrk brennisteins i mosa.

Pridja meginuppspretta brennisteins i mosa eru alverin prja en styrkur brennisteins er par ad
jafnadi heerri en 4 svaeeOum utan peirra (4. tafla, 59. mynd) enda losa pau talsvert af brennisteini.
Arid 201f1 losadi alverid i Straumsvik um 2.877 tonn af SO, (Greent bokhald 2014: Rio Tinto
Alcan a Islandi), alverid a Grundartanga um 3.252 tonn (Grant bokhald 2014: Nordural) og
alverid 1 Reydarfirdi um 5.215 tonn (Graent bokhald 2015: Alcoa Fjardaal).

Fjoroda en langdflugasta uppspretta brennisteins undanfarin ar var hins vegar eldgosio i Holuhrauni
sem sem hofst 31. agust 2014 og st6d fram i febrdar 2015. bekkt er ad i eldgosum losnar oft
miki0 af brennisteini ut i andramsloft (Thordarson o.fl. 2001, Flaathen og Gislason 2007).
Aetlad hefur verid ad { Holuhraunsgosinu hafi 11+4,1 megatonn af SO, borist Gt i andrimsloft
(Gislason o.fl. 2015, Stefansson o.fl. 2017) sidar leekkad nidur i 9,6 megatonn (Pfeffer o.fl.
2018). [ 1j6si pessa gridarlega magns og ad gosmokkurinn dreifdist mjog vida um land (Gislason
o.fl. 2015) kemur ekki a ovart ad styrkur brennisteins i mosa hafi heekkad verulega fra 2010 til
2015 (59. mynd). bessa hakkun ma finna nénast alls stadar 4 landinu baedi i nagrenni idjuvera,
jardvarmavirkjana og annars stadar (59. mynd, 2. vidauki).

Ljost er ad magn brennisteins sem losnadi i Holuhraunsgosinu & sex manudum 2014-2015 er
margfalt haerra en pad sem élverin og jardvarmavirkjanir losa. Arid 2014 losudu alverin prj
um 11.300 tonn sem pydir ad losun fra Holuhrauni var um pasundféld losun alveranna. Losun
brennisteinsvetnis (H,S) arid 2014 fra peim jardvarmavirkjunum par sem mosa hefur verid
safnad, p.e. Hellisheidarvirkjun, Svartsengi, Bjarnarflagi og Reykjanesvirkjun var alls um 11.000
tonn (sja kafla 2.2.4). Pott losun a SO, og H,S se ekki fyllilega sambeerileg var magnid sem
losnadi af SO, i Holuhraunsgosinu i tonnum talid um fimmhundrudfalt 4 vid pad sem alverin
brju og jardvarmavirkjanirnar losudu arid 2014.

6.2 Krom, kopar, jarn og vanadin

Kroém, kopar, jarn og vanadin syna svipada dreifingu hér 4 landi en styrkur peirra er ad jathadi
heestur & gosbeltinu (22., 24., 26. og 38. mynd). bekkt er ad &fok getur haft mikil ahrif & styrk
sumra efna i mosa pvi efni Ur jardvegi og bergrunni & litt gronum svedum geta haekkad styrk
peirra verulega (Berg o.fl. 1995, Steinnes 1995, Reimann o.fl. 2001, Poikolainen o.fl. 2004).
Meginuppspretta pessara efna er veentanlega afok fra grodurlitium svaedum. Styrk pessara efna
ma pvi nota til ad meta &fok & landinu. I pvi sambandi ma benda & ad g6d samsvérum er  milli
styrks jarns { mosa og afoks eins og pad hefur verid metid af Olafi Arnalds (2010). Midad vid
betta hefur dregid Ur afoki & landinu fra 2010 til 2015 en styrkur jarns, kopars og vanadins hefur
leekkad verulega & pessu timabili.

bratt fyrir ad meginuppsprettur pessara efna megi rekja til afoks kemur fleira til. Nordaustur af
alverinu i Straumsvik, nanar tiltekid vid idnadarsveedio i Hellnahrauni i Hafnarfirdi, er styrkur
allra efnanna hlutfallslega har. Einkum & petta vid um krom en styrkur pess er pad har par ad
flokkast sem nokkur mengun (48. mynd). Styrkur efnanna og dreifing 4 pessu sva0i bendir til
bess ad pau tengist idnadi sem par er rekinn.

