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Utdrattur

Ad 6sk Orkuveitu Reykjavikur hof Nattarufraedistofnun islands langtimavoktun & mosapembugrodri vid
jardvarmavirkjanir a Hellisheidi og Nesjavollum arid 2012. Fimm arum sidar, sumarid 2017, var farid i annad
sinn, ad beidni Orku nattdrunnar, til ad skoda gréourinn og maela styrk brennisteins og pungmalma i synum af
mosanum hraungambra. | skyrslunni er gerd grein fyrir nidurstédum arid 2017.

Grodur var endurmaeldur i voktunarreitum & snidum sem lagu Gt fra stodvarhisum virkjananna. Reitir voru
stadsettir i 250-4000 m fjarlaegd fra virkjun, a fjorum snidum vid Hellisheidarvirkjun og & premur vid Nesjaval-
lavirkjun, alls 30 reitir. Astand hraungambra var skrad og mosasyni tekin ar véktunarreitum & tveimur snidum
& hvorum stad til efnamalinga og einnig sérstok syni af skemmdum mosa. I 1j6s kom ad mosapekjan var ad
miklu leyti heil en & b4dum st6dum voru p6 einnig merki um skemmdir og hafdi tidni skemmda aukist fra fyrri
meelingu. Mosaskemmdir voru mjoég mistidar i voktunarreitum og breytileiki peirra litid tengdur fjarleegd fra
virkjunum en algengari i vesturatt fra peim. Litlar breytingar voru & medalfjolda &dpléntutegunda og tidni
einstakra tegunda milli voktunarara og ekki sjaanleg tengsl vio fjarleegd eda stefnu fré virkjun.

Vi0 efnagreiningar kom i 1jés ad styrkur brennisteins (S, badi snid), bors (B, SA-snid), kvikasilfurs (Hg, SV-
snid) og nikkels (Ni, SV-snid) i mosasynum féll marktekt med aukinni fjarlegd fra Hellisheidarvirkjun og
bendir dreifingarmynstrio til ad pau berist fra virkjuninni. Sému sdgu var ad segja af brennisteini (b&di snid),
bor (V-snid), kopar (Cu, V-snid) og antimon (Sh, V-snid) vio Nesjavallavirkjun. Upps6fnun efna var mismikil
en yfirleitt meiri i vesturatt, p.e. undan algengustu vindatt & sveedinu. bekkt er ad brennisteinn, bor, kvikasilfur
og antimon berist frd jardvarmavirkjunum med Utblastri en hugsanlegt er ad nikkel og kopar berist i mosann fra
framkveemdasvaedum vid virkjanirnar eda vegna annara umsvifa. Brennisteinn, bor og kvikasilfur voru i nokkud
hau magni midad vid rannsoknir & hraungambra i nagrenni annarra idjuvera & landinu.

Fylgni fannst milli mosaskemmda og styrks nokkurra efna vid Hellisheidarvirkjun, p.e. arsens (As), blys (Pb),
kroms (Cr), jarns (Fe), nikkels (Ni), vanadins (V) og sinks (Zn). Ef bly er undanskilid voru pessi efni, auk
brennisteins, i 30-75% meiri styrk i synum af skemmdum mosa en i almennum mosasynum. Efnamagn blys,
nikkels og sinks var po Iagt samanborid vid mosasyni i ndgrenni idjuvera. Liklegt er ad har styrkur efna valdi
skemmdum & mosa en polmdérk hraungambra fyrir efnunum eru ekki pekkt.

Lykiloro Yfirfario
Hellisheidarvirkjun, Nesjavallavirkjun, jarovarmavirkjanir, véktun, Maria Hardardottir
hraungambri, pungmalmar, brennisteinn, mosaskemmdir, efnamalingar
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1 INNGANGUR

Sumarid 2012 hof Natturufreedistofnun Islands langtimavoéktun & grodri vid jardvarmavirkjanir
a Hellisheidi og Nesjavollum ad beidni Orkuveitu Reykjavikur (OR). Starfsemi samstedu OR
vid virkjun jardvarma leidir 6hjdkveemilega til pess ad efni eins og jardhitalofttegundir losna
ut 1 andramsloftid (Holmfridur Sigurdardottir og Porsteinn Ari bPorgeirsson 2016). Efnin sem
losna geta haft dhrif & umhverfio, p.m.t. grédurinn, og eftir ad vart vard vid skemmdir & mosa
i ndmunda vid virkjanirnar tveer var dkvedid ad koma upp fastri grodurvoktun til ad fylgjast
med proun mala. Mosapembur eru radandi i grédurfari i umhverfi virkjananna og pvi var mest
ahersla 16gd & ad fylgjast med astandi og préun peirra.

Mosar hafa ekki retur eins og adplontur po margar tegundir hafi raetlinga sem festa pa vio
undirlagid. Peir taka vatn og naringarefni beint til sin ur andrimslofti, i gegnum laufbldd og
adra plontuvefi, med urkomu og ryki sem 4 pa fellur (Salemaa o.fl. 2001). Mosar, og fléttur sem
taka efni upp & sama hatt, eru pvi vidkvemir fyrir loftbornum efnum, safna peim i sig og hafa
verid notadir vid lifvoktun (e. biomonitoring) i nokkra aratugi til ad fylgjast med pungmalmum
og 60rum efnum i andramslofti (Loppi o.fl. 1999, Sigurdur H. Magnusson 2013, Gonzalez og
Pokrovsky 2014). Grodurskemmdir og grédurbreytingar geta ordid & sveedum med haum styrk
mengandi efna og eru mosar vidkvamasti plontuhdpurinn hvad petta vardar (Salemaa o.fl. 2001).
S0 mosategund sem myndar mosapemburnar & Hellisheidi og Nesjavollum er hraungambri
(Racomitrium lanuginosum) og er hann mjog algengur & storum sveedum hérlendis (Sigurdur
H. Magnusson o.fl. 2016), sérstaklega & urkomumiklum svaedum & Sudur- og Sudvesturlandi
og setur par mikinn svip a landslagid (Svanhildur Jonsdéttir Svane 1963).

b6 virkjun jarOvarma sé hreinn orkugjafi samanborid vid brennslu a kolum og oliu
(Kristmannsdottir og Armannsson 2003) geta mengunarefni borist at { umhverfid med ttblastri
jardvarmavirkjana (Bargagli 0.fl. 1997), ba0i fra borholum 4 tilraunatima og fra keeliturnum i
orkuverunum sjalfum. Samsetning gufunnar er misjofn milli virkjana en i henni geta m.a. verid
brennisteinsvetni (H,S), kvikasilfur (Hg), bor (B), arsen (As) og antimon (Sb), auk pess sem hiti
og gufa geta haft stadbundin ahrif (Bargagli 0.fl. 1997, Kristmannsdottir og Armannsson 2003).
Jardvarmavirkjunin & Nesjavollum (120 MW) tok til starfa 1990 og Hellisheidarvirkjun (303
MW) sextan arum sidar eda arid 2006. Vid nytingu jardvarma & Hellisheidi og Nesjavollum losnar
m.a. brennisteinsvetni en mjog hefur pd dregid ar losun & pvi undanfarin &r. Losunin var mest
um 12.200 tonn/ari fra Nesjavallavirkjun arid 2009 og 13.300 tonn/ari fra Hellisheidarvirkjun
ario 2010, en var komin nidur i um 6.600 tonn/ari & Nesjavéllum og um 2.900 tonn/ari fra
Hellisheidarvirkjun ario 2017 (Holmfridur Sigurdardottir og Porsteinn Ari Porgeirsson 2016,
Arsskyrsla OR 2017, Sigurdur H. Magntsson 2018).

Megintilgangur grodurvoktunarinnar var ad kanna astand hraungambra og annars grodurs i
mosapembum i ndgrenni jardhitavirkjananna, lysa skemmdum & mosa ef paer veeru til stadar og
leggja pannig grunn ad voktun til ad geta fylgst med hvort breytingar verda med tima. Radgert
var a0 endurtaka maelingar 4 fimm dra fresti. Nidurstodur melinga arid 2012 birtust i skyrslunni
Voktun mosapembugrodurs vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun (Agusta Helgadottir
o.fl. 2013). [ mzlingum pa komu fyrir skemmdir 4 mosa vid virkjanirnar sem voru ad hluta
taldar stafa af mengun fra virkjununum. Mosaskemmdirnar voru i mjog mismiklum meli og
algengari vid Nesjavallavirkjun en Hellisheidarvirkjun en ekki sast &kvedid mynstur eftir fjarleegd
eda stefnu fra virkjun. Algengast var ad skemmdirnar veeru bundnar vid einstaka reiti sem voru
ymist nast virkjununum eda lengra fra (Agusta Helgadéttir o.fl. 2013). { framhaldi af pessari
fyrstu voktunarittekt var akvedid, ad beidni Orku nattdrunnar, ad auk endurtekins mats & astandi
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mosapekjunnar og annarra grodurmelinga, yrdi safnad synum af mosa ur voktunarreitum til
efnagreininga til ad gefa moguleika & ad kanna tengsl mosaskemmda og efnamagns i mosa.

I skyrslunni er greint fra nidurstddum grédurvoktunar og efnamalinga arid 2017 med pad ad
markmidi ad skoda astand mosapekjunnar og kanna hvort breytingar hafa ordid & mosapekjunni
milli melinga, p.e. fra arinu 2012 til 2017. Einnig ad kanna hver ahrif fjarleegdar og stefnu
fré virkjun eru & styrk efna, p.e. brennisteins og pungmalma i hraungambra, og skoda tengslin
a milli efnamagns i mosasynum og skemmda sem sjast & mosanum. bungmalmarnir sem um
reedir eru arsen (As), bor (B), kadmin (Cd), krom (Cr), kopar (Cu), jarn (Fe), kvikasilfur (Hg),
nikkel (Ni), bly (Pb), antimon (Sb), vanadin (V) og sink (Zn).

2 ADFERDIR

Hér er lysing & helstu adferdum og adsteedum vardandi grodurvoktunina en nénari lysingu ma
finna hja Agistu Helgadottur o.fl. (2013).

2.1 Rannsdknarsveaedi

Rannsoknin var unnin vid jardvarmavirkjanirnar 4 Hellisheidi og Nesjavollum. Arid 2012
h6fdu, 4 hvorum stad, verid valin hringlaga rannsoknarsvedi umhverfis virkjanirnar med
midju i stodvarhdsum virkjananna, rétt vid keeliturna. Hvort svaedi var um 9 km ad pvermali
og svaedin pvi samtals um 130 km? ad flatarmali (Agtsta Helgadottir o.fl. 2013). Svadin eru
a virku hahitasveedi vid Hengil og na yfir nokkur jarohitakerfi, frd Nesjavollum til sudvesturs
i Hveradali og Hverahlid. Einkennist landslagid af gosmyndunum eldstodvarkerfisins med
vidattumiklum hraunbreidum fra natima og mébergshryggjum fra sidasta jokulskeidi (Kristjan
Seemundsson 2003).

Algengasta grodurlendid & svedunum er mosapemba med mosanum hraungambra
(Racomitrium lanuginosum) rikjandi. Hann er oft einrddur & hraunbungum en i legdum er
grodur fjdlbreyttari og 2dplontur algengari (Agista Helgadottir o.fl. 2013). Mosapemban pekur
storan hluta hraunsins i nagrenni Hellisheidarvirkjunar en meira er um gras og lynggrodur med
mosagrodrinum vid Nesjavallavirkjun. Vedurfarsmalingar vid Hellisskard, en st vedurstdd er
um 1-2 km austan vid Hellisheidarvirkjun, syna ad austanatt og nordvestanatt eru algengustu
vindattir & Hengilsveaedinu og ad vindattir med irkomu eru algengastar dr sudaustri (1. mynd).
Arstirkoma 2001-2017 var ad medaltali 2341 mm vid Hellisskard (medaltal 11 malinga par
sem vantadi i melingar fyrir nokkur ar) og 2830 mm vid Nesjavelli (Vedurstofa islands,
gogn fengin 15. jantar 2019).

begar Nesjavallavirkjun tok til starfa arid 1990 var utblestri virkjunarinnar sleppt Gt um haf
& stodvarhtsinu en eftir steekkun arid 2003 var keeliturn tekinn i notkun. Utblastur gufu fra
Hellisheidarvirkjun kemur fra sjo keeliturnum en jardhitalofti er sleppt & einum keeliturni
vid Sleggju og einum vid Reykjafell. Borholur eru einnig latnar bl&sa & profunartima peirra,
allt fra tveimur vikum upp i eitt ar. | lok ars 2017 héfdu verid boradar 28 vinnsluholur vid
Nesjavallavirkjun og um 60 holur vid Hellisheidarvirkjun en & arinu voru ad jafnadi 19 holur
tengdar vid Nesjavallavirkjun og 35 vid Hellisheidarvirkjun (Bergur Sigfisson o.fl. 2018).
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1. mynd. Yfirlitskort af rannsoknarsveedinu vio grédurvoktunina a Hellisheidi og Nesjavollum. Voktunarreitir
voru stadsettir a fjorum meelisnidum (SA, S, SV, NV) ut fra Hellisheidarvirkjun og premur snidum (SA, V, NA)

vid Nesjavallavirkjun.
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2.2 Grodurmelingar

Vid upphaf voktunar arid 2012 voru 16gd ut meelisnid Gt fra virkjununum og voktunarreitir
stadsettir & pau, sem sidan voru endurmeeldir sumarid 2017 (1.-5. ljosmynd i 3. vidauka). Vid
stadsetningu snida var m.a. studst vid loftmyndir og grédurkort til ad sja Utbreidslu mosapemba
og var talid mikilvaegt ad reitirnir yrou lagdir Ut & einsleitum sveedum (Agusta Helgadottir
o.fl. 2013). Valdar voru mosavaxnar hraunbungur par sem hraungambrinn var a.m.k. 10 cm
bykkur og myndadi samfellda breidu eda mosapembur par sem a&dplontupekja var litil. Sneitt
var hja roskudum sveedum eins og borsveedum og nasta nagrenni vega. Einnig var tekid tillit
til deiliskipulagsaeetlana fyrir sveedin til ad fordast hugsanlegt rask a komandi arum og studst
vid dreifingarspa fyrir brennisteinsvetni a sveedinu (Agtsta Helgadottir o.fl. 2013).

Vid Hellisheidarvirkjun lagu meelisnidin i sudaustur (SA), sudur (S), sudvestur (SV) og nordvestur
(NV) frd midju stodvarhusi og voru voktunarreitir til grodurmaelinga stadsettir i 250 m, 500 m,
1000 m, 2000 m og 4000 m fjarleegd (1. mynd). Undantekning & pessu var ad reitir i 250 m og
500 m voru sameiginlegir snidum SA og S og reitir i 250 m, 500 m og 1000 m sameiginlegir
snidum NV og SV. A Nesjavollum lagu snidin i sudaustur (SA), nordaustur (NA) og vestur
(V) og voktunarreitir stadsettir i 250 m, 500 m, 1000 m, 2000 m og 4000 m fjarleegd (1. mynd)
(Agusta Helgadottir o.fl. 2013).

Haed voktunarreita yfir sjavarmali var & bilinu 250-395 m vid Hellisheidarvirkjun og 140-420 m
vid Nesjavallavirkjun. Logun hraunbunga akvad stefnu reita en peir voru lagdir at fyrir midju
og langsum eftir hraunbungum. Hver voktunarmelireitur var 20 m & lengd og merktur med
tréhaelum vid 0 m, 10 m og 20 m. Reitir voru merktir virkjun, snidi og reit og GPS-hnit tekid
vid 0 m og 20 m hal hvers reits (Agtsta Helgadottir o.fl. 2013).

Vid melingar sumarid 2017 var farid i hvern voktunarreit og gréour endurmeeldur i atta
50x50 cm (0,25 m?) smareitum (2. ljosmynd i 3. vidauka) sem lagdir hofou verid at med
2 m millibili, s& fyrsti vid 3 m og sidasti vid 17 m. Hver smareitur hafdi verid merktur med
rafmagnsrorum i hornum arid 2012 til ad tryggja rétta stadsetningu vid endurmalingu (Agusta
Helgadoéttir o.fl. 2013). Allir smareitir voru lagdir ut vinstra megin vid midlinu voktunarreits,
pegar horft var fra 0 m hal ad 20 m hel, og nam hagra og nedra horn reits vid 3m, 5m o.s.frv.
a malbandi. Smareitum var sidan skipt nidur i 100 smaerri hlutreiti (5%5 cm) 1 peim tilgangi ad
meta tioni mismunandi gréourmalibreyta, s.s. tidni mismunandi utlitsflokka mosa og einstakra
a&dplontutegunda. Vid tidnimalingar var skrad hvort viokomandi melibreyta veeri til stadar
(1/0) 1 hverjum 5x5 cm hlutreit (sja 2. ljésmynd i 3. vidauka) og tidni sidan reiknud at sem
heildartioni af 100 hlutreitum og gefin upp i proésentum (%).

Vid grédurmeelingar 2017 var astand hraungamrapekju metid ut fra Gtliti samkvaemt greiningarlykli
(mosalykli) sem atbuinn var vid fyrri grodurattekt 4 svadunum (Agista Helgadottir o.fl.
2013). Med greiningarlyklinum var pekja mosans flokkud i tiu utlitsflokka sem taldir voru
lysandi fyrir stand pekjunnar, s.s. eftir lit mosasprota og &standi harodda & endum sprota og
var ba2di heilbrigdum mosa og skemmdum sem sdust & mosanum pannig lyst (sja kafla 2.2.1,
Mosalykill). Vid greiningu 4 ttlitsflokkum hraungambrans var hann vokvadur til ad stadla utlit
milli mismunandi vedurskilyrda par sem Gtlit mosans tekur miklum breytingum med rakastigi.
Einnig var pykkt mosapembu (nidur & jardveg eda hraun) endurmeeld i niu punktum i hverjum
ramma (sja nanar i Agtsta Helgadottir o.fl. 2013).



Tidni @dplantna, fléttna og mosategunda var endurmetin arid 2017 i samreemi vio fyrri meelingar
2012, sem og yfirbordsgerd jardvegs (afoksjarovegur, hraun, grjot, mol og sandur). Fléttur voru
greindar til attkvisla en &dplontur og mosar til tegunda, ad undantekinni mosaeettkvislinni
Polytrichum.

Teknar voru yfirlitsmyndir og myndir af hverjum smareit, auk pess sem teknar voru myndir
sem syna daemi um astand grodurs, baedi mosa og &dplantna (3. vidauki). Vio malingar var
reynt ad valda sem minnstu raski & mosapembunni, m.a. med pvi ad krjupa & hlif til ad dreifa
alagi. Sumarid 2017 var grédur meeldur af Agustu Helgaddttur og Rannveigu Thoroddsen &
timabilinu 17.-28. jali vid Nesjavallavirkjun og 11.-21. september vid Hellisheidarvirkjun.

2.2.1 Mosalykill

Eftirfarandi er stutt lysing & greiningareinkennum sem flokkar pekju hraungambra 1 tiu utlitsflokka
(A—-H). Nanari lysingu 4 utlitsflokkum og fleiri l[josmyndir er ad finna i fyrri voktunarskyrslu
(Agtista Helgadéttir o.fl. 2013).

Heilbrigdur mosi (A): Mosapekja heilbrigd og samfelld. BI6d mosans eru gren og jafnvel
gulgraen pegar mosinn er rakur, en purr er hann graleitur. Haroddar blada sjast vel. Sprotar vaxa
pétt og sést ekki i eldri dokka stongla i pekjunni (2. mynd).

Brungulur mosi (B): Mosapekja samfelld. Badi vid purrar og rakar adstedur sést greinilega
ad sprotar eru frabrugdnir heilbrigdum mosa par sem peir eru folbrangulir og bl6d skemmd.

Yngstu mosastonglar yfirleitt an harodda. { fyrri voktunarskyrslu kalladur ,,greenn mosi (B)*
(2. mynd).

Gulur mosi (C): Mosapekja samfelld. BI6d mosa eru folbrungul ad lit og virdast ekki mjog
lifveenleg. Haroddar eru po til stadar en styttri & yngstu sprotum. Bl6d dokkbran i miklum raka
(2. mynd).

Svartur/svartgreenn mosi (D0): Mosapekja 6samfelld og/eda rofin. Mosapekja dekkri en
heilbrigd pekja (sértaklega vid rakar adstedur) og er samsett af greenum sprotum og dokkum
eldri bladhvirfingum. Vida sjast skemmdir 4 blodum og sprotum sérstaklega 4 yngri sprotum.
Héarodda vantar & einstaka bl6d (2. mynd).

Svartur/svartgrann mosi (D1): Mosapekja 6samfelld og/eda rofin. Mosapekjan hefur gisnad
og er orlitid yrjott. Mest ber & ungum gulgraenum sprotum en & milli peirra sést i dokka eldri
sprota. Vida sjast skemmdir & bl6dum og sprotum (2. mynd).

Svartur/svartgrann mosi (D2): Mosapekja 6samfelld og/eda rofin. Mosapekjan er svort og
mosasprotar eru svartir, bladlitlir eda bladlausir og sumir mikido skemmdir, likast pvi ad bl6d
hafi svidnad vid stongul. Skemmdir graar vid purrar adstaedur en dokkar vio rakar (2. mynd).

Brunn mosi (E): Mosapekja rofin og storir branir blettir hafa myndast. Mosastonglar eru branir
a0 lit og yfirleitt daudir og blod halfrotnud. Sum stadar hefur pekjan rofnad nidur i jardveg
(2. mynd).

Svartur mosi (F): Mosapekja 6samfelld og/eda rofin. Eldri grair mosastonglar finnast yfirleitt

umhverfis briina mosastongla (E). Stonglar eru med eldri haerd bl6d. Engir nyir sprotar sjaanlegir
(2. mynd).
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2. mynd. Myndir af utlitsflokkum mosa i grédurvéktuninni, ddur birtar i skyrslu Agistu Helgadéttur
ofl. (2013). Liosm. Agiista Helgadottir, i jini og juli 2012.

Steingrar mosi (G): Mosinn er daudur og steingrar ad lit og engin merki um nyja sprota.
Yfirbord svipar helst til pess ad mosinn hafi brunnid i eldi. Slikar skemmdir finnast einkum 1
grennd vid borteiga (2. mynd).

Raudur mosi (H): Mosinn er ad mestu daudur, rydraudur ad lit med svortum Utfellingum eda
kleprum & sprotum (2. mynd).

2.3 Mosasyni

2.3.1 S6fnun mosasyna

Mosasynum til efnagreininga var safnad i hverjum voktunarreit 4rio 2017. Tekin voru fimm
syni ur hverjum reit, haegra megin ef horft var fra 0 m hael ad 20 m hel, i tveggja metra fjarleegd
frd midlinu vid 2 m, 6 m, 10 m, 14 m og 18 m. Hvert syni var handfylli eda mosaknippi Gr
efsta lagi mosapembunnar i pvi astandi sem mosinn var i & hverjum stad. Ad auki var safnad
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sérstokum synum af skemmdum mosa af flokkum C (19 syni) og B (1 syni) i grennd vid
voktunarreiti (sja ljosmyndir i 3. vidauka). Mosasynin voru purrkud vid herbergishita og
geymd i purri geymslu.

2.3.2 Efnagreiningar & mosasynum

Efnagreiningar voru gerdar & fjorum mosasynum (tekin vid 2 m, 6 m, 14 m og 18 m) ur hverjum
voktunarreit, p.e. i 250 m, 500 m, 1000 m, 2000 m og 4000 m fjarleegd fra virkjun, & tveimur
snidum & hvorum stad; sudaustur (SA) og sudvestursnidi (SV) vid Hellisheidarvirkjun og &
sudaustur- (SA) og vestursnidi (V) vid Nesjavallavirkjun. Efnagreiningar voru pvi ekki gerdar
a 6llum mosasynum sem safnad var & vettvangi. Synin sem voru efnagreind voru 20 talsins ar
voktunarreitum af hverju snidi, p.e. 80 syni 1 heild. P4 voru efnagreind 19 mosasyni af gulum
mosa (mosaflokkur C) og eitt syni af gulbrinum mosa (mosaflokkur B). Alls voru pvi 100
mosasyni efnagreind voktunararid 2017.

Efnagreiningarnar a mosasynum voru unnar af Vistfraedistofnun Haskolans i Lundi i Svipjoa.
Teknir voru efstu 3 cm af mosasprotum til greininga. Vio efnagreiningu voru syni fyrst purrkud
vid 40°C og sidan 0,5 g syni leyst upp i sterkri saltpéturssyru. Uppleyst syni voru pynnt med
vatni og sidan greind med ICP-OES teekni (Cu, Fe, Ni, S, V og Zn) og ICP-MS takni (As, B,
Cd, Cr, Hg, Pb, Sb).

Styrkur brennisteins (S), arsens (As), bors (B), kadmins (Cd), kréms (Cr), kopars (Cu), jarns
(Fe), kvikasilfurs (Hg), nikkels (Ni), blys (Pb), antimons (Sb), vanadins (V) og sinks (Zn) var
meeldur i 8llum synum.

2.4 Urvinnsla gagna

Fundin var Gt tidni (e. frequency) einstakra malibreyta (t.d. mosaflokka og a&dplontutegunda),
p.e. fj6ldi 5x5 cm hlutreita par sem vidkomandi breyta kom fyrir i af alls 100 hlutreitum i
hverjum smareit (50x50 cm), og tidnin gefin upp 1 %. Hafa skal i huga ad tionimaelingar hafa
pa annmarka ad nidurstodur peirra eru mjog hadar steerd hlutreitanna sem talningin (1 eda 0) fer
fram i (Kershaw og Looney 1985) en malingar eru ndkvaemari pvi minni sem hlutreitirnir eru
(hér 55 cm). Einn helsti kostur tidnimelingar er ad paer eru fljotlegar og nytast agaetlega vid
samanburd, t.d. milli endurtekinna maelinga 4 mismunandi utlitsflokkum mosa eins og hér er gert.

Vid arvinnslu gagna var reiknud ut medaltioni sem medaltal Or atta sméareitum i hverjum
voktunarreit. Samanburdur 4 medaltioni utlitsflokka mosa (B, C, D2 o.s.frv.) 1 heild fyrir arin
2012 0g 2017 var gerdur med pdrudu t-profi 4 log, (y+1) umbreyttum gildum (Leps og Smilauer
2003).

Gerd var einfold linuleg adhvarfsgreining (e. linear regression) & styrk pungmalma og brennisteins
og fjarleegdar fra hvorri virkjun fyrir hvort snid. Vid greininguna var gildum fyrir pungmalma og
brennistein, sem og fjarleegd fra virkjun, umbreytt med log, (y) til ad breytur uppfylitu skilyrdi
um normaldreifingu og linulegra samband.

Fylgnidtreikningar (e. Pearson correlation coefficient, r) voru notadir vid ad kanna samband
tioni sameinads utlitsflokks & mosa (par sem flokkadar voru saman i einn hoép skemmdir B, C,
D2, E eda F) og efnamagns i mosasynum ur somu voktunarreitum. Tidnigdgnum um pennan
sameinada hop og gégnum um efnastyrk var umbreytt med log, (y) til ad gogn uppfylitu skilyrdi
um normaldreifingu og linulegra samband. Reiknud var medaltioni skemmda sem medaltal
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tionimeelinga Ur atta smareitum og medalstyrkur efna sem medaltal ur fjorum mosasynum.
Fylgni & milli einstakra efna var einnig reiknud.

Efnamagn/styrkur i synum af skemmdum mosa (flokkur C og B) var borid saman vid efnamagn
i 6drum almennum mosasynum vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun (sem safnad var
i hverjum voktunarreit i mismunandi fjarlego fra virkjunum), meo t-profi fyrir jafna dreifni a
log,,(y) umbreyttum gildum.

Medaltol eru notud vid utreikning & medalgildum og stadalskekkja (= 1 SE) gefur til kynna
Oryggi & mati & medaltali. Fravikshlutfall var reiknad fyrir ymsar mealingar og er malikvardi
a hlutfallslegan breytileika (stadalfravik/medaltali x 100).

Allir atreikningar voru gerdir med tolfraediforritinu IMP fr SAS, 14. Gtgéafu. Nafngiftir dplantna
fylgja Herdi Kristinssyni o.fl. (2018), nafngiftir mosa Agasti H. Bjarnasyni (2018) og fléttna
Herdi Kristinssyni (2016).

3 NIDURSTOPUR
3.1 Astand mosapekju og tengsl mosaskemmda vid fjarlaegd og stefnu fra Hellisheidarvirkjun

Astand mosapekju vid Hellisheidarvirkjun var metin med tidniskraningu & heilbrigdi pekjunnar
sem skipt var nidur i nokkra utlitsflokka mosa (sja kafla 2.2.1 Mosalykill).

3.1.1 Heilbrigdur mosi (A)

Heilbrigdir mosasprotar (flokkur A) voru mjog algengir i voktunarreitum vid Hellisheidarvirkjun
(3. mynd a). [ heildina var medaltidni slikra sprota yfir 99% érin 2012 og 2017. Tidni slikra
mosasprota var & bilinu 95-100% i reitum &rid 2017, 6had stefnu og fjarleegd fra virkjun og
mjog litlar breytingar var ad sja fréa fyrri melingum (4. mynd a).

Ef litid er & skraningar par sem eingdngu fundust heilir mosasprotar i reitum (eingéngu A),
var medaltioni um 24% arid 2012 en minnkadi markteaekt i 4% &rid 2017 (t=-9,15, p<0,0001)
(3. mynd b). Pegar somu gogn eru skodud eftir stefnu og fjarleegd voktunarreita fra virkjun
sést ad adeins reitur i 2000 m fjarleegd & nordvestursnidi (NV) var med nokkud hatt hlutfall
slikra skraninga (28%) arid 2017, og einnig var nokkud um slikar skraningar i 500 m fjarleegd
a sudaustursnidi (SA) (16%). Adrir reitir voru med undir 10% slikra skréninga &rid 2017 og
var um ad reeda miklar breytingar fra fyrra voktunarari (4. mynd b).