I 1j6si pess ad styrkur pessara efna i mosa hér 4 landi er sterklega tengdur &foki, sérstaklega
jarns og vanadins, er samanburdur vid 6nnur Evropulond varla raunhafur. 1 sameiginlegum
skyrslum sem gefnar hafa verid Gt um pungmalmaverkefnid hefur pvi jarni og vanadin verid
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sleppt (t.d. Harmens o.fl. 2008a, Harmens o.fl. 2010, Harmens o.fl. 2013b) pott & pvi séu
undantekningar (Harmens o.fl. 2007). Hvad vardar krém var styrkur pess hér a landi 4rid
2015 svipadur og i Sudur- og Sudaustur-Evrépu svo sem i Frakklandi, Bulgariu, Slévakiu og
Makedoniu (midgildi landa 2,71-2,83 mg/kg) en miklu heerri en i nagrannaléndunum Svipjoa,
irlandi, byskalandi og Noregi (midgildi landa 0,26-0,66 mg/kg) (ICP vegetation, 6birt gogn).
Styrkur kopars hér & landi arid 2015 var svipadur og vida i Sudaustur-Evrépu eins og i Rimeniu
og Bulgariu (midgildi landa 5,77-7,28 mg/kg) en t.d. mun heerri en i nagrannaléndunum Irlandi,
Svipj6o og Noregi (midgildi landa 3,23-4,20 mg/kg) (ICP vegetation, 6birt gogn).

6.3 Bor, kvikasilfur, kadmin, bly og sink

Bor

par sem efnid var malt i fyrsta sinn arid 2015 er ekki unnt ad sja hvort eda hverjar breytingar
hafa ordid med tima. Utbreidslumynstur bors bendir ekki til stadbundinna uppspretta en styrkur
efnisins er po einna hastur & nordurhluta landsins (18. mynd). Hvad veldur pessum mun milli
landshluta er ekki ljost. Bor tengist vida jardhita en styrkur pess er sums stadar i heiminum
mjog hér i jardhitavatni (t.d Howe 1998, Gemici og Tarcan 2004). Hér & landi er styrkur bors i
vatni lagur & kdldum sveedum en talsvert heerri & jaréhitasvedum og haekkar eftir pvi sem hiti
eykst (Arnorsson og Andrésdéttir 1995). b6tt mun meira sé af efninu i vatni & jardhitasvedum
hér & landi telst styrkur pess lagur pvi litid er af efninu i basalti (Stefan Arnérsson 2017).

Nidurstoour pessarar rannsoknar benda ekki til ad jardvarmavirkjanir hafi haft mikil ahrif
a styrk bors i mosa, hvorki i tildurmosa né hraungambra (5. tafla, 2. vidauki). Er pad i
samraemi vid nidurstddur meelinga sem gerdar voru & hraungambra vid Hellisheidarvirkjun og
Nesjavallavirkjun arid 2014 en dreifingarmynstur bors kringum virkjanirnar benti ekki til mikilla
ahrifa fra peim (Mutia 2016). Adrar rannsoknir hafa p6 synt nokkud annad mynstur. Malingar
arid 2008 & synum af hraungambra géfu t.d. til kynna ad bérstyrkur veeri heerri i nagrenni
Hellisheidarvirkjunar en a vidmidunarsvaedi i um 14 km fjarlaegd i Blafjollum (Arni Bragason
og Eva Yngvadoéttir 2009). Somuleidis syndu melingar arid 2017 vio Hellisheidarvirkjun og
Nesjavallavirkjun ad styrkur bors i hraungambra var mjog breytilegur en lekkadi ad jafnadi a
tveimur af fjorum rannséknarsnidum med aukinni fjarleegd (0,25-4,0 km) fra virkjunununum
(Jarngerdur Grétarsdottir o.fl. 2019, i utgafu).

Kvikasilfur

Styrkur kvikasilfurs utan idnadarsveeda hefur verid mjog breytilegur eftir arum, lsegstur arid
2005 en heestur &rid 2010 (27. mynd). Greinilegar uppsprettur er ekki ad sj& innanlands, hvorki
vid i0juver né utan peirra (28. mynd, 4. tafla). Ekki verdur séd ad jardvarmavirkjanir hafi par
mikil ahrif (2. vidauki). bar sem breytingar & styrk kvikasilfurs ganga nokkud jafnt yfir hvar
sem er 4 landinu er hugsanlegt ad styrkurinn radist ad miklu leyti af flutningi annars stadar fra
en kvikasilfur er einn peirra malma sem borist getur um langan veg & milli sveeda (Poikolainen
o.fl. 2004, Lin o.fl. 2012).

Midad vid meginland Evropu var styrkur kvikasilfurs i mosa hér & landi arid 2015 mjog lagur
en Island er medal peirra landa par sem styrkur er hvad laegstur (ICP vegetation, obirt gogn).