3.1.2 Mismunandi utlitsflokkar mosa (flokkar B-F)

Brungulur mosi (B)

Ef1iti0 er 4 tioni einstakra mosaflokka, pa voru bringular skemmdir & mosa (flokkur B) fatidar i
voktunarreitum vid Hellisheidarvirkjun eda um 2% &rid 2012, en jukust marktaekt i um 14% ad
medaltali rid 2017 (t=3,42, p<0,0001) (3. mynd ¢). Mjog mikill breytileiki var medal voktunarreita
af pessum flokki og var midgildi fyrir tidni slikra skemmda 0% og fravikshlutfall 406% vid
Hellisheidarvirkjun 4rid 2012 og somu lysisterdir 0% og 221% arid 2017. Langflestir voktunarreitir
voru &n skemmda en stakir reitir med téluverda eda mikla tioni skemmda sem sja ma pegar tidnin
er skodud eftir stefnu og fjarlaegd fra virkjun (4. mynd c). Arid 2017 var mjég mikid (98%) um
brangular skemmdir & mosa i voktunarreitum i 4000 m fjarleegd i sudvesturstefnu (SV) fra virkjun,
einnig var medaltioni um 73% i voktunarreitum i 250 m fjarleegd og nordvestur-/sudvesturstefnu
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(NV/SV) fra virkjun og um 20% i stefnu NV og 2000 m fjarleegd. Skradum skemmdum hafdi
fjolgad i samanburdi vid fyrra meelingarar, nema i voktunarreitum i sudausturstefnu (SA) 500 m
fjarlaegd en par var medaltionin 31% arid 2012 en 0% arid 2017 (4. mynd c).

Gulur mosi (C)

begar 4 heildina er litid voru mosaskemmdir af gerd C mjog fatidar vid Hellisheidarvirkjun
0g medaltioni 0% arid 2012 og 0,2% arid 2017 og for haest i 1% i nordvestur/sudvesturstefnu
(NV/SV) fra virkjun og 500 m fjarleegd (3.—4. mynd d).

Svartur/svargrann mosi (D1)

Algengt var a0 skradur var utlitsflokkurinn D1 i voktunarreitum vid Hellisheidarvirkjun
(3. mynd e). Medaltioni flokks D1 var um 74% vid virkjunina arid 2012 og jokst marktekt i um
95% arid 2017 (t=6,79, p<0,0001). Medaltioni D1-skraninga var svipud eda 4 bilinu 70-100%
eftir fjarleegd og stefnu voktunarreita fra virkjun fyrir 4rid 2017 (4. mynd e). [ flestum tilfellum
hafoi skraningum fj6lgad i samanburdi vid fyrra melingarar og breytileiki 1 tidni D1-flokks var
mun meiri arid 2012 (4. mynd e).

Svartur/svargraeenn mosi (D2)

Eféaheildina er litid var nokkud um ad svartur/svargreenn mosi (flokkur D2) fyndist i voktunarreitum
vid Hellisheidarvirkjun. Medaltioni slikra mosaskemmda var rimlega 3% vid virkjunina arid
2012 og jokst markteekt i um 9% arid 2017 (t=9,26 , p<0,0001)(3. mynd f). Téluverdur breytileiki
var medal voktunarreita i algengni pessa skemmdarflokks og var fravikshlutfall 223% 4rid 2012
og 108% arid 2017. Pegar mosaskemmdir af flokki D2 voru skodadar eftir stefnu og fjarleegd
fra Hellisheidarvirkjun sést ad arid 2017 var medaltidni D2-skemmda 4 bilinu 1-19%. I ner
Ollum tilfellum hafdi D2-skemmdum fjolgad fra fyrra meelingarari.

Svargrann mosi (D0), brunn mosi (E) og svartur mosi (F)

begar 4 heildina er litid voru mosaskemmdir af flokkum DO, E og F mjog fatidar i voktunarreitum
vid Hellisheidarvirkjun, med medaltioni 0,1% og 0%, 0,03% og 0,6% (3. mynd g), 0,6% og
0% i voktunarreitum (i peirri r6d) arin 2012 og 2017. Mosaskemmdir af gerd G og H maldust
ekki i voktunarreitum arid 2012 og 2017.

3.1.3 Utlitsflokkar adrir en heilbrigdur mosi (allir flokkar B-F)

bao var algengt ad skradar voru einhversskonar ttlitsbreytingar 4 mosasprotum i voktunarreitum
(flokkar B—F) vid Hellisheidarvirkjun arid 2017 (3. mynd h). Ef 4 heildina er 1itid var medaltidni
slikra sprota um 76% &rid 2012 og jokst markteekt i um 96% é&rid 2017 (t= 6,87, p<0,0001).
begar somu gogn voru skodud eftir stefnu og fjarlegd fra Hellisheidarvirkjun sést ad pad var
litill munur & tioni eftir fjarleegd og stefnu voktunarreita fra virkjun arié 2017 og var medaltioni
yfirleitt yfir 90% (4. mynd g). Undantekning 4 pessu var medaltioni i voktunarreitum i 2000 m
fjarleegd nordvestur (NV) af virkjun (72%) og 500 m fjarleegd sudaustur/sudur (SA/S) (84%).
[ flestum tilfellum hafdi skraningum fjolgad i samanburdi vid fyrra maelingarar og var mun
meiri breytileiki milli voktunarreita arid 2012 (4. mynd g).

3.1.4 Mosaskemmdir af flokkum B, C, D2, E eda F

Ef horft er & utlitsflokka mosa med greinilegar skemmdir (flokkar B, C, D2, E eda F , p.e. ef
undanskildar eru skraningar af langalgengasta mosaflokknum D1 og einnig D0), var medaltioni
slikra skemmda i heild um 6% &rid 2012 og jokst marktaekt i um 21% &rid 2017 (t=7,57,
p<0,0001) (3. mynd i). bPegar somu gégn voru skodud eftir stefnu og fjarleegd voktunarreita fra
virkjun sest ad pad var mikill munur & medaltidni arid 2017. VVoktunarreitir i 250 m fjarleegd og
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nordvestur/sudvestur (NV/SV) og 4000 m fjarleegd sudvestur (SV) skera sig ur med medaltioni
skemmda 73% og 99% arid 2017 (mestmegnis B-skemmdir). I 68rum voktunarreitum var
medaltidni skemmda af pessi tagi & bilinu 1-25% (4. mynd h). I nar 6llum tilfellum hafdi
skradum skemmdum fj6lgad i samanburdi vid fyrra meelingarar nema i reitum i 500 m fjarleegd
i sudaustur/sudurstefnu (SA/S) en par var medaltidni slikra skemmda 33% arid 2012 en adeins

2% &rid 2017 (4. mynd h).

a: Heilbrigdur mosi (A)

d: Gulur mosi (C)

g: Brinn mosi (E)
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3. mynd. Heildaryfirlit yfir tioni (medaltol = 1 SE, n=120) heilbrigds mosa (mosaflokkur A og eingéngu A)
og mismunandi utlitsflokka a mosa (einstakir flokkar B—E, skemmdir almennt eda skemmdir af einhverjum
flokkanna B, C, D2, E eda F) vio Hellisheioarvirkjun fyrir voktunararin 2012 og 2017. Lysingu a
utlitsflokkum mosans ma finna i kafla 2.2.1. Stjornur takna markteekan mun, ***: p<0,001.

15
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4. mynd. Medaltioni mosaflokka (medaltél + 1 SE, n=8) i rannsoknarreitum vio Hellisheidarvirkjun
eftir fjarlegd og stefnu fra virkjun fyrir voktunararin 2012 og 2017, p.e. heilbrigour mosi (flokkur A
og eingongu A), einstakir flokkar (B, C, DI og D2), mosaskemmdir almennt (B—F) og utlitsflokkar af
einhverjum flokkanna B, C, D2, E eda F. Bokstafir gefa til kynna stefnu snida; sudvestur (SV), nordvestur
(NV), sudaustur (SA) og sudur (S), og télur fjarlegd voktunarreita fra virkjun i metrum. Reitir { 250
0g 500 m fjarlegd eru sameiginlegir snioum SA og S og reitir i 250, 500 og 1000 m eru sameiginlegir
snioum SV og NV. Lysingu a utlitsflokkum mosans md finna i kafla 2.2.1.
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5. mynd. bBykkt mosalags i véktunarreitum vio

Hellisheidarvirkjun eftir fjarleegd og stefnu fra

virkjun fyrir arin 2012 og 2017. Kassaritin (e.

boxplot) syna miogildi (bverstrik), endamérk

T | kassans syna efri (75%) og nedri (25%)

E fijoroungamork og linur mork hesta og legsta

g gildis an utlaga (e. outliers) i dreifingunni.

: m Meeligildi utan kassans eru utlagar. Bokstafir

m m m gefa til kynna stefnu snida (SV, NV, SA og S) og

- t6lur fjarlaegd voktunarreita fra virkjun i metrum.

. Reitiri 250 og 500 m fjarlegd eru sameiginlegir

y snioum SA og S og reitir i 250, 500 og 1000 m
eru sameiginlegir snioum SV og NV.
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3.1.5 bykkt mosalagsins

I meelingum &rid 2012 voru ekki gerdar jafn nakveemar maelingar & pykkt mosalagsins fyrir alla
reiti (hamarksmaeling var 30 cm 1 nokkrum reitum, sja kafla 3.3.3 um malingar 4 mosapykkt i
Agusta Helgadéttir o.fl. 2003). bess vegna var reiknad midgildi i stad medaltals fyrir samanburd
aranna 2012 og 2017. Litlar breytingar komu fram & pykkt mosalagsins milli voktunaréra,
midgildi var 23,5 cm 4rid 2012 og 24,3 cm arid 2017 vid Hellisheidarvirkjun.

Mosapykkt var toluvert breytileg milli voktunarreita eda frd um 17—41 cm (midgildi) arid 2017.
I 13 reitum af 15 var aukning i mosapykkt fra 2012 til 2017 en ekki kom fram akvedid mynstur
i breytingum & pykkt tengt fjarleegd eda stefnu fra virkjun (5. mynd).

3.2 Astand mosapekju og tengsl mosaskemmda vid fjarlaegd og stefnu fra Nesjavallavirkjun

Astand mosapekiju vid Nesjavallavirkjun var metin med tidniskraningu & heilbrigdi pekjunnar
sem skipt var nidur i nokkra utlitsflokka mosa (sja kafla 2.2.1 Mosalykill).

3.2.1 Heilbrigdur mosi (A)

begar 4 heildina er litid voru heilbrigdir mosasprotar (flokkur A, sja skiptingu i utlitsflokka
mosa i kafla 2.2.1 Mosalykill) mjog algengir i voktunarreitum vid Nesjavallavirkjun. Medaltioni
peirra var yfir 99%, badi fyrir arid 2012 og 2017 (6. mynd a). Var medaltidni slikra sprota a
bilinu 98-100% i reitum arid 2017, 6had stefnu og fjarleegd fré virkjun og litlar breytingar var
ad sja fra fyrra voktunarari (7. mynd a).

Ef litid er a skréningar par sem eingdéngu fundust heilir mosasprotar i reitum (eingéngu A) var
medaltionin um 13% arid 2012 en minnkadi marktekt i 1% arid 2017 (t= -6,58, p<0,0001)
(6. mynd b). begar somu gogn voru skodud eftir stefnu og fjarleegd voktunarreita fra virkjun
kom i ljos ad allir reitir voru med undir 5% medaltioni slikra skraninga arid 2017 sem var mikil
breyting fré fyrra voktunaréri (7. mynd b).

3.2.2 Mismunandi utlitsflokkar mosa (flokkar B-F)

Brungulur mosi (B)

Vid Nesjavallavirkjun voru brangular skemmdir & mosa fatidar arid 2012 eda um 1%, en
jukust marktaekt i um 13% ad medaltali 4rid 2017 (t=4,64 , p<0,0001) (6. mynd c¢). Mjog mikill
breytileiki var medal voktunarreita i pessum flokki. Midgildi 4 tidni skemmda af flokki B var
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0% og fravikshlutfall 402% arid 2012 og pessar somu staerdir 0% og 207% arid 2017. bvi voru
B-skemmdir mjog misalgengar, langflestir voktunarreitir voru an skemmda en stakir reitir med
mikla tidni skemmda sem sja ma pegar gognin eru skodud eftir stefnu og fjarleegd fra virkjun
(7. mynd ¢). Mjog mikio var um pessar skemmdir & mosa i voktunarreitum i 1000 m, 2000
m, og 4000 m fjarleegd i vesturstefnu (V) fra virkjun og var medaltioni 54%, 49% og 82% (i
peirri r6d) en 1 63rum reitum var mjog 1itid um skemmdir (7. mynd c). { heildina hafdi skradum
skemmdum fjélgad mjog ario 2017 i samanburdi vid fyrra malingarar, nema i voktunarreitum
i 1000 m fjarlegd og sudausturstefnu (SA) par sem var faekkun ur 10% 1 2% (7. mynd c).

Gulur mosi (C)

begar 4 heildina er litid voru mosaskemmdir af gerd C fatidar vid Nesjavallavirkjun og medaltioni
aodeins 2% arid 2017 (6. mynd d). P6 voru slikar skemmdir toluvert algengar 4 einum stad naerri
virkjuninni, p.e. i 500 m fjarleegd og i stefnu sudaustur (SA) en par sem medaltidni var 18%
en breytileiki medal smareita var mikill (7. mynd d).

Svartur/svargrann mosi (D1)

Mjog algengt var ad skradur var utlitsflokkurinn D1 { voktunarreitum vid Nesjavallavirkjun
(6. mynd e). Medaltioni D1-flokks var um 87% arid 2012 og jokst marktaekt i um 99% 4rid 2017
(t=4,35, p<0,0001). Medaltidni slikra skraninga var mjog svipud, eda a bilinu 95-100% eftir
fjarlaegd og stefnu fra virkjun voktunarreita fra virkjun fyrir arid 2017 (7. mynd e). I naer 6llum
tilvikum hafdi slikum skraningum fjolgad i samanburdi vid fyrra voktunarar, en breytileiki i
tidni D1-flokks var meiri arid 2012.

Svartur/svargrann mosi (D2)

[ heildina var nokkud um svartan/svargraenan mosa (flokkur D2) i voktunarreitum vid
Nesjavallavirkjun (6. mynd f). Medaltioni D2 mosaskemmda vid virkjunina var um 11% arid
2012 og jokst marktaekt i um 21% arid 2017 (t=8,56 , p<0,0001). Tdluverdur breytileiki var
medal voktunarreita sem kom fram pegar medaltidni var skodud med tilliti til stadsetningar
reita en han var & bilinu 8-37% arid 2017 (7. mynd f). I 6llum tilvikum hafdi skemmdum fjélgad
mjog i samanburdi vid fyrra voktunarar.

Svargraenn mosi (DO), brinn mosi (E) og svartur mosi (F)

[ heild voru mosaskemmdir af flokkum DO, E og F mjog fatidar vid Nesjavallavirkjun, med
medaltioni 0,4% og 0%, 0,9% og 0,7% (6. mynd g), 0% og 0,3% i voktunarreitum (i peirri
ro6d) arin 2012 og 2017. Mosaskemmdir af gerd G og H meldust ekki i voktunarreitum arid
2012 né 2017.

3.2.3 Utlitsflokkar adrir en heilbrigdur mosi (allir flokkar B-F)

bad var algengt ad skradar voru einhversskonar utlitsbreytingar 4 mosasprotum i voktunarreitum
(flokkar B—F) vio Nesjavallavirkjun ario 2017 (6. mynd h). Ef 4 heildina er litid var medaltioni
slikra sprota 87% arid 2012 og jokst marktakt i um 99% ario 2017 (t=4,40, p<0,0001). begar
s0mu gogn voru skodud med tilliti til stefnu og fjarleegdar fra virkjun fyrir arid 2017 kom i 1j6s
litill munur & tidni og var medaltidni i voktunarreitum & bilinu 95-100% (7. mynd g). | naer
Ollum tilfellum hafdi tioni stadid i stad eda aukist i samanburdi vid fyrra meelingarér.

3.2.4 Mosaskemmdir af flokkum B, C, D2, E eda F

Ef horft er a utlitsflokka mosa med greinilegar skemmdir, flokkar B, C, D2, E eda F, p.e.
ef undanskildar eru utlitsbreytingar af langalgengasta flokkum D1 og einnig DO, voru par
toluvert algengar i voktunarreitum vid Nesjavallavirkjun (6. mynd i). Midad vid heildina var
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medaltioni 12% arid 2012 og jokst marktekt i um 32% arid 2017 (t=7,87 , p<0,0001). begar
somu gogn eru skodud eftir stefnu og fjarleegd voktunarreita fra virkjun sést ad pad var mikill
breytileiki i algengni slikra skemmda &rid 2017 og var medaltidni & bilinu 10-91% (7. mynd h).
Voktunarreitir i stefnu vestur (V), i 2000 m, 2000 m og 4000 m, skéru sig fra 6drum med haa
medaltidni skraninga & skemmdum eda 64%, 63% og 91% (mestmegnis B-skemmdir). Adrir reitir
med algengar slikar skemmdir voru reitir i 250 m (medaltioni 32%) og 2000 m (29%) fjarleegd
og stefnu nordaustur (NA) og i 250 m (40% ) og 500 m fjarleegd (36%) og stefnu sudaustur
(SA) (7. mynd h). Adrir reitir voru med u.p.b. 10-20% medaltidni. I naer 6llum tilfellum hafdi
skradum skemmdum fjélgad mjog i samanburdi vid fyrra maelingarar (7. mynd h).

a: Heilbrigdur mosi (A) b: Eingongu A c: Brangulur mosi (B)
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6. mynd. Heildaryfirlit yfir tioni (medaltol + 1 SE, n= 120) heilbrigds mosa (mosaflokkur A og eingongu A)
og mismunandi utlitsflokka a mosa (einstakir flokkar B—E, skemmdir almennt eda skemmdir af einhverjum
flokkanna B, C, D2, E eda F) vido Nesjavallavirkjun fyrir voktunardarin 2012 og 2017. Lysingu a
utlitsflokkum mosans ma finna i kafla 2.2.1. Stjornur takna markteekan mun, ***: p<0,001.
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7. mynd. Medaltioni mosaflokka (medaltol + 1 SE, n=38) i rannsoknarreitum vio Nesjavallavirkjun
eftir fjarleegd og stefnu fra virkjun fyrir véktunararin 2012 og 2017, p.e. heilbrigdur mosi (flokkur A
og eingongu A), einstakir flokkar (B, C, DI og D2), mosaskemmdir almennt (B—F) og utlitsflokkar af
einhverjum flokkanna B, C, D2, E eda F. Bokstafir gefa til kynna stefnu snida; vestur (V), nordaustur
(NA) og sudaustur (SA), og tolur fjarlegd voktunarreita fra virkjun i metrum. Lysingu a utlitsflokkum
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8. mynd. Dbykkt mosalags i voktunarreitum vio
Nesjavallavirkjun eftir fjarleegd og stefnu fra virkjun fyrir
arin 2012 og 2017. Kassaritin (e. boxplot) syna miogildi
(bverstrik), endamork kassans syna efri (75%) og nedri
(25%) fjoroungamdork i dreifingunni og linur mork heesta og
leegsta gildis an utlaga (e. outliers). Meeligildi utan kassans
eru utlagar. Bokstafir gefa til kynna stefnu snida (V, NA og
SA) og tolur fiarlegd voktunarreita fra virkjun i metrum.

] 2012
60 [ 2017

| | NI-AThM2019

bykkt mosalags (cm)

3.2.5 bykkt mosalagsins

bar sem ekki voru gerdar jafnndkvaemar maelingar 4 pykkt mosalagsins fyrir alla reiti 4rid 2012
(hamarksmeaeling var 30 cm i nokkrum reitum, sja kafla 3.3.3 um melingar 4 mosapykkt i Agiista
Helgadottir o.fl. 2003) var reiknad midgildi i stad medaltals fyrir samanburd arin 2012 og 2017.
Midgildi fyrir pykkt mosalagsins vid Nesjavallavirkjun var 20,0 cm badi fyrir arid 2012 og 2017.

Mosapykkt var toluvert breytileg milli voktunarreita eda fra um 10—34 cm (midgildi) arid 2017.
[ fimm reitum af 15 var einhver aukning i mosapykkt fra 2012 il 2017, i fjérum reitum minnkun
og sama pykkt i sex reitum. Pad virdist ekki vera um ad r&da mynstur i breytingum 4 pykkt tengt
fjarleegd eda stefnu fré virkjun (8. mynd).

3.3 Annar grédur i voktunarreitum vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun

Arid 2017 fundust alls 26 tegundir eedplantna i voktunarreitum, 19 tegundir vid Hellisheidarvirkjun
0g 20 tegundir vid Nesjavallavirkjun (1. vidauki). Fjoldi edplontutegunda sem fannst arid 2017
var frd 0-10 tegundir i 0,25 m2 smareitum vid Hellisheidarvirkjun. Litlar breytingar voru & fjélda
tegunda milli &ra og var medalfjoldi 2,3 teg./0,25 m2 &rid 2012 og 2,2 teg./0,25 m2 &rid 2017
en medalfjoldi var téluvert breytilegur milli voktunarreita (9. mynd a). Fjoldi edplontutegunda
vid Nesjavallavirkjun arid 2017 voru fra 0-9 tegundir i 0,25 m2 smareitum. A Nesjavéllum var
medalfjoldi sami og & Hellisheidi eda 2,3 teg./0,25 m? arid 2012 og 2,2 teg./0,25 m2 &rid 2017.
Medalfjoldi vid Nesjavallavirkjun var einnig toluvert breytilegur milli voktunarreita en litlar
breytingar milli voktunarara (9. mynd b).

Algengustu edplontutegundir i voktunarreitum vid Hellisheidarvirkjun voru grasvidir, stinnastor,
tanvingull, bugdupuntur og moasef og hafdi medaltioni peirra litid breyst milli voktunarara
nema helst hja stinnastor par sem tionin jokst ad medaltali Ur raimlega fjorum hlutreitum af 100
i um sjo hlutreiti (10. og 12. mynd a, 1. vidauki a). Vid Nesjavallavirkjun var ad finna meiri
lynggrodur og voru algengustu edpléntutegundir grasvidir, stinnastor, kraekilyng, blaberjalyng
og bugdupuntur. bar hafdi medaltioni einnig breyst overulega milli voktunarara (11. mynd,
12. mynd b, 1. vidauki b).

Hraungambri var rikjandi mosategund i 6llum rannsdknarreitum med medaltioni yfir 99% i reitum
vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun &rin 2012 og 2017 (1. vidauki). Adrar mosategundir
fundust en voru mjog fatidar. Nokkrar fléttutegundir fundust en voru med medaltioni undir 1%,
nema kraedufléttur (Cetraria Spp.) sem voru med medaltioni um 5% & Hellisheidi arin 2012 og
2017 og um 6% og 5% &rin 2012 og 2017 & Nesjavollum (1. vidauki).
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9. mynd. Medalfjéldi ceoplantna i 0,25 m? smdareitum (medaltol + 1 SE, n=38) i voktunarreitum vio
Hellisheioarvirkjun (vinstri mynd) og Nesjavallavirkjun (heegri mynd) eftir fjarlegd og stefnu frd virkjun
Sfyrir arin 2012 og 2017. Bokstafir gefa til kynna stefnu snida (SA, SV, NV, NA og V) og tolur fjarlegd
voktunarreita fra virkjun [ metrum. Reitir i 250 og 500 m fjarlegd eru sameiginlegir snioum SA og S
og reitir i 250, 500 og 1000 m eru sameiginlegir snioum SV og NV vio Hellisheidarvirkjun.
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12. mynd. Medaltioni stinnastarar (Carex bigelowii) (medaltol + 1 SE, n=8) i voktunarreitum vid
Hellisheidarvirkjun (a, vinstra megin) og Nesjavallavirkjun (b, heegra megin) fyrir arin 2012 og 2017.
Bokstafir gefa til kynna stefnu snida (SV, NV, SA S, V og NA) og tolur fjarlegd véktunarreita fra virkjun
i metrum. Reitir i 250 og 500 m fjarlegd eru sameiginlegir snidum SA og S og reitir i 250, 500 og 1000
m eru sameiginlegir snioum SV og NV vio Hellisheioarvirkjun.

3.4 Brennisteinn og pungmalmar i mosasynum i voktunarreitum og tengsl vid stefnu og
fjarleegd fra virkjun

I rannsokninni var meelt efnamagn i 40 mosasynum vid hvora virkjun, & snidum i stefnu sudvestur
(SV) og sudaustur (SA) fra Hellisheidarvirkjun og i stefnu vestur (V) og sudaustur (SA) fra
Nesjavallavirkjun. A snidunum var mosasynum safnad i mismikilli fjarleegd fra virkjun, p.e. i
voktunarreitum i 250 m, 500 m, 2000 m, 2000 m og 4000 m fjarlaegd fra virkjun. Hér er greint fra
efnamagni sem meeldist i mosanum og skodud tengsl efnamagns vid stefnu og fjarlaegd fré virkjun.

3.4.1 Styrkur efna vid Hellisheidarvirkjun

Brennisteinn (S)

Styrkur brennisteins i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun &rid 2017 var & bilinu 225-818 mg/kg
0g 354 + 20,4 mg/kg ad medaltali (13. mynd). A sudvestursnidi (SV) var medalstyrkur brennisteins
349 + 25,3 mg/kg og 358 + 32,7 mg/kg a sudaustursnidi (SA).

Brennisteinsstyrkurinn var um tvofalt haerri naest virkjuninni i 250 m fjarleegd eda ad medaltali
522 mg/kg a sudvestursnidi og 600 mg/kg a sudaustursnidi midad vid lengra fra og leekkadi ort
med aukinni fjarleegd nidur i um 270-375 mg/kg (13. mynd, 2. vidauki a). Adhvarfsgreining
syndi ad brennisteinn leekkadi markteekt med aukinni fjarleegd fra virkjun, badi & sudaustursnidi
og sudvestursnidi (1. tafla).
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13. mynd. Styrkur brennisteins (S)(mg/kg)
[ mosasynum (n=4) [ voktunarreitum eftir
flarleegd og stefnu fra Hellisheidarvirkjun
ario 2017. Punktar syna einstok meeligildi,
efri brun kassans (kassarit, e. boxplot) synir
75% mork dreifingarinnar, nedri brun 25%
' mork og midja kassans synir midgildi. Brotna
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(SV) og sudaustur (SA), og télur fjarlegd
voktunarreita fra virkjun i metrum. Stjornur

S kkok %k
800

NI-AThM2019

700

(=N
[=3
S

W
[=3
S

Styrkur (mg/kg)
(9% s
8 8
e Te
Lowa)

553
[=3
S

—_
(=3
S

[=}

£ \e@ § § Q«'%?QS@ § §Q takna marktektarstig, *: p<0,05, **: p<0,01
Sn16 SV Sn16 SA og ***: p<0,001.

23



1. tafla. Nidurstdour linulegrar adhvarfsgreiningar a sambandi styrks brennisteins og pungmalma i mosa
og fjarleegdar fra jardvarmavirkjun & Hellisheidi. Styrkur efna var maldur i fjorum mosasynum sem
tekin voru Ur hverjum voéktunarreit; i 250 m, 500 m, 1000 m, 2000 m og 4000 m fjarleegd fra virkjun.
Stefna snids var i sudvestur (SV) eda sudaustur (SA). Notud voru log,  umbreytt gildi & styrk efnanna og
fjarleegd fra virkjun 1 adhvarfsgreiningunni (n=20). Par sem adhvarfsgreiningin var markteek (feitletrud
p-gildi) var um a0 raeda marktaeka leekkun 4 styrk efna med aukinni fjarlegd fra virkjun (a =0,05).

Markteaekni adhvarfs-

Skyringarhlutfall greiningarinnar
Efni Stefna snids F-gildi (R?) % (p-gildi)
Brennisteinn (S) SV 26,35 59,4 <0,0001
SA 10,56 37,0 0,0045
Arsen (As) SV 0,69 3,7 0,417
SA 0,53 2,9 0,476
Bor (B) SV 0,04 0,2 0,838
SA 5,52 235 0,030
Kadmin (Cd) SV 0,02 0,1 0,876
SA 3,51 16,3 0,077
Krém (Cr) SV 0,49 2,6 0,495
SA 2,32 11,4 0,145
Kopar (Cu) SV 0,21 11 0,656
SA 1,22 6,4 0,283
Jarn (Fe) Y 1,56 8,0 0,228
SA 0,06 0,4 0,802
Kvikasilfur (Hg) 8\ 24,78 57,9 <0,0001
SA 3,93 17,9 0,063
Nikkel (Ni) SV 4,41 19,7 0,050
SA 0,16 0,9 0,693
Bly (Pb) sV 0 0,0 0,983
SA 1,65 8,4 0,215
Antimon (Sh) SV 0,27 15 0,608
SA 3,86 17,6 0,065
Vanadin (V) SV 1,2 6,3 0,287
SA 0,02 0,1 0,894
Sink (zn) SV 2,65 12,8 0,121
SA 3,17 15,0 0,092

Arsen (As)

Styrkur arsens i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun &rid 2017 var & bilinu 0,004-0,365 mg/kg
09 0,120 £ 0,010 mg/kg ad medaltali (14. mynd a) . Medalstyrkur arsens var 0,119 + 0,017 mg/kg
a sudvestursnidi (SV) og 0,121 + 0,009 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur arsens var
haestur naest virkjuninni & sudvestursnidi en langhasta gildid & arsen (0,365 mg/kg) var i stoku
syni i viokomandi reit (14. mynd a og 2. vidauki a). Adhvarfsgreining & arsenstyrk og fjarleegd
var ekki marktak (1. tafla).

Bor (B)

Styrkur bors i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun &rid 2017 var & bilinu 0,56-3,68 mg/kg
0g ad medaltali 1,26 + 0,11 mg/kg (14. mynd a) . Medalstyrkur bors var 1,20 + 0,17 mg/kg
sudvestursnidi (SV) og 1,33 mg/kg + 0,13 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Haesti medalstyrkur bors
var & sudvestursnidi i 500 m fjarleegd fré virkjun (14. mynd a og 2. vidauki a). Adhvarfsgreining
syndi ad bor lekkadi marktaekt med aukinni fjarleegd fra virkjun & sudaustursnidi. A sudvestursnidi
var adhvarfsgreining ekki markteek (1. tafla).
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Kadmin (Cd)

Styrkur kadmins i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun arid 2017 var & bilinu 0,002-0,108 mg/kg
0g 0,023 £ 0,003 mg/kg ad medaltali (14. mynd a). Medalstyrkur kadmins i voktunarreitum
var 0,017 £ 0,002 mg/kg & sudvestursnidi (SV) og 0,029 + 0,005 mg/kg & sudaustursnidi (SA).
Medalstyrkur kadmins var hastur nast virkjuninni & sudaustursnidi en langhesta kadmingildid
(0,108 mg/kg) var i syni i vidkomandi reit, ad 6dru leyti var styrkurinn svipadur i mismunandi
fjarleegd (14. mynd a og 2. vidauki a). Adhvarfsgreining & kadminstyrk og fjarleegd var ekki
marktek (1. tafla).