Kadmin

Fra pvi ad byrjad var ad vakta pungmalma i mosa arid 1990 hefur styrkur kadmins leekkad mikid
en styrkurinn haekkadi p6 nokkud milli 2010 og 2015 (19. mynd). Styrkur kadmins &rid 2015
var hlutfallslega har & Vestfjordum og Nordvesturlandi sem hefur ekki gerst &dur (20. mynd).
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Ekki er ljost hvad pessu veldur en engar pekktar uppsprettur eru & pessu svaedi. | Holuhraunsgosinu
losnadi nokkud af kadmini t i andrimsloft (Gauthier o.fl. 2016) sem geti hafa studlad ad
haekkun & pessu svaedi. I 1josi pess ad gosmokkur dreifdist mjog vida um landid verdur pad ad
teljast fremur Oliklegt pvi pa etti slik haekkun koma vidar fram. Hugsanlegt er ad hér sé um
ad reeda mengum sem borist hefur um langan veg med pvi sem kallad hefur verid hlytemprad
bakflaedi en pa berst loft fra nordanverdri Evropu ad Islandi ad nordan. Nefna mé ad i febraar
2014 voru austan- og nordanvindar yfir landinu 6venju miklir (Gudrun Nina Petersen, munnlegar
upplysingar 23. n6v. 2018). betta geeti einnig skyrt haekkadan styrk blys i mosa & sama svedi,
sja umfjollun um bly hér ad nedan.

Eins og adur var styrkur kadmins arid 2015 vid Straumsvik harri en i nadgrenninu (4. tafla).
Hvad vardar jardvarmavirkjanir er ekkert sem bendir til ad padan berist mikid af kadmini
(5. tafla, 2. vidauki).

I samanburdi vid Evrdpu var styrkur kadmins arid 2015 mjog lagur hér & landi og med pvi allra
legsta sem gerist & meginlandinu. Styrkurinn er svipadur og & irlandi og i Noregi (midgildi
landa 0,05-0,08 mg/kg) en miklu lzegri en i Sudaustur-Evrépu svo sem i Rumeniu, Ukrainu og
Hvita Rasslandi (midgildi landa 0,27-0,39 mg/kg) (ICP vegetation, 6birt gogn).

Bly

Styrkur blys i mosa hér & landi hefur leekkad fré pvi fyrst var farid ad meela hann arid 1990
(31. mynd). Leekkunin kemur ekki & vart pvi ad eftir ad heett var ad blanda blyi i bensin hefur
styrkur pess i umhverfinu leekkad verulega badi hér og 4 meginlandi Evropu (Harmens o.fl.
2008a). Hér & landi hefur po6 oroid breyting fra 2010 pvi &rid 2015 haekkadi styrkur blys ad
nyju (31. mynd).

Uppsprettur blys hér & landi hafa hingad til verio taldar i meginatridum vera tver. Annars
vegar pettbyli innanlands, einkum & sudvesturhorni landsins, og hins vegar adkomin mengun
sem hefur pa komid fram & Sudausturlandi par sem trkoma er einna mest (Riihling o.fl. 1992,
Sigurdur H. Magnusson 2013). Nidurstoour 2015 syna talsvert annad mynstur i dreifingu
blys i mosa pvi styrkur var pa hlutfallslega har & Vestfjordum og Nordvesturlandi (32. mynd).
bar sem engar pekktar uppsprettur blys er ad finna 4 pessum slédum er liklegra ad hér s¢ um
adflutning efnisins annars stadar fra ad reeda. Mogulega gildir sama skyring og fyrir kadmin,
p.e. ad bly hafi borist med lofti ur austri frd nordanverdri Evropu ad Islandi ad nordan, sja
einnig umfjéllun um kadmin hér ad framan (Gudrun Nina Petersen, munnlegar upplysingar
23. nov. 2018).

Nidurstodur benda til pess ad st starfsemi sem rekin er & Grundartanga og 1 Reydarfirdi hakki
styrk blys 1 mosa (4. tafla). Oflugustu uppsprettu blys er hins vegar ad finna 4 idnadarsvadinu
i Hellnahrauni i Hafnarfirdi sudaustur af alverinu i Straumsvik en par reyndist heesta gildi
arid 2015 vera 37,59 mg/kg sem telst veruleg mengun (58. mynd). Utbreidsla blys parna er
b6 frekar takmorkud en naer pé inn i ibidabyggdina & Vollunum. b4 kom fram ad styrkur blys
i tildurmosa vid Hellisheidarvirkjun féll marktekt med fjarlegd fra virkjuninni (5. tafla, 2.
vidauki). Oliklegt er ad blyid sé¢ komid ur jardhitavatni pvi styrkur i skiljuvatni (<0,01 pg/
kg) og péttivatni (0,027 pg/kg) virkjunarinnar er langt undir hdAmarksgildi neysluvatns (10 pg/
kg) (HoImfridur Sigurdardottir og Porsteinn Ari Porgeirsson 2016). Hins vegar er hugsanlegt
a0 starfsemi 4 virkjunarstad losi bly at i umhverfid sem sidan melist i mosa. Malingar a4
hraungambra arid 2017 i 250-4000 i m fjarleegd syndu pé ekki slikt samband (Jarngerdur
Grétarsdottir o.fl. 2019, i utgafu).
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Vid kisilverid & Bakka reyndist styrkur blys haustid 2015 vera nokkud har nast verinu sem pa
var i byggingu (3. vidauki). Vel mé vera ad pau umsvif sem fylgja byggingaframkvemdum
hafi heekkad styrk blys i mosa nast byggingarstad.