Krom (Cr)

Styrkur kroms i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun &rid 2017 var & bilinu 1,30-10,39 mg/kg og
2,94 + 0,25 mg/kg ad medaltali (14. mynd a). Medalstyrkur kroms i voktunarreitum var
3,30+ 0,45 mg/kg & sudvestursnidi (SV) og 2,59 + 0,21 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur
kréms var haestur naest virkjuninni, fér minnkandi en jokst heldur aftur lengra fr4, og langhasta
krémgildio (10,39 mg/kg) var i syni nast virkjun & sudvestursnidi (14. mynd a og 2. vidauki
a). Adhvarfsgreining 4 kromstyrk og fjarleegd reyndist ekki marktaek (1. tafla).

Kopar (Cu)

Styrkur kopars i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun arid 2017 var & bilinu 3,70-15,63 mg/kg og
8,21+0,39 mg/kg ad medaltali (14. mynd a). Medalstyrkur kopars var ad medaltali 9,33 + 0,49 mg/kg
a sudvestursnidi (SV) og 7,08 + 0,49 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur kopars var
nokkud breytilegur eftir fjarleegd fra virkjun (14. mynd a og 2. vidauki a). Adhvarfsgreining &
koparstyrk og fjarlego var ekki marktek (1. tafla).

Jarn (Fe)

Styrkur jarns i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun arid 2017 var & bilinu 1148-11.913 mg/kg og
3478 £ 275 mg/kg ad medaltali (14. mynd a). Medalstyrkur jarns var 3680 + 496,9 mg/kg
& sudvestursnidi (SV) og 3276 + 243,9 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur jarns
var hastur nast virkjuninni, fér minnkandi en jokst heldur aftur lengra fra, og langhasta
jarngildiod (11.913 mg/kg) var i syni naest virkjun a sudvestursnidi (14. mynd a og 2. vidauki a).
Aodhvarfsgreining 4 jarnstyrk og fjarlaeegd reyndist ekki marktaek (1. tafla).

Kvikasilfur (Hg)

Styrkur kvikasilfurs i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun arid 2017 var & bilinu
0,038-0,173 mg/kg og 0,065 + 0,004 mg/kg ad medaltali (14. mynd b). Medalstyrkur kvikasilfurs
var 0,067 £ 0,007 mg/kg & sudvestursnidi (SV) og 0,064 + 0,003 mg/kg & sudaustursnidi (SA).
Medalstyrkur kvikasilfurs var haestur naest virkjuninni & sudvestursnidi og syndi adhvarfsgreining
ad kvikasilfur leekkadi marktaekt med aukinni fjarleegd fra virkjun a pvi snidi. A sudaustursnidi
var litill munur & styrk kvikasilfurs i mismikilli fjarleegd og adhvarfsgreining ekki marktaek
(14. mynd b, 1. tafla og 2. vidauki a).

Nikkel (Ni)

Styrkur nikkels i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun arid 2017 var & bilinu 0,89-6,75 mg/kg
0g 2,30 + 0,16 mg/kg ad medaltali (14. mynd b). Medalstyrkur nikkels var 2,65 + 0,29 mg/kg
a sudvestursnidi (SV) og 1,94 + 0,10 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur nikkels var
haestur naest virkjun & sudvestursnidi og syndi adhvarfsgreining ad nikkel leekkadi marktaekt med
aukinni fjarlaegd fra virkjun 4 pvi snidi (1. tafla, 14. mynd b og 2. vidauki a). A sudaustursnidi
var litill breytileiki i styrk nikkels og adhvarfsgreining ekki markteek.
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14. mynd a. Styrkur arsens (4s) (mg/kg), bors (B), kadmins (Cd), kroms (Cr), kopars (Cu), jarns (Fe) {
mosasynum (n=4) i voktunarreitum eftir fjarlegd og stefnu fra Hellisheidarvirkjun arid 2017. Punktar
syna einstok meeligildi, efri brun kassans (kassarit, e. boxplot) synir 75% mérk dreifingarinnar, nedri
brun 25% mork og midja kassans synir miogildi. Brotna linan gengur i gegn um medalstyrk (medaltal)
vidkomandi efnis [ voktunarreit. Athugio mismunandi meelikvarda a y-ds. Bokstafir gefa til kynna stefnu
snida fra virkjun, sudvestur (SV) og sudaustur (SA), og télur fjarlegd voktunarreita fra virkjun i metrum.
Stjornur takna marktektarstig; *: p<0,05, **: p<0,01 og ***: p<0,001.

26



NATTURUFRADISTOFNUN [SLANDS 2019 Voktun mosapembugrédurs vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun
Nidurstddur grédur- og efnameelinga 2017

0,20 7

Hg Heokok 11 Ni * g
s
] 6 g
I
: S
0,15
57
o) i
== e °
=y |
)
= 01011,
: B i
& ) 3 8
0,05 \‘@' ________ E} g
o+ o+
Pb * 1 Sb
2,5 1 0,040 ”
2,0 :
,E\D i 0|
=
B
£ 15
= .
5 1 /’ -
& Lol 1
Y H'“'_
0,5 :
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
30 17,5
17V 1 Zn
25 ] 15,0
12,5

1553
(=]

Styrkur (mg/kg)

\
0
—efe 1e

Te
~
)
Ll

- — i
. ST 5,0
g Vgt z
54 1 2,5
Oi\éwéwwwéwwwwwwwg \\Q\\Q\\\\Q\\\\\\\‘Q 07\$\$\\\$\\\\\\\$\\Q\\Q\\\\Q\\\\\\\\Q
wE s WS 5 $ WS SIS 5§ S
Snid SV Snid SA Snid SV Snid SA

14. mynd b. Styrkur kvikasilfurs (Hg), nikkels (Ni), blys (Pb), antimons (Sb), vanadins (V), sinks
(Zn) | mosasynum (n=4) i voktunarreitum eftir fjarleegd og stefuu fra Hellisheidarvirkjun
ario 2017. Punktar syna einstok meeligildi, efri brun kassans (kassarit, e. boxplot) synir 75%
mork dreifingarinnar, nedri brun 25% mork og midja kassans synir midgildi. Brotna linan
gengur [ gegn um medalstyrk (medaltal) viokomandi efnis | voktunarreit. Athugio mismunandi
meelikvarda a y-as. Bokstafir gefa til kynna stefnu snida fra virkjun, sudvestur (SV) og sudaustur
(SA), og tolur fjarleegd voktunarreita fra virkjun | metrum. Stjiornur tdkna marktektarstig;
*: p<0,05, **: p<0,01 og ***: p<0,001.
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Bly (Pb)

Styrkur blys i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun &rid 2017 var & bilinu 0,39-2,60 mg/kg og
0,97+0,08 mg/kgad medaltali (14. myndb). Medalstyrkurblysivoktunarreitumvar0,98+0,13mg/kg
sudvestursnidi (SV) og 0,95 + 0,079 mg/kg a sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur blys var nokkud
breytilegur eftir fjarleegd fra virkjun (14. mynd b og 2. vidauki a). Adhvarfsgreining & blystyrk
og fjarlegd var ekki marktek (1. tafla).

Antimon (Sb)

Styrkur antimons i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun arid 2017 var & bilinu 0,003-0,043 mg/kg
0g 0,020 + 0,001 mg/kg ad medaltali (14. mynd b). Medalstyrkur antimons i voktunarreitum
var 0,020 + 0,002 mg/kg & sudvestursnidi (SV) og 0,021 + 0,002 mg/kg a sudaustursnidi (SA).
Medalstyrkur antimons for heldur leekkandi eftir fjarlaeegd fré virkjun (14. mynd b og 2. vidauki a).
Adhvarfsgreining 4 styrk antimons og fjarlegod var ekki marktek (1. tafla).

Vanadin (V)

Styrkur vanadins i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun arid 2017 var & bilinu 3,65-29,20 mg/kg
0g 9,35 + 0,64 mg/kg ad medaltali (14. mynd b). Medalstyrkur vanadins i voktunarreitum var
9,85+ 1,17 mg/kg sudvestursnidi (SV) og 8,86 + 0,55 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur
vanadins var hastur nest virkjun, for minnkandi en jokst heldur aftur lengra fra (14. mynd b og
2. vidauki a). Langhaesta gildid & vanadin (29,20 mg/kg) var i syni naest virkjun & sudvestursnioi.
Adhvarfsgreining 4 styrk vanadins og fjarlegd reyndist ekki marktek (1. tafla).

Sink (Zn)

Styrkur sinks i 40 mosasynum vid Hellisheidarvirkjun arid 2017 var & bilinu 4,21-11,83 mg/kg
0g 5,79 % 0,22 mg/kg ad medaltali (14. mynd b). Medalstyrkur sinks i voktunarreitum var
6,20 + 0,38 mg/kg & sudvestursnidi (SV) og 5,38 + 0,19 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur
sinks var hastur nest virkjuninni & sudvestursnidi (14. mynd b og 2. vidauki a) en par voru tvo
gildi & sink mun heerri en 6nnur (11,8 og 9,1 mg/kg). Adhvarfsgreining & sinkstyrk og fjarleegd
var ekki marktak (1. tafla).

3.4.2 Styrkur efna vid Nesjavallavirkjun

Brennisteinn (S)

Styrkur brennisteins i 40 mosasynum sem tekin voru vid Nesjavallavirkjun arid 2017 var & bilinu
202-864 mg/kg og 409 + 28,2 mg/kg ad medaltali (15. mynd). Styrkur brennisteins i voktunarreitum
var ad medaltali 373 £ 17,7 mg/kg & vestursnidi (V) og 445 + 53 mg/kg & sudaustursnidi (SA).

900 S o 2| 15. mynd. Styrkur brennisteins (S) (mg/kg)
[ mosasynum (n=4) i voktunarreitum, eftir
fjarleegd og stefnu fr4 Nesjavallavirkjun arid
2017. Punktar syna einstok meeligildi, efri brun
kassans (kassarit, e. boxplot) synir 75% mérk
dreifingarinnar, nedri brun 25% mérk og midja
kassans synir miogildi. Brotna linan gengur |
gegn um medalstyrk (medaltal) viokomandi
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*: p<0,05, **: p<0,01 og ***: p<0,001.

28



NATTURUFRADISTOFNUN [SLANDS 2019 Vektun mosabembugrédurs vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun
Nidurstodur grédur- og efnameelinga 2017

2. tafla. Nidurstodur linulegrar adhvarfsgreiningar & sambandi styrks brennisteins og pungmalma i mosa
og fjarleegdar fra jardvarmavirkjun & Nesjavollum. Styrkur efna var meldur i fjorum mosasynum sem
tekin voru Ur hverjum voktunarreit; i 250 m, 500 m, 1000 m, 2000 m og 4000 m fjarleegd fra virkjun.
Stefna snids i vestur (V) eda sudaustur (SA). Notud voru log, , umbreytt gildi a styrk efnanna og fjarleegd
fra virkjun 1 adhvarfsgreiningunni (n=20). bar sem adhvarfsgreiningin var marktaek (feitletrud p-gildi)
var um ad reda marktaeka leekkun 4 styrk efna med aukinni fjarlegd fra virkjun (o =0,05).

Marktaekni adhvarfs-

Skyringarhlutfall greiningarinnar

Efni Stefna snids F-gildi (R?) % (p-gildi)
Brennisteinn (S) \Y 7,64 29,8 0,013
SA 25,26 58,4 <0,0001

Arsen (As) \Y 0,61 3,3 0,44
SA 0,08 0,4 0,78

Bor (B) \% 5,46 233 0,031
SA 1,02 54 0,33

Kadmin (Cd) \% 1,64 8,4 0,22
SA 2,74 13,9 0,12

Krém (Cr) \% 0,77 41 0,39
SA 0,84 45 0,37

Kopar (Cu) \Y 51,67 74,2 <0,0001
SA 0,01 0,1 0,91

Jarn (Fe) \% 1,53 78 0,23
SA 0,45 2,4 0,51

Kvikasilfur (Hg) \% 2,37 11,6 0,14
SA 0,0 0,0 0,99

Nikkel (Ni) \% 1,37 7,1 0,26
SA 0,73 39 0,40

Bly (Pb) \Y 0,34 19 0,57

SA 0,03 0,1 0,87

Antimon (Sb) \% 9,24 33,9 0,007
SA 0,44 24 0,52

Vanadin (V) \% 1,14 59 0,30
SA 0,04 0,2 0,85

Sink (Zn) \% 0,14 08 0,71
SA 0,53 29 0,48

Medalstyrkur brennisteins var langhaestur & sudaustursnidi neest virkjuninni (250 m fjarleegd) eda
798 mg/kg en mun leegri i aukinni fjarleegd nema i stoku syni (864 mg/kg) i 2000 m fjarleegd.
A vestursnidi var brennisteinsstyrkurinn hastur 432 mg/kg nast virkjuninni en leekkadi pegar
fjeer dré (15. mynd, 2. vidauki b). Adhvarfsgreining syndi ad brennisteinn leekkadi markteekt
med aukinni fjarlaegd fra virkjun 4 badum snidum (2. tafla).

Arsen (As)

Styrkur arsens i 40 mosasynum vid Nesjavallarvirkjun arid 2017 var & bilinu 0,045-0,235 mg/kg
0g ad medaltali 0,115 + 0,007 mg/kg (16. mynd a). Medalstyrkur arsens i voktunarreitum
& sudaustursnidi (SA) var 0,118 + 0,010 mg/kg & vestursnidi (V) og 0,113 + 0,009 mg/Kkg.
Medalstyrkur arsens var breytilegur eftir fjarleegd fré virkjun (16. mynd a og 2. vidauki b) en
adhvarfsgreining syndi p6 ekki marktaekar breytingar 4 arsenstyrk meo aukinni fjarleegd (2. tafla).
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16. mynd a. Styrkur (mg/kg) arsens (As), bors (B), kadmins (Cd), kroms (Cr), kopars (Cu),
jarns (Fe) i mosasynum (n=4) [ voktunarreitum, eftir fjarlegd og stefunu fra Nesjavallavirkjun
ario 2017. Punktar syna einstok meeligildi, efri brun kassans (kassarit, e. boxplot) synir 75%
mork dreifingarinnar, nedri brun 25% mork og midja kassans synir midgildi. Brotna linan
gengur i gegn um medalstyrk (medaltal) viokomandi efnis i voktunarreit. Athugio mismunandi
meelikvarda a y-as. Bokstafir gefa til kynna stefnu snida fra virkjun, vestur (V) og sudaustur
(S4), og tolur fjarlegd voktunarreita fra virkjun [ metrum. Stjornur takna marktektarstig;
*: p<0,05, **: p<0,01 og ***: p<0,001.
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16. mynd b. Styrkur (mg/kg) kvikasilfurs (Hg), nikkels (Ni), blys (Pb), antimons (Sb), vanadins
(V), sinks (Zn) i mosasynum (n=4) i véktunarreitum, eftir fjarlegd og stefnu fra Nesjavallavirkjun
arid 2017. Punktar syna einstok meeligildi, efri brun kassans (kassarit, e. boxplot) synir 75%
mork dreifingarinnar, nedri brun 25% mork og midja kassans synir midgildi. Brotna linan
gengur i gegn um medalstyrk (medaltal) viokomandi efnis i voktunarreit. Athugio mismunandi
meelikvarda a y-as. Bokstafir gefa til kynna stefnu snida fra virkjun; vestur (V) og sudaustur
(SA), og tolur fjarlegd véktunarreita fra virkjun i metrum. Stjornur takna marktektarstig;
*: p<0,05, ¥*: p<0,01 og ***: p<0,001.
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Bor (B)

Styrkur bérs i 40 mosasynum vid Nesjavallavirkjun &rid 2017 var & bilinu 0,69-7,58 mg/kg
og 1,62 + 0,27 mg/kg ad medaltali (16. mynd a). Medalstyrkur bors var 2,22 + 0,51 mg/kg
a vestursnidi (V) og 1,01 + 0,05 mg/kg a sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur bors var hastur
naest virkjuninni & vestursnidi (i 250 m og 500 m) en par voru fjégur syni med 6venju ha
borgildi (4,51-7,58 mg/kg) en 61l 6nnur syni voru med borstyrk undir 2,0 mg/kg (16. mynd a
0g 2. vidauki b). Adhvarfsgreining syndi ad bor leekkadi marktekt med aukinni fjarleegd fra
virkjun & vestursnidi. A sudaustursnidi var adhvarfsgreining ekki marktaek (2. tafla).

Kadmin (Cd)

Styrkur Kadmins i 40 mosasynum vid Nesjavallavirkjun &rid 2017 var & bilinu 0-0,132 mg/kg og
0,049 £ 0,005 mg/kg ad medaltali (16. mynd a). Medalstyrkur kadmins var 0,049 + 0,007 mg/kg
a vestursnidi (V) og 0,048 + 0,008 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur kadmins var
breytilegur eftir fjarleegd frd virkjun en adhvarfsgreining syndi ekki marktaekar breytingar i
kadminstyrk med aukinni fjarlaego (2. tafla, 16. mynd a og 2. vidauki b).

Krom (Cr)

Styrkur kréms i 40 mosasynum vid Nesjavallavirkjun arid 2017 var & bilinu 1,26-5,87 mg/kg
0g 3,01 + 0,16 mg/kg ad medaltali (16. mynd a). Medalstyrkur kroms var 2,41 + 0,15 mg/kg &
vestursnidi (V) og 3,60 + 0,22 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur kroms var breytilegur
eftir fjarleegd fra virkjun (16. mynd a og 2. vidauki b). Adhvarfsgreining & kromstyrk og fjarleegd
var ekki marktak (2. tafla).

Kopar (Cu)

Styrkur kopars i 40 mosasynum vid Nesjavallavirkjun arid 2017 var & bilinu 5,49-23,06 mg/kg
0g ad medaltali 9,96 + 0,73 mg/kg (16. mynd a). Medalstyrkur kopars var 11,89 + 1,27 mg/kg &
vestursnidi (V) og 8,03 £+ 0,43 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur kopars var langhastur
neest virkjuninni & vestursnidi og syndi adhvarfsgreining ad kopar leekkadi marktaekt med aukinni
fjarlaegd fra virkjun a pvi snidi. A sudaustursnidi var adhvarfsgreining ekki marktaek (2. tafla,
16. mynd a og 2. vidauki b).

Jarn (Fe)

Styrkur jarns i 40 mosasynum vid Nesjavallavirkjun arid 2017 var & bilinu 1913-7895 mg/kg
0g 4474 + 244 mg/kg ad medaltali (16. mynd a). Medalstyrkur jarns var 3717 + 300 mg/kg &
vestursnidi (V) og 5229 + 309,3 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur jarns var breytilegur
i mismunandi fjarleegd fra virkjun en adhvarfsgreining syndi ekki marktekar breytingar &
jarnstyrk med aukinni fjarleegd (2. tafla, 16. mynd a og 2. vidauki b).

Kvikasilfur (Hg)

Styrkur kvikasilfurs i 40 mosasynum vid Nesjavallavirkjun arid 2017 var & bilinu
0,011-0,157 mg/kg og 0,068 + 0,005 mg/kg ad medaltali (16. mynd b). Medalstyrkur kvikasilfurs
var 0,062 + 0,005 mg/kg & vestursnidi (V) og 0,074 + 0,008 mg/kg & sudaustursnidi (SA).
Medalstyrkur kvikasilfurs var breytilegur i mismunandi fjarleegd fréa virkjun (16. mynd b og
2. vidauki b). Adhvarfsgreining 4 kvikasilfursstyrk og fjarleegd var ekki marktek (2. tafla).

Nikkel (Ni)

Styrkur nikkels i 40 mosasynum vid Nesjavallavirkjun arid 2017 var & bilinu 1,19-4,43 mg/kg
0g 2,16 £ 0,11 mg/kg ad medaltali (16. mynd b). Medalstyrkur nikkels var 1,75 + 0,08 mg/kg
& vestursnidi (V) og 2,56 + 0,17 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur nikkels var
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breytilegur i mismunandi fjarleegd fré virkjun (16. mynd b og 2. vidauki b). Adhvarfsgreining
a nikkelstyrk og fjarlaegd var ekki marktaek (2. tafla).

Bly (Pb)

Styrkur blys i 40 mosasynum vid Nesjavallavirkjun arid 2017 var & bilinu 0,56-1,66 mg/kg
0g 0,92 + 0,04 mg/kg ad medaltali (16. mynd b). Medalstyrkur blys var 0,91 + 0,06 mg/kg &
vestursnidi (V) og 0,92 £+ 0,05 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur blys var breytilegur
i mismunandi fjarlegd fra virkjun (16. mynd b og 2. vidauki b). Adhvarfsgreining a blystyrk
og fjarlegd var ekki marktek (2. tafla).

Antimon (Sb)

Styrkur antimons i 40 mosasynum vid Nesjavallavirkjun arid 2017 var & bilinu 0,003-0,036 mg/kg
0g 0,014 + 0,001 mg/kg ad medaltali (16. mynd b). Medalstyrkur antimons var 0,017 + 0,002 mg/kg
vestursnidi (V) og 0,012 + 0,001 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur antimons var
heestur i 500 m fjarleegd fra virkjun & vestursnidi og adhvarfsgreining syndi ad antimon leekkadi
marktaekt med aukinni fjarleegd fra virkjun & pvi snidi. A sudaustursnidi var adhvarfsgreining
ekki marktaek (2. tafla, 16. mynd b og 2. vidauki b).

Vanadin (V)

Styrkur vanadins i 40 mosasynum vid Nesjavallavirkjun arid 2017 var & bilinu 5,93-19,63
mg/kg og 12,54 £+ 0,57 mg/kg ad medaltali (16. mynd b). Medalstyrkur vanadins var 10,66
+ 0,67 mg/kg & vestursnidi (V) og 14,42 + 0,72 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur
vanadins var nokkud breytilegur i mismunandi fjarleegd fra virkjun (16. mynd b og 2. vidauki
b). Adhvarfsgreining a styrk vanadins og fjarleegd var ekki markteek (2. tafla).

Sink (Zn)

Styrkur sinks i 40 mosasynum vid Nesjavallavirkjun arid 2017 var & bilinu 3,73-17,05 mg/kg
0g 6,01 £ 0,32 mg/kg ad medaltali (16. mynd b). Styrkur sinks i voktunarreitum var ad medaltali
5,51 £ 0,22 mg/kg & vestursnidi (V) og 6,51 + 0,59 mg/kg & sudaustursnidi (SA). Medalstyrkur
sinks var nokkud breytilegur i mismunandi fjarleegd fra virkjun og langhaesta sinkgildid
(17,05 mg/kg) var i mosasyni i 2000 m fjarleegd & sudaustursnidi (16. mynd b og 2. vidauki b).
Aodhvarfsgreining 4 sinkstyrk og fjarleegd var ekki marktaek (2. tafla).

3.4.3 Um skyringarhlutfall efna og fjarleegd fra virkjunum

Vi0 samanburd 4 skyringarhlutfalli (R?) efna og fjarlaegdar (1. og 2. tafla) ma sja ad viod
Hellisheidarvirkjun hafa brennisteinn og kvikasilfur & sudvestursnidi (SV) skyrustu tengslin
vi0 fjarlaegd fra virkjun. bar ma skyra um 60% af breytileikanum i styrk efnanna med aukinni
fjarleegd fra virkjuninni. Einnig skyrast 37% af breytileikanum i brennisteini & sudaustursnidi
(SA) af fjarleegd fré virkjun og sambeerilegar tolur eru 23% hja bor & sudaustursnidi (SA) og
20% hja nikkel i mosasynum af sudvestursnidi (SV) (1. tafla).

A Nesjavollum er skyrast 74% af breytileikanum i koparstyrk & vestursnidi (V) af aukinni fjarleegd

fré virkjun, 58% af breytileika i brennisteini & sudaustursnidi (SA) skyrist af fjarleegd og 30% &
vestursnidi (V). Skyringarhlutfall er 34% fyrir antimon og 23% fyrir bor & vestursnidi (V) (2. tafla).
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3.5 Tengsl efnamagns i mosasynum og skemmda & mosa i voktunarreitum

Athugud var fylgni milli medalefnamagns (log,, umbreytt gildi) i mosasynum og medaltioni
mosaskemmda af flokkum B, C, D2, E eda F (log,, umbreytt gildi, sameinadur hopur) i
voktunarreitum vid badar virkjanir. Nidurstddur syna ad i voktunarreitum vid Hellisheidarvirkjun
var marktaek og nokkud ha, jakveed fylgni (r = 0,66-0,81) milli tidni slikra skemmda og efnanna
arsens (r = +0,66, p = 0,038), kroms (r = +0,76, p = 0,011), jarns (r = +0,77, p = 0,009), nikkels
(r = +0,80, p=0,005), blys (r = +0,81, p = 0,004), vanadins (r = +0,80, p = 0,006) og sinks
(r=+0,69, p = 0,026) (3. tafla).

Fylgni & milli fyrrtalinna efna var i flestum tilfellum marktaek og 4 bilinu r = +0,64 til +1,0
(3. tafla). Vid Nesjavelli var hins vegar ekki marktaek fylgi neinna efna vid aukna tioni B, C,
D2, E eda F-mosaskemmda (4. tafla).

3.6 Efnamagn i synum af skemmdum mosa (flokkur C og B) vido Hellisheidarvirkjun og
Nesjavallavirkjun og samanburdur vid mosasyni Ur voktunarreitum

I verkefninu var einnig safnad sérstokum synum af skemmdum mosa til efnagreininga. A
mosanum voru skemmdir af flokk C og B (sja lysingu af skemmdum i kafla 2.2.1 Mosalykill)
og var tiu synum safnad vid hvora virkjun, samtals 20 mosasynum (n=20). Hér eru nidurstodur
efnagreininga a synunum kynntar og bornar saman vid nidurstodur Ur efnagreiningum a almennum
mosasynum Ur voktunarreitum, alls 80 syni (n=80). Samanburdur & efnamagni var gerdur med
t-profi 4 log,, (y) umbreyttum gildum en myndir syna Gbreytt gildi.

Brennisteinn (S)

Styrkur brennisteins i 20 synum af skemmdum mosa var & bilinu 279-956 mg/kg, ad medaltali
498 + 36,9 mg/kg (stadalskekkja) og fravikshlutfall 33%. I almennum mosasynum ur
voktunarreitum (n=80) var styrkurinn & bilinu 202-863 mg/kg, ad medaltali 381 + 17,6 mg/kg
og fravikshlutfall 41%. Samanburdur syndi ad medalstyrkur brennisteins var markteekt haerri i
skemmdum mosasynum en 6drum mosasynum (t=3,35, p=0,0012) (17. mynd).

Arsen (As)
Styrkur arsens i skemmdum mosa var & bilinu 0,023-0,230 mg/kg, ad medaltali 0,156 + 0,011 mg/kg
og fravikshlutfall 32%. | almennum mosasynum Ur voktunarreitum var styrkurinn & bilinu
0,004-0,365 mg/kg og 0,118 + 0,006 mg/kg ad medaltali og fravikshlutfall 44%. Medalstyrkur
arsens reyndist markteekt harri i skemmdum synum en 6drum mosasynum (t=2,28, p=0,025)
(18. mynd).

Bor (B)

Styrkur bérs i skemmdum mosa var a bilinu 0,46-5,27 mg/kg, ad medaltali 1,27 + 0,27 mg/
kg og fravikshlutfall 96%. I almennum mosasynum ur voktunarreitum var styrkurinn & bilinu
0,56-7,58 mg/kg, ad medaltali 1,44 + 0,15 mg/kg og fravikshlutfall 90%. Samanburdur syndi
ekki marktaekan mun & medalborstyrk i skemmdum synum og 6drum mosasynum (t=-1,51,
p=0,135) (18. mynd).

Kadmin (Cd)

Styrkur kadmins i skemmdum mosa var a bilinu 0,003-0,172 mg/kg, ad medaltali
0,037 + 0,008 mg/kg og fravikshlutfall 94%. | mosasynum ur voktunarreitum var styrkurinn &
bilinu 0-0,132 mg/kg, ad medaltali 0,036 £+ 0,003 mg/kg og fravikshlutfall 80%. Pad var ekki
markteekur munur & medalstyrk kadmins i skemmdum synum og 6drum mosasynum (t=0,39,
p=0,697) (18. mynd).
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3. tafla. Fylgni (Pearson fylgnistudull, r) milli medalstyrks efna (log,, umbreytt gildi) og medaltidni
mosaskemmda af flokkum B, C, D2, E eda F (log,, umbreytt gildi sameinadur hopur) i voktunarreitum
vid Hellisheidarvirkjun. Efnin eru arsen (As), bor (B), kadmin (Cd), krom (Cr), kopar (Cu), jarn (Fe),
kvikasilfur (Hg), nikkel (Ni), bly (Pb), antimon (Sb), vanadin (V) og sink (Zn). Marktakir fylgnistudlar
eru feitletradir (a =0,05, n= 10).

Skemmdir/

efni As B Cd Cr Cu Fe Hg Ni Pb S Sb \Y Zn
B, C, D2, r 066 -051 -007 0,76 0,58 077 030 08 081 027 -033 0,80 0,69
EF p-gildi 0,038 0,135 0,854 0,011 0,080 0,009 0,402 0,005 0,004 0459 0,348 0,006 0,026
As r 100 -022 031 074 013 082 054 081 08 052 -003 0,84 0,55
p-gildi 0,542 0,382 0,014 0,716 0,004 0,105 0,004 0,002 0,124 0,945 0,002 0,101
B r 1,00 020 -007 -022 -0,07 -014 -033 -031 023 001 -0,13  -0,53
p-gildi 0572 0853 053 0855 0,710 0,348 0,380 0,526 0,969 0,724 0,114
r 1,00 0,28 -0,66 0,23 0,32 -0,04 0,19 0,46 0,58 0,21 -0,29
cd p-gildi 0,431 0036 0528 0375 0912 0595 0,176 0,078 0,570 0421
or r 1,00 045 094 051 084 072 068 005 094 0,63
p-gildi 0,195 <,0001 0,133 0,003 0,018 0,032 0,898 <,0001 0,052
cu r 1,00 037 -003 053 034 -011 -053 0,38 0,66
p-gildi 0,288 0,929 0,113 0,340 0,764 0,118 0,275 0,039
Fe r 1,00 059 084 073 075 -005 1,00 0,64
p-gildi 0,075 0,003 0,018 0,012 0,899 <0,0001 0,047
Hg r 1,00 062 017 0,71 057 0,58 0,552
p-gildi 0,055 0,636 0,023 0,086 0,082 0,124
Ni r 1,00 0,71 0,51 0,01 0,86 0,81
p-gildi 0,022 0,130 0,982 0,001 0,004
oh r 1,00 019 -0,36 0,75 0,53
p-gildi 0,593 0,314 0,012 0,116
r 1,00 047 0,73 0,29
S p-gildi 0,173 0,017 0411
sh r _ 1,00 -0,05 -0,06
p-gildi 088 087
v r 1,00 0,67
p-gildi 0,035

4. tafla. Fylgni (Pearson fylgnistudull, r) milli medalstyrks efna (log,, umbreytt gildi) og medaltidni
mosaskemmda af einhverjum eftirtaldra flokka B, C, D2, E eda F (log,, umbreytt gildi, sameinadur
hopur) i voktunarreitum vid Nesjavallavirkjun. Efnin eru arsen (As), bor (B), kadmin (Cd), krom (Cr),
kopar (Cu), jarn (Fe), kvikasilfur (Hg), nikkel (Ni), bly (Pb), antimon (Sb), vanadin (V) og sink (Zn).