begar & heildina er litid er styrkur blys hér & landi svipadur og i nagrannaléndunum irlandi,
Svipjod og Noregi (midgildi landa, 0,74-1,58 mg/kg) en mun lagri en i sudaustur Evropu
svo sem i Rumeniu, Serbiu, Makeddniu og Bulgariu (midgildi landa, 4,20-10,72 mg/kg) (ICP
vegetation, obirt gogn).

Rétt er ad nefna ad mosaadferdin hefur reynst sérstaklega heppileg vid melingar & blyi pvi efnid
binst vel i mosa (Gjengedal og Steinnes 1990) og sterk samsvorun er a milli styrks i mosa og
magns i akomu (Berg o.fl. 1995).

Sink

Styrkur sinks i tildurmosa utan idnadarsvaeedanna priggja 4 Grundartanga, i Reydarfirdi og i
Straumsvik hefur verid misjafn eftir arum, haestur arid 2000 og hefur hann ad jafnadi farid
leekkandi sidan (39. mynd). Pessi breyting er i samreemi vid pad sem gerst hefur vidast hvar &
meginlandi Evropu, a.m.k. til 2010 (Harmens o.fl. 2013b).

Hvad vardar uppsprettur sinks benda utbreidslukort til pess ad nokkud af efninu komi fra
afoki pvi styrkur pess er ad jafnadi haestur a gosbeltinu (40. mynd). EkKi verdur séd ad paer
jardvarmavirkjanir sem kannadar voru, p.e. vid Bjarnarflag, Hellisheidi, Svartsengi og &
Reykjanesi eda byggingastadir Kisilvera (Helguvik og Bakki) séu miklar uppsprettur sinks.
Sama mé segja um alverin prju. Hins vegar er styrkur sinks talsvert har vid ionadarsveedio i
Hellnahrauni sudaustur af alverinu i Straumsvik (66. mynd) en svo hefur verid um alllangt skeid
(Sigurdur H. Magnusson 2002a, Sigurdur H. Magnusson og Bjorn Thomas 2007a, Sigurdur H.
Magnusson 2013). Utbreidsla sinks i mosa & pessu svadi bendir eindregid til ad fra starfsemi
a svadinu dreifist sink i nokkrum mali um idnadarsvadid og ad hluta inn i ibudabyggdina &
Vollunum (66. mynd).

Midad vid onnur Evropuldnd var styrkur sinks arid 2015 utan idnadarsveda hér & landi med
bvi legsta sem gerist i alfunni, eda svipadur og i Albaniu, Irlandi og Serbiu (midgildi landa,
18,36-22,39 mg/kg) og miklu legri en i 16ndum eins og i Rumeniu, Grikklandi og Pollandi
(midgildi landa 47,66-100,40 mg/kg) (ICP vegetation, 6birt gogn).

6.4 Eyding mosa og mosaskemmdir

Lengi hefur verid pekkt ad margar mosategundir eru vidkveemar fyrir loftmengun (LeBlanc
og Rao 1973, Nash og Nash 1974, Tretiach o.fl. 2007). Sumarid 2010 voru skemmdir 4 mosa
i fyrsta sinn metnar kerfisbundio i pessu verkefni en fyrr 4 pvi ari gaus Eyjafjallajokull og
pvi matti blast vid ad mosi hefdi ordid fyrir skemmdum (Sigurdur H. Magnusson 2013).
petta var sidan endurtekid sumarid 2015 en pa var nyafstadid mikid gos i Holuhrauni par sem
gridarlegt magn brennisteinstvioxids barst ut i andrumsloft (Gislason o.fl. 2015, Stefansson
o.fl. 2017).

6.4.1 Hvar fundust skemmdir?

Nidurstédur athugana sumarid 2015 syndu ad tildurmosi hafdi skemmst, adallega &
midhalendinu og i halendisbraninni en einnig vid alverin og & Reykjanesskaga (68. mynd).
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Athyqgli vekur ad skemmdir voru ekki meiri naest gosstédvunum i Holuhrauni en annars stadar
& héalendinu eda i halendisbraninni. Styrkur einstakra efna var heldur ekki heerri allra naest
gosstédvunum en annars stadar & halendinu (16., 18., 20., 22., 24., 26., 28., 30., 32., 34., 36., 38.
0g 40. mynd). Synid sem tekid var af hraungambra i Hvannalindum innihélt t.d. hlutfallslega
lagan styrk af brennisteini en hins vegar haan af vanadini og jarni sem bendir frekar til mikils
afoks en ahrifa fra gosinu i Holuhrauni (8. tafla).

pa kom fram ad tildurmosi hafdi algerlega eydst & sumum synatokustddum. A Grundartanga
arid 2010 skammt vestan vid alverid (G4) og arid 2015 & tveimur stédum til vidbotar (G6 og
88) (3. mynd). Vid Straumsvik fannst tildurmosi ekki lengur arid 2015 vestan vid idnadarsveaedid
i Hellnahrauni (94A) (2. mynd). I Reydarfirdi komu 4rid 2010 fram allmiklar skemmdir a
mosanum bleytubura (Sphagnum teres) nordvestan vid alverid (R42) (Sigurdur H. Magnusson
2013) og arid 2015 var par mjog litid ordid eftir af tildurmosa og sama var ad segja um stad
R37-2 (4. mynd). bekkt er ad pekja mosa getur minnkad verulega vegna samkeppni vid annan
grodur svo sem ef graspekja eykst (Borghor Magnusson o.fl. 2006, Sigurdur H. Magnuasson
2016). b6 ad petta geti haft ahrif i einhverjum mali er pad 6rugglega ekki meginskyringin &
pessum breytingum. A nanast 6llum stodunum héfdu adur komid fram skemmdir. Stadirnir
eru allir skammt fré idnadarsveedum (&lverum eda 6drum idnadi) par sem styrkur margra efna
hefur meelst hvad hastur og mosinn pvi undir miklu efnadlagi.

6.4.2 Hverjar eru orsakir mosaskemmda?

Nidurstodur af ,,backwards multiple logistic regression” fyrir 61l meld efni syndu jakveett
markteekt samband milli styrks nikkels og brennisteins i mosa og skemmda en hins vegar
neikveett samband vid styrk bors (69. mynd). Oll pessi efni geta valdid eiturahrifum & pléntur.

Nikkel sem er naudsynlegt snefiletni fyrir plontur veldur eiturverkunum ef pad er i haum styrk
(Cempel og Nikel 2006). Ahrifin Iysa sér med pvi ad pad dregur ur vexti eda hann stodvast,
blod gulna og drep myndast i vefi (Bhalerao o.fl. 2015).

Brennisteinn, sem er naudsynlegt meginefni fyrir plontur (e. macronutrient), getur valdid
eiturverkunum verdi of mikid af honum. Pad fer p6 mikid eftir pvi & hvada formi hann er
(Mengel og Kirkby 1982). Brennisteinstvioxid (SO,) sem losad er fra 6llum alverunum og
barst i stdrum stil i andramsloft i Holuhraunsgosinu getur haft mikil ahrif & grodur. bekkt
er a0 ahrifin geta baedi verid brad eda hagfara, allt eftir styrk eda hve lengi efnid verkar.
Brennisteinstvioxid getur hindrad ljostillifun med pvi ad trufla tillifunarferlido og hefur pvi
ahrif & voxt (Varshney og Garg 1979). Brennisteinstvioxid getur sidan oxast i andrumslofti
yfir 1 brennisteinssyru sem pa getur hreinlega brennt grodur og valdid utskolun efna Gr grodri
og jardvegi (Varshney og Garg 1979).

Ahrif brennisteinsvetnis (H,S), sem hér & landi er losad fra jardvarmavirkjunum f allmiklum
meeli, 4 grodur eru frekar illa pekkt (Bussotti 0.fl. 1997, Thompson og Kats 1978). Rannsoknir
i ndgrenni jardvarmavirkjana erlendis gefa til kynna ad pad geti haft neikvaed ahrif & fléttur og
fleiri tegundir en rétt er a0 benda 4 ad fra virkjununum koma yfirleitt fleiri efni sem einnig geta
haft neikvaed ahrif & grodur (Loppi 2000, Loppi o.fl. 2006, Paoli og Loppi 2008). Tilraunir med
reektun i grodurhisi hafa einnig synt ad H,S i hlutfallslega lagum styrk (30-100 ppb H,S) eykur
vOxt planta en vid harri styrk (300-3000 ppb) dregur Gr vexti, bladskemmdir koma i 1j6s og
vidkvaemar plontur drepast (Thompson og Kats 1978). Skammtimatilraunir (90 daga) med ad
vOkva mosann hraungambra, sem hér & landi er algengur i nagrenni margra jardvarmavirkjana,
med H_S i vatnslausn benda til pess ad efri polmdrk mosans séu vid 30 ug/l sem samsvarar
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um 10 ppm 1 lofti. Vid styrk sem nam 300 pg/l ppb sem samsvarar 110 ppm i lofti dré hins
vegar Ur vexti mosans (Mutia 2016). Vid oxun brennisteinsvetnis breytist pad i SO, og sidan
i brennisteinssyru. Ahrif pessara efnasambanda eru pvi eins og lyst hefur verid hér ad ofan.