As B Cd Cr Cu Fe Hg Ni Pb S Sb \Y% Zn
B.C,
D2.E, r 0,16 -0,33 016 -012 -034 -0,01 -060 -0,10 0,08 0,16 -0,17 -0,04  -0,16
F-sk.

p-gildi 0,660 0,346 0,663 0,751 0337 0974 0,070 0,793 0817 0,657 0,640 0,914 0,657
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17. mynd. Medalstyrkur brennisteins (medaltal + SE, | mg/kg) i
synum af skemmdum mosa (mosaflokkar C og B)

Styrkur (mg/kg)
W
g

200 (n=20) og til samanburdar almennum mosasynum
(m=80) [ grodurvéktun vio Hellisheidarvirkjun og
190 Nesjavallavirkjun. — Stjornur  tdkna  marktektarstig;
*: p<0,05, **: p<0,01 og ***: p<0,001.
Skemmd Almenn
Krom (Cr)

Styrkur kroms i skemmdum mosa var & bilinu 2,45-15,38 mg/kg, ad medaltali 5,22 + 0,64 mg/kg
og fravikshlutfall 55%. I mosasynum Gr voktunarreitum var styrkurinn & bilinu 1,26-10,39 mg/kg,
ad medaltali 2,97 £+ 0,15 mg/kg eda og fravikshlutfall 45%. Medalstyrkur kréms var marktaekt
heerri i skemmdum synum en 8drum mosasynum (t=5,62, p<0,0001) (18. mynd).

Kopar (Cu)

Styrkur kopars i skemmdum mosa var a bilinu 6,0-16,75 mg/kg, ad medaltali 9,70 + 0,54 mg/kg
og fravikshlutfall 25%. [ mosasynum Gr voktunarreitum var styrkurinn & bilinu 3,70-23,06 mg/kg,
a0 medaltali 9,08 + 0,42 mg/kg og fravikshlutfall 41%. Paod reyndist ekki marktaekur munur &
medalstyrk kopars i skemmdum synum og 6drum mosasynum (t=1,27, p=0,207) (18. mynd).

Jarn (Fe)

Styrkur jarns i skemmdum mosa var & bilinu 3387-12.429 mg/kg, ad medaltali 6789 + 571 mg/kg
og fravikshlutfall 37%. | mosasynum tr voktunarreitum var styrkurinn & bilinu 1149-11.913 mg/kg,
ad medaltali 3976 + 191mg/kg og fravikshlutfall 43%. Medalstyrkur jarns var markteekt heerri
i skemmdum synum en 6drum mosasynum (t=5,64, p<0,0001) (18. mynd).

Kvikasilfur (Hg)

Styrkur kvikasilfurs i skemmdum mosa var & bilinu 0,033-0,132 mg/kg, ad medaltali
0,067 % 0,005 mg/kg og fravikshlutfall 36%. I mosasynum r voktunarreitum var styrkurinn
a bilinu 0,011-0,173 mg/kg, ad medaltali 0,067 + 0,003 mg/kg og fravikshlutfall 42%. EKKi
var marktekur munur & medalstyrk kvikasilfurs i skemmdum synum og 6drum mosasynum
(t=0,188, p=0,85) (18. mynd).

Nikkel (Ni)

Styrkur nikkels i skemmdum mosa var & bilinu 2,05-8,21 mg/kg, ad medaltali 3,64 + 0,32 mg/kg
og fravikshlutfall 40%. | mosasynum ar voktunarreitum var styrkurinn  bilinu 0,89-6,75 mg/kg,
ad medaltali 2,23 + 0,10 mg/kg og fravikshlutfall 39%. Medalstyrkur nikkels reyndist marktaekt
heerri i skemmdum synum en 8drum mosasynum (t=5,85, p<0,0001) (18. mynd).

Bly (Pb)

Styrkur blys i skemmdum mosa var & bilinu 0,67-1,65 mg/kg, ad medaltali 1,04 + 0,07 mg/kg
og fravikshlutfall 29%. | mosasynum Gr voktunarreitum var styrkurinn & bilinu 0,39-2,60 mg/kg
og 0,94 £+ 0,04 mg/kg ad medaltali og fravikshlutfall 41%. Pad var ekki markteekur munur a
styrk blys i skemmdum synum og 6drum mosasynum (t=1,46, p=0,146) (18. mynd).
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18. mynd. Medalstyrkur arsens (As) (medaltal = SE, | mg/kg), bors (B), kadmins (Cd),
kroms (Cr), kopars (Cu), jarns (Fe), kvikasilfurs (Hg), nikkels (Ni), blys (Pb), antimons
(Sb), vanadins (V), sinks (Zn) i synum af skemmdum mosa (mosaflokkar C og B) (n=20) og
til samanburdar almennum mosasynum (n=80) [ grodurvéktun vio Hellisheidarvirkjun og
Nesjavallavirkjun. Athugio mismunandi mclikvardoa a y-as. Stjornur tdkna marktektarstig,
*: p<0,05, **: p<0,01 og ***: p<0,001.
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Antimon (Sb)

Styrkur antimons i skemmdum mosa var & bilinu 0,001-0,039 mg/kg, ad medaltali
0,016 + 0,003 mg/kg og fravikshlutfall 71%. | mosasynum ar voktunarreitum var styrkurinn &
bilinu 0,003-0,043 mg/kg og 0,017 + 0,001 mg/kg ad medaltali og fravikshlutfall 49%. Ekki
var marktekur munur & styrk antimons i skemmdum synum og édrum mosasynum (t= -1,64,
p=0,104) (18. mynd).

Vanadin (V)

Styrkur vanadins i skemmdum mosa var & bilinu 8,98-26,26 mg/kg, ad medaltali 15,90 + 1,09 mg/kg
og fravikshlutfall 31%. I mosasynum Gr voktunarreitum var styrkurinn & bilinu 3,65-29,20 mg/kg,
ad medaltali 10,95 + 0,46 mg/kg og fravikshlutfall 38%. Medalstyrkur vanadins var marktaekt
heerri i skemmdum synum en 8drum mosasynum (t=4,57, p<0,0001) (18. mynd).

Sink (Zn)

Styrkur sinks i skemmdum mosa var & bilinu 4,98-39,93 mg/kg og 9,02 + 1,66 mg/kg ad
medaltali og fravikshlutfall 82%. I mosasynum Gr voktunarreitum var styrkurinn & bilinu
3,73-17,05 mg/kg, ad medaltali 5,90 + 0,19 mg/kg og fravikshlutfall 29%. Medalstyrkur sinks
var markteekt haerri i skemmdum synum en 6drum mosasynum (t = 4,63, p<0,0001) (18. mynd).

4 UMRAEDUR

Hér er fyrst reett um astand mosapekju og annars grédurs, pa um efni i mosasynum i voktunarreitum
og sidast um tengsl efnamealinga og astands mosapekju.

4.1 Astand mosapekju og annars grodurs

Mosapekja i voktunarreitum i grennd vid virkjanirnar var flokkud nidur i utlitsflokka sem m.a.
var byggo & lit mosasprota og astandi harodda a endum sprota. Nidurstédur syndu ad heilbrigdir
mosasprotar voru &fram mjog algengir (>95 % tioni) i voktunarreitum arid 2017 likt og vid fyrri
melingar. P6 var einnig nokkud algengt a0 4 sprotunum sajust einhversskonar skemmdir og hafoi
tioni skemmda aukist téluvert fra arinu 2012 (3. og 6. mynd). Hlutreitum, par sem eingéngu fannst
mosi an atlitsbreytinga (eingdngu A), hafdi feekkad ad medaltali fra fyrri maelingu Ur 24% (24
af 100) i 4% reita & Hellisheidi og ur 13% i 1% vid Nesjavelli. Jafnframt jokst tidni greinilegra
skemmda (flokkar B, C, D2, E og F, mosasprotar 6edlilegir a0 lit og haroddar eyddir; sja kafla
2.2.1) Ur 6% arid 2012 i 21% arid 2017 & Hellisheidi og Ur 12% i 32% vid Nesjavelli (3. og
6. mynd). Vert er ad arétta ad hér er ekki att vid ad 21% eda 32% mosapekjunnar i heild hafi verid
med greinilegar skemmdir, heldur fundust paer & mosasprotum i 21 og 32 hlutreitum ad medaltali,
sem voru 5x5 cm ad staerd, af alls 100 hlutreitum i 50x50 cm smareitum (tidnimelingar; sja
adferdir og 2. ljosmynd i 3. vidauka). Ef horft er & allar utlitsbreytingar & mosanum, p.e. ef
einnig eru teknir med mosaflokkarnir DO og D1 (sja kafla 2.2.1) pa var tidni reita med slikar
skaningar >95% 4 badum stodum arid 2017 (3. og 6. mynd). Hvort peaer ttlitsbreytingar (flokkar
DO og D1) syni eiginlegar skemmdir (sja kafla 2.2.1 Mosalykill), og pa af voldum nattirulegra
orsaka, s.s. veduralags, eda hugsanlega annarra péatta eins og efnaalags, er ekki haegt ad deema
af utliti mosans. Mun greinilegri skemmdir & mosasprotum voru tutlitsflokkarnir B, C, D2, E
og F (flokkar G og H fundust ekki i voktunarreitum) og pvi var 16g0 ahersla 4 ad kanna hvort
slikar skemmdir hefdu samsvérun vid efnamagn i mosasynum ur voktunarreitum. Hugsanlegt
er ad pad seu efnaskemmdir par sem mosinn var mjog éedlilegur ad lit (sjat.d. 6.-10. ljésmynd
i 3. vidauka), po ekki sé heaegt ad sla pvi fostu nema helst med skipulegum tilraunum.
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Mikill breytileiki var medal voktunarreita i tioni skemmda & badum st6dum og var ekki ad
sj& ad s& breytileiki tengdist aukinni fjarleegd fra virkjununum (4. mynd h og 7. mynd h),
sem er pad sama og kom fram vid upphaf grédurvoktunarinnar arid 2012 par sem skemmdir
voru stadbundnar og tidastar i stokum reitum ymist neaerri eda lengst fra virkjun (Agusta
Helgadottir o.fl. 2013). Hvad vardar stefnu fra virkjun, h6fou voktunarreitir 4 snidi sudvestur
af Hellisheidarvirkjun i 250 m og 4000 m fjarlaegd langtidastar mosaskemmdir (i 73% og 99%
reita) (4. mynd h) en algengasta vindatt & Hengilsvadinu er austanatt (1. mynd). A Nesjavéllum
voru prir voktunarreitir med mjog tidar mosaskemmdir (63-91%, mestmegnis B-skemmdir)
einnig & snidi vestur af virkjun en i reitum lengst fr4 eda i 1000-4000 m fjarleegd (7. mynd h).

Thecla M. Mutia (2016) rannsakadi einnig skemmdir & hraungambra vid Hellisheidar- og
Nesjavallavirkjun (ad hluta til vid somu voktunarreiti og i pessari rannsokn) en han fann ekki
samband & milli mosaskemmda og fjarleegdar eda stefnu voktunarreita fra virkjunum. Skemmdir
hafa einnig verid skradar hérlendis hja tildurmosa (Hylocomnium splendens) i tengslum vid
voktun & pungmalmum vegna idjuvera, og voru skemmdirnar badi taldar afleidingar mengunar
fra idjuverum og eldgosa (Sigurdur H. Magntisson 2013). [ rannsokn verkfradistofunnar Eflu
segir ad greinilegar skemmdir sjdist & hraungambra i nanasta umhverfi vid Hellisheidarvirkjun og
Nesjavallvirkjun og téldu héfundar skemmdirnar ad hluta til vera vegna ahrifa fra virkjununum
og ad hluta til vegna néttarulegs rofs (Arni Bragason og Eva Yngvadottir 2009).

Medalpykkt mosalagsins hafdi tekid litlum eda engum breytingum fré arinu 2012 til 2017 &
badum stédum. Notad var midgildi vid samanburd aranna i stad medaltals vegna pess ad ekki
voru gerdar jafnndkveemar malingar a pykkasta mosalaginu fyrir alla reiti arid 2012 en slikt
hefur ekki mikil &hrif & midgildid. Mosapykktin var nokkud mismunandi milli voktunarreita en
pad var ekki ad sjd mynstur i breytileikanum sem tengdist t.d. tidari skemmdum & mosapekjunni
(4.-5. 0og 7.-8. mynd).

Hvad adplontur vardar voru naer engar breytingar & medalfjolda tegunda milli ara & hvorugum
stadnum i grédurvoktuninni og breytileiki i fjolda tegunda fylgdi ekki &kvednu mynstri vardandi
fjarlegd eda stefnu voktunarreita fra virkjunum heldur folst i mun milli einstakra voktunarreita
(9. a. og b. mynd). Svipada sogu er ad segja af medaltioni einstakra plontutegunda par sem litlar
breytingar voru & milli voktunarara & badum stédunum fyrir utan ad medaltioni stinnastarar
jokst litillega, ur 4% hlutreita 1 7% (10.—11. mynd). Pegar medaltidni stinnastarar var skodud
nanar, var ekKki ad sja akvedio mynstur i breytileika sem tengdist t.d. voktunarreitum med tidari
skemmdir & mosapekjunni (4., 7. og 12. mynd).

4.2 Efnamagn brennisteins og snefilefna i mosasynum og tengsl vid stefnu og fjarlego fra
jardvarmavirkjun

I meelingum ari® 2017 voru i fyrsta sinn i grédurvoktuninni skodud tengsl efnamagns i mosasynum
vid stefnu og fjarleegd fréa virkjun. Synin, sem voru efnagreind, komu ur voktunarreitum fra
250 m til 4000 m & tveim snidum vid hvora virkjun sem lagu i gagnsteedar attir; a méti og undan
rikjandi vindatt (i sudaustur og sudvestur vid Hellisheidarvirkjun og i sudaustur og vestur vid
Nesjavallavirkjun) (1. mynd).