Athyglisvert er ad styrkur bors i tildurmosa reyndist leegri par sem skemmda vard vart en par
sem engar skemmdir var ad finna (69. mynd). Bor er naudsynlegt snefilefni fyrir plontur en
veldur eiturverkan verdi of mikid af pvi (Gupta o.fl. 1985, Howe 1998). Bor er m.a. naudsynlegt
vid frumuskiptingu og er hluti frumuveggjar planta. { flestum pléntutegundum er bor frekar fast
bundid en i jardvegi er pad hins vegar lausara og skolast audveldlega Ut par sem urkoma er mikil
(Gupta o.fl. 1985). Ekki er ljost hvad veldur pvi ad minna melist i mosa par sem skemmdir
fundust en hugsanlegt er ad par losni um bor sem sidan skolast ut.

Ljost er ad ymis onnur efni geta skadad grédur og par med mosa. Vel er pekkt ad flior getur
spillt grodri en fluor er ekki talinn naudsynlegur plontum en getur haft veruleg eiturahrif
(Weinstein og Davison 2004, Hong o.fl. 2016). Fluor kemur i nokkrum meeli fra alverunum
premur (Gudrin Pora Magntsdottir 2017, Eva Yngvadoéttir o.fl. 2016, Graent bokhald 2015:
Alcoa Fjaroaral). Verulega hefur dregid ur losun efnisins a sidustu aratugum vegna betri
hreinsibtinadar (P6r Témasson og Hordur Pormar 1998). Aatlad hefur verid ad i gosinu i
Holuhrauni hafi um 0,05 megatonn af HF borist ut i andrumsloft (Stefansson o.fl. 2017).
Melingar 4 medan 4 gosinu stod syndu ad fluor dreifdist vida en styrkurinn var maeldur &
allmérgum stodum 4 landinu og var styrkur flaors 4 frafossi pé t.d. 68 faldur styrkur fyrri ara
(Sigurdur R. Gislason o.fl. 2017).

72. mynd. Dreifing SO, [ andrimslofti sem tioni klukkustundarmedalgilda sem foru yfir 350 ug/m’
heilsuverndarmorkin alla 181 gosdagana. Til deemis merkir 1% tioni, ad styrkur SO, hafi fario
samtals 1,8 solarhringa eda rumlega 43 klukkustundir yfir heilsuverndarmork a gostimanum.
Myndin er ur grein Sigurdar R. Gislasonar o.fl. 2017 og birt med leyfi Soru Barsotti.
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Ahugavert er ad bera saman Gtbreidslu mosaskemmda sumarid 2015 (68. mynd) og likan fyrir
tidnidreifingu SO, i andrimslofti er gosid i Holuhrauni st6d (72. mynd) en par kemur fram veruleg
samsvorun. Po er 1jost ad skemmdir eru mun algengari @ Reykjanesskaga og & Vesturlandi en
sjaldgefari 4 Gitnesjum nordanlands og 4 Sudausturlandi en e&tla ma ut fra tidnidreifingu SO.,,.
begar litid er til hvad skemmdir & mosa var vida ad finna & landinu sumarid 2015, ma telja
vist ad paer séu ad storum hluta til komnar vegna gossins i Holuhrauni. Asteedur skemmda &
Reykjanesskaga, og vid idnadarsveedin vid Straumsvik, & Grundartanga og vid Reydarfjord eru
sennilega ekki adeins af véldum gossins heldur einnig vegna efnaalags fra idnadi og péttbyli
& pessum stodum sem kemur til vidbotar pvi sem fra gosinu kemur. A pad hefur verid bent
ad oxun SO, yfir i brennisteinssyru gerist hradar i birtu en myrkri og hradar i raka en purrki
(Sigurdur R. Gislason o.fl. 2017). bad pydir ad ahrif af brennisteinssyru attu ad vera meiri a
sudurhluta landsins en nordanlands. betta kemur einnig heim og saman vid ad & gostimanum
var urkoma oftar str 4 sudurhluta landsins en nordanlands (Sigurdur R. Gislason 0.fl. 2017) og
geeti ad hluta skyrt hlutfallslega meiri skemmdir & Sudvesturlandi en & Gtnesjum nordanlands.

Midad vid dreifingu og utlit skemmda mé tla ad helsti dhrifavaldur s¢ brennisteinn og pa ad
6llum likindum brennisteinssyra en mosi var vida sem brenndur veeri (13., 14. og 73. mynd).
Ekki er heegt ad utiloka ad flior komi einnig vid sdgu en pekkt er ad §ameiginleg ahrif af SO, og
fltiors séu t.d. meiri en af hvoru efni um sig (Varshney og Garg 1979). I ndgrenni idnadarsvedanna
i Straumsvik, & Grundartanga og i Reydarfirdi mé gera rad fyrir ad fleiri efni komi vid sogu.

7 LOKAORD

Voktun med mealingum 4 efnum i mosa hofst hér 4 landi arid 1990 og hefur farid fram 4 fimm
ara fresti fra peim tima, sidast arid 2015. Verkefnid sem & sér lengri ségu & meginlandi Evrépu
hefur pad ad markmidi ad kortleggja uppsprettur mengandi pungmalma i andramslofti og fylgjast
med breytingum sem verda med tima. Voktunin hér & landi hefur leitt i 1j6s ad helstu uppsprettur
bungmalma og brennisteins eru eldgos (As, S), afok af litt gronum svaedum (Cr, Cu, Fe, Ni,
V), alver (As, Ni, S, Sb), annar idnadur (Cr, Cu, Fe, Pb, V, Zn) og jardvarmavirkjanir (As, S).
Erlendis fra berast hingad pungmalmar med loftstraumum en i frekar litlum meeli (Cd, Pb).

A peim 25 arum sem lidin eru fra pvi ad voktun pungmalma hofst hér & landi hefur styrkur
kopars (Cu) i mosa leekkad. Sama er ad segja um styrk kadmins (Cd) og blys (Pb) sem hefur p6
heekkad litilshattar & ny. Styrkur kréms (Cr) hefur heldur haekkad en styrkur arsens (As) litid
breyst. Styrkur annarra efna (Hg, Fe, Ni, S) hefur verid breytilegur eftir arum.

Mikilvirkustu uppsprettur loftmengunar eru eldgos, sem geta haft timabundin &hrif & storum
hluta landsins. Adrar uppsprettur mengunar eru alver, annar idnadur og jardvarmavirkjarnir,
sem hafa fremur stadbundin en vidvarandi ahrif.

Mengun er mjog misj6fn eftir arum og sveedum. 1 kjolfar gossins i Holuhrauni 2014-2015
haekkadi styrkur brennisteins i tildurmosa og skemmdir @ mosanum komu fram & stérum hluta
landsins. Arid 2015 komu fram skemmdir & mosa vid alverin prji sem eru hér & landi. Sums
stadar hafdi mosi horfid par med 6llu, ad likindum vegna efnaalags. [ Reydarfirdi hafdi styrkur
arsens (As) og nikkels (Ni) haekkad verulega. ba er ljost ad & og vid idnadarsvadid Hellnahrauni
i Hafnarfirdi er talsverd mengun en par hefur malst hlutfallslega har styrkur margra efna (Cr,
Cu, Fe, Pb, Zn) sem ad 6llum likindum ma rekja til malmidnadar & svaedinu. Inn & svaedid berast
einnig efni i allmiklum meeli frd alverinu i Straumsvik (As, Ni, Sb, S). Mengun & pessu svedi
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73. mynd. Breytingar d tildurmosa a beitarfrioudu landi a Kopsvatni | Hrunamannahreppi 2014—2018.

A. Mikil og heilbrigd mosapekja.
B. Tildurmosi verulega skemmdur a storu sveedi. Greinar og blod mikid brunnin og skemmd.
C. Enn meiri skemmdir komnar fram. Mikid af daudum greinum og bl6dum. Nokkrir mosasprotar

byrjadir ad vaxa.
D. Verulegar breytingar hafa att sér stad. Grés og blomjurtiv hafa aukist ad pekju og tildurmosi er

farinn ad vaxa ad nyju.
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er ahyggjuefni pvi ad ahrif alversins og pess idnadar sem rekinn er i Hellnahrauni na ad hluta
til inn 1 ibidabyggd 4 Vollunum austan vid i0nadarhverfid og alverid.

Framhald rannsokna

Voktun pungmalma med malingum & mosa um allt land hefur na stadid fra 1990; vid alverid i
Straumsvik fra arinu 2000 og 4 Grundartanga og i Reydarfirdi fra 2005. I 1josi pess ad idnadur,
umferd og byggad er sifellt ad aukast hér a landi og ad &tid ma buast vid eldgosum er mikilvaegt
ad fylgjast med mengun i andrumslofti. bvi verdur ad telja edlilegt ad pessari voktun verdi
haldid afram. Vid alverin hefur tildurmosi sums stadar drepist og synum pvi feekkad. Par pyrfti
ad fjolga synum & ny, einkum veeri askilegt ad taka syni i meiri fjarleegd fra alverunum en nu
er gert til pess ad fa betri upplysingar um dreifingu efna fjer peim. Hingad til hafa verid tekin
mjog fa syni vid jardvarmavirkjanir. Zskilegt veeri ad fjolga peim til ad fa betri upplysingar um
dreifingu efna i ndgrenni peirra. Par sem tildurmosi er sums stadar sjaldgafur en hraungambri
algengur, einkum vid jardvarmavirkjanir, veeri aeskilegt ad kanna nanar samband & efnastyrk i
mosategundunum tveimur, hraungambra og tildurmosa.

8 PAKKIR

Verkefnid hefur verid fjarmagnad af ymsum adilum i gegnum é&rin; Rannsoknastofnun
landbunadarins, Nattarufreedistofnun [slands, Norreenu radherranefndinni, umhverfis- og
audlindardduneyti, atvinnuvega- og nysképunarrdduneyti, Vegagerdinni, Landsvirkjun,
Umbhverfisstofnun, Alcan 4 Islandi, Alcoa Fjardaali i Reydarfirdi, Nordurali og Elkem Island
4 Grundartanga o.fl. Arid 2015 var verkefnid styrkt sérstaklega med fjarveitingu fra islenska
rikinu vegna upplysingadflunar um ahrif gossins i Holuhrauni & umhverfi og heilsu.

Urvinnsla gagna og Gtgafa pessarar skyrslu hefur verid kostud af mérgum adilum; 6llum
alfyrirtekjunum premur, p.e. i Straumsvik, 4 Grundartanga og i Reydarfirdi og Elkem Island
& Grundartanga. Auk pess af Landsvirkjun, Kisilverinu & Bakka vid Husavik, HS Orku,
Vegagerdinni, Hafnarfjardarba og Natturufraedistofnun Islands.

Margir hafa unnid vid verkefnid. Arin 1990 og 1995 var pad unnid & Rannsoknastofnun
landblnadarins en eftir pad & Natturufraedistofnun Islands. Ymsir starfsmenn pessara stofnana
hafa einnig komid ad verkefninu. Starfsmenn idjuveranna i Straumsvik, & Grundartanga og i
Reydarfirdi hafa veitt ymsar gagnlegar upplysingar. Starfsmenn annarra stofnana hafa 14tid
upplysingar i té sem nyst hafa vid verkefnid og ymsir landeigendur eda umsjénarmenn lands.
Vegna pessarar skyrslu méa einkum nefna Gerdi Stefansdéttur, Gudrinu Ninu Petersen, Olgeir
Sigmarsson og Stefan Arnorsson.

Hreinsun syna fra arunum 2000, 2005 og 2010 var unnin af starfsfolki & Freedasetrinu i Sandgeroi
en syni fra arinu 2015 af starfsfolki Natturufreedistofnunar islands. Efnagreiningar hafa 611 arin
verid unnar & Vistfredideild haskolans i Lundi i Svipjod.

Ad gerd pessarar skyrslu hafa auk héfundar unnid Hans H. Hansen sem teiknadi kort og Anette
Meyer sem teiknadi flestar myndanna. Hélmgeir Bjornsson og Heida Maria Sigurdardottir veittu

rad vid tolfreedilega urvinnslu. Borghdr Magnusson las yfir handrit.

Ollum sem styrkt hafa verkefnid fjarhagslega eda lagt pvi 1id med 68rum hzetti eru feerdar bestu
pbakkir.
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10 VIDAUKAR

1. vidauki. Losun CO, og H,S fra Hellisheidarvirkjun arin 2002-2017. Losun fra Adalhusi
midast vid keliturna virkjunarinnar nordan vid Reykjafell (64,03460, -21,40168) en losun
frd Sleggju vid keeliturna i Sleggjubeinsdal um 1,5 km nordaustan vid Adalhus (64,04387,
-21,38245). Upplysingar fra Bergi Sigfassyni, 25. juni 2018.

co, : H,S

Ar Adalhus Sleggja Borholur : Adalhus Sleggja Borholur
2002 057 157
2003 3602 1.283
2004 1943 748
2005 4581 819
2006 |
2007 24.210 4140  6.902 747
2008 32.937 5363 10323 1.681

|
2009 35.325 138 8581 332
2010 42.334 4142 13600 1.324
2011 32.824 6.655 338 10961 566
2012 21.760 21.398 2807 8416 3.628 783
2013 22,655 22.279 1185 8646 3.728 326
2014 19.593 19.268 178 5928 2.556 32
2015 16.677 16.400 172 4461 1.923 30
2016 13.160 12.942 3 2720 1173
2017 11.876 11.679 41 2003 863
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