Vid Hellisheidarvirkjun kom fram marktaekt fall i styrk nokkurra efna i mosasynum med aukinni
fjarlaegd fra virkjun. [ fyrsta lagi var greinilegt fall i styrk brennisteins i synunum med aukinni
fjarleegd fra virkjun, badi & sudaustursnidi og sudvestursnidi (13. mynd). A sudaustursnidi
var einnig markteaek leekkun i bor med aukinni fjarleegd fra virkjun og greinilegt fall var i styrk
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kvikasilfurs og nikkels i synum af sudvestursnidi med aukinni fjarleegd fra adalstodvarhdsi
(14. mynd og 1. tafla). Vio Nesjavallavirkjun komu einnig fram marktaek ahrif af aukinni fjarlegd
a fjogur efni i mosasynunum. Greinilegt fall var i styrk brennisteins i synum med aukinni
fjarleegd fra Nesjavallavirkjun 4 badum snidum (15. mynd og 2. tafla). A sudaustursnidinu
var fallid mun meira og greinilegra. A vestursnidi vid Nesjavallavirkjun var einnig fall i bor,
antimonstyrk og greinilegt fall i kopar med aukinni fjarlaegd fra virkjun (16. mynd og 2. tafla).

Vid Hellisheidarvirkjun var brennisteinsstyrkur (S) ner tvofalt heerri naest virkuninni p.e. i
250 m fjarlaegd (ad medaltali 600 mg/kg a sudaustursnidi og 520 mg/kg & sudvestursnidi) midad
vid i voktunarreitum lengra fra (270-375 mg/kg) og skyrdist 59% og 37% af breytileikanum i
styrknum af breytingum i fjarleego (13. mynd og 1. tafla). Vid Nesjavallavirkjun var um tvo- til
prefaldur munur & medalstyrk syna nast virkjuninni (798 mg/kg) midad vid syni Ur reitum
i 1000-4000 m fjarleegd (300 mg/kg) & sudaustursnidi og 58% og 30% af breytileikanum i
brennisteinsstyrk skyrdust af breytingum 1 fjarlaegd. Pessar nidurstodur syna ad brennisteinn
safnast upp i mosanum i nasta nadgrenni vid badar virkjanirnar og bendir dreifingarmynstrid
til pess ad hann berist fra virkjunum. Adrar rannsoknir & efnum i nagrenni jardvarmavirkjana
hafa einnig synt uppséfnun 4 brennisteini i mosa. { rannsokn verkfraedistofunnar Eflu arid 2008
a styrk efna i hraungambra vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun var medalstyrkur
brennisteins um 465 mg/kg i 320 m fjarlegd fra stddvarhusi & Hellisheidi og 640 mg/kg i
600 m fjarlaegd en & viomidunarsvadi i Blafjollum (14 km fjarleegd fréa virkjun) 320 mg/kg
(Arni Bragason og Eva Yngvadottir 2009) sem eru mjég svipud gildi, i naleegd og meiri
fjarleegd, og i pessari rannsokn. Medalstyrkur brennisteins vid Nesjavelli var aftur a méti
mun herri eda 2879 mg/kg (Arni Bragason og Eva Yngvadottir 2009) og stafar munurinn
midad vid okkar rannsokn liklega af miklum breytileika i brennisteinsstyrk i nAmunda vid
stodvarhusid, blasandi borholum neerri synatdkustad eda minni upptoku par sem minnkun hefur
ordid 1 losun & brennisteinsvetni frd virkjununum (Holmfridur Sigurdardottir og Porsteinn Ari
borgeirsson 2016). [ pessum samanburdi er reiknad med ad gildin séu sambzerileg par sem i
badum rannséknum var notud ICP-taekni vid efnagreiningar og 6skolud mosasyni, po efstu 5 cm
mosasprotanna hafi verid teknir i stad efstu 3 cm i okkar rannsokn. f rannsokn Thecla Munanie
Mutia (2016) 4 ahrifum utblasturs jardvarmavirkjana 4 Hellisheidi og Nesjavollum & vistkerfid,
m.a. hraungambra, kom fram fallandi & brennisteini i mosasynum med aukinni fjarleegd fra
virkjun & Nesjavollum en ekki & Hellisheidi. Nidurstodur Bargagli o.fl. (1997), Loppi o.fl. (1999)
og Gonzalez-Migueo o.fl. (2010) syndu sama mynstur og i okkar rannsokn, p.e. hlutfallslega
heaerri styrk brennisteins og vissra snefilefna i mosasynum i nagrenni jarovarmavirkjana en
lengra fra og toldu hofundar pad benda til ad efnin baerust i mosann fra virkjununum. I rannsokn
Sigurdar H. Magnussonar (2018) & ahrifum idjuvera & brennistein og pungmalma i mosa (sama
adferdafredi vid efnamalingar og 1 grodurvoktuninni sem hér er greint frd) voru langflestar
meelingar gerdar a synum af tildurmosa (Hylocomium splendens) en einnig voru meld nokkur
syni af hraungambra, en mismunandi mosategundir safna ekki sama magni af efnum i sig.
Styrkur brennisteins var fr4 297-649 mg/kg i hraungambrasynum i peirri rannsékn (Sigurdur
H. Magnusson 2018).

Brennisteinsdioxid (SO,) er eitt megin mengunarefnid fyrir grodur og margar vidkvaemar
mosa- og fléttutegundir hafa horfid fra stérum sveedum i Evropu vegna hakkads SO, og
sars regns (WHO 2000). P6 er talid liklegt ad adeins hluti brennisteinsvetnis (H,S) oxist
i SO, hérlendis, en i svolu islensku loftslagi oxast H,S i brennistein (S) eda sulfat (SO,)
sem safnast fyrir i um}lverﬁnu nerri upps,'prettunni, i stad pess ad berast lengra sem SO,
(Kristmannsdottir og Armannsson 2003, Arni Bragason og Eva Yngvadéttir 2009). Mikil
urkoma er a virkjunarsvaedunum og ma buast vid ad H.S pvoist tiltélulega fljott Gr lofti begar
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urkomu gaetir (Arni Bragason og Eva Yngvadottir 2009). I rannsokn Snjolaugar Olafsdottur
(Olafsdottir o.fl. 2014) & dreifingu brennisteinsvetnis vid Hellisheidar- og Nesjavallavirkjun
kom fram ad st6dugur loftmassi, litill vindur og purrt vedur jok styrk H,S i andrdmslofti og
ad haekkud gildi fundust ennpd i 20—-30 km fjarleegd fra virkjunum. I rannsékninni kom einnig
fram ad landslag hafoi mikil 4hrif 4 dreifingu H,S og syndu melingar ad strokar (e. plumes)
H_S fylgdu landslagi i fjalllendi og ad endurtekin mynstur saust i dreifingu peirra en strokarnir
voru grennri yfir sléttlendi (Olafsdottir 0.fl. 2014).

Polmork hraungambra fyrir efni eins og brennistein eru ekki pekkt, p.e. hversu har styrkurinn
parf ad vera til ad skemma eda drepa mosann (Arni Bragason og Eva Yngvadottir 2009). Thecla
M. Mutia (2016) gerdi tilraunir med ad vokva hraungambra med mismunandi styrkleika af
H,S-lausn (0, 30, 100 og 300 pg /L H.,S gas uppleyst i vatni og vokvun i 13 vikur) sem likti
eftir mismunandi styrk i1 rakamettudu andramslofti. Pvert & vaentingar hafdi medferdin ekki
ahrif & uppsdfnun brennisteins i mosanum, né & lifmassa eda magn bladgraenu i sprotum en
hins vegar dro (r vexti sprota um 59% vid mikinn styrk brennisteins. Stuttur timi tilraunarinnar
var talinn ein hugsanleg astaeda fyrir litilli svérun mosans vid haum H,S-styrk (Mutia 2016).
Ahrif brennisteins 4 gréour eru flokin og margvisleg, pad er plontuneringarefni 1 vissu magni
en i miklu magni er pad mjog skadlegt grodri og hefur neikveed ahrif & efnaskipti og voxt
plantna (Mutia 2016).

bekkt er a0 pungmalmarnir arsen, bor, kvikasilfur og antimon berist einnig fra jardvarmavirkjunum.
Aukin uppsofnun & arseni, bor, kvikasilfri og antimon fannst i mosanum holtafaxa (Hypnum
cupressiforme) sem safnad var innan nokkurra hundrad metra fra jardvarmavirkjun & Italiu
(Bargagli o.fl. 1997). Grodurvoktun okkar syndi ad borstyrkur (B) laekkadi marktaekt med
aukinni fjarleegd fra virkjun & sudaustursnidi & Hellisheidi og & vestursnidi & Nesjavollum
(14. og 16. mynd). A Nesjavéllum var medalborstyrkur i 250 og 500 m fjarleegd fra virkjun
um prefaldur til fjorfaldur (3,65 og 4,02 mg/kg) midad vid styrkinn i 1000-4000 m fjarlsegd
(1,02-1,26 mg/kg) en fjogur ha borgildi naest virkjun (4,5-7,6 mg/kg) ollu pessu haa falli i styrk.
Virdist dreifing og uppsdfnun & bér i mosanum pvi vera mjog breytileg en bor i miklu magni
er mjog skadlegt efni flestum plontum (Bargagli o.fl. 1997, Kristmannsdottir og Armannsson
2003). 1 rannsokn verkfradistofunnar Eflu voru gildi 4 bor ekki 6lik og i pessari rannsokn en par
var borstyrkur reyndar markteekt laegri vid Nesjavallavirkjun (medalstyrkur 1,60 mg/kg) midad
vid vidmidunarsvaedi i BI&fjollum (medalstyrkur 3,26 mg/kg) en ekki var marktseekur munur vid
stodvarhis Hellisheidarvirkjunar (3,20 mg/kg). I peirri rannsokn leekkadi styrkur bors einnig
med aukinni fjarleegd fra stddvarhusi Hellisheidarvirkjunnar en reyndar var um faar meelingar
ad reda (Arni Bragason og Eva Yngvadottir 2009). I rannsokn Sigurdar Magnussonar (2018) &
pungmalmum i hraungambra neerri idjuverum voru bérgildi i 6llum synum (13 syni) a svipudu
16li og flest syni 1 okkar rannsokn eda 4 bilinu 0,92-3,56 mg/kg, hins vegar voru ekki demi um
gildi yfir 4 mg/kg eins og i okkar rannsokn 4 Nesjavollum. Mjog ha borgildi, eda ad medaltali
16,07 mg/kg (3,41-30,40 mg/kg) meldust i hraungambrasynum vid borholu & Hellisheidi i
rannsokn verkfraedistofunnar Eflu 4rid 2008, en par voru maeld prjt syni (Arni Bragason og Eva
Yngvadottir 2009).

Kvikasilfursmagn (Hg) i mosasynum var mun heerra vid adalstodvarhis & sudvestursnidi & Hellisheidi
samanborid vid lengra fra virkjun (14. mynd) og skyrdist 58% breytileikans i kvikasilfurmagninu
me0 breytingum i fjarleegd fra virkjun (1. tafla). Munurinn i medalkvikasilfursmagni var um tvo- til
prefaldur & synum naest virkjun (0,12 mg/kg) og i 1000-4000 m fjarleegd (0,043-0,047 mg/kg).
Heesta kvikasilfursgildid vid virkjunina var 0,17 mg/kg. Kvikasilfur safnadist pvi upp i mosanum
sudvestanmegin vid virkjunina undan rikjandi vindatt. Styrkur kvikasilfurs i mosasynum var
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svipadur og meldist vid stodvarhus Hellisheidarvirkjunar af verkfradistofunni Eflu 4rid 2008 eda
0,14 mg/kg en einnig maeldist svipadur styrkur i Blafjéllum eda 0,16mg/kg (Arni Bragason og Eva
Yngvadottir 2009). i peirri rannsokn var kvikasilfursstyrkurinn mun heerri vid Nesjavallavirkjun,
eda 0,47 mg/kg, midad vid meelingar i grodurvoktun okkar. I rannsokn Sigurdar H. Magnussonar
(2018) & hraungambra voru kvikasilfursgildi i 13 synum & bilinu 0,017-0,067 mg/kg sem er svipad
og i synum i grédurvoktun okkar & bAdum snidum i 1000-4000 m fjarleegd fra Hellisheidarvirkjun.
Mosar safna upp meira kvikasilfri en &@dplontur og eru kvikasilfur og brennisteinn liklega pau efni
sem hafa hvad mest eitrunar — og umhverfiséhrif af peim efnum sem losna fra jardhitasvedum
(Bargagli o.fl. 1997). Loppi o.fl. (1999) fundu ut ad kvikasilfursmagn i fléttum og mosum
var 2-3 sinnum hzrra nerri jardvarmavirkjunum i Tuscany-héradi 4 {taliu samanborid vid
vidmidunarsveedi.

Markteek ahrif voru af fjarleegd fra virkjun a antimonstyrk (Sb) i mosasynum & vestursnidi
vid Nesjavelli og var 34% af breytileikanum i styrk efnisins rakin til mismunandi fjarleegdar
(16. mynd og 2. tafla). Antimonstyrkur var haestur 1 500 m fjarlaegd fra virkun par sem hann var
ad medaltali um 0,025 mg/kg en um 0,012 mg/kg i 10004000 m fjarleegd. Loppi o.fl. (1999)
fundu einnig Ut ad antimon i mosa var tvofalt haerra neerri jardvarmavirkjunum samanborid vid
viomidunarsvadi. Styrkur antimons vid Nesjavelli var p6 lagur midad vid styrkinn i mosasynum i
rannsokn Sigurdar H. Magnussonar (2018) & pungmalum i nagrenni idjuvera en par var styrkurinn
0,009-0,078 mg/kg i niu synum en margfalt heerri eda 0,256-0,802 mg/kg i fjérum synum.

A Hellisheidi var einnig marktaekt fall & styrk nikkels (Ni) i mosasynum af sudvestursnidi med
aukinni fjarlaegd fra adalstodvarhusi og var styrkur um tvéfaldur naest virkjun (4,36 mg/kg) midad
vid 1 1000 m og 2000 m fjarleegd (1,88 og 1,56 mg/kg) (14. mynd og 1. tafla). Styrkur nikkels i
grédurvoktuninni var po ekki har midad vid mealingar & medalstyrk efnisins i hraungambra af
verkfraedistofunni Eflu vid stodvarhus Hellisheidarvirkjunar (36,8 mg/kg) (Arni Bragason og
Eva Yngvadottir 2009). Einnig eru gildin ekki ha midad vid syni af hraungambra (syni greind
med ICP-teekni) sem safnad var fra svaedi milli Selfjalls ad Hamranesi ofan Hafnarfjardar,
og talid er dsnortid af mengun, en par var medalgildi nikkels 4,0 mg/kg (Landsnet 2007). |
rannsokn Sigurdar Magnussonar (2018) & pungmalum i nagrenni idjuvera var styrkur nikkels
i hraungambra misjafn eda fra 2,33-18,89 mg/kg fyrir utan eitt syni par sem styrkurinn var
margfalt heerri eda 41,09 mg/kg.

A Nesjavollum var hétt og jafnt fall i koparstyrk (Cu) & vestursnidi eftir pvi sem lengra kom
fra stodvarhdsi og um prefaldur munur var & styrk kopars i 250m fjarleegd (21 mg/kg) midad
vid 4000 m fjarlegd (7 mg/kg) (16. mynd og 2.tafla). Til samanburdar var styrkur kopars ad
medaltali 11,2 mg/kg vid Nesjavallavirkjun, 34 mg/kg vid Hellisheidarvirkjun og 31,7 mg/kg
i Blafjollum i rannsokn verkfraedistofunnar Eflu (Arni Bragason og Eva Yngvadottir 2009) og
7,5 mg/kg i synum fra svaedinu milli Selfjalls og ad Hamranesi (Landsnet 2007). I rannsokn
Sigurdar H. Magnussonar (2018) var styrkur kopars i hraungambra & bilinu 5,4-22,7 mg/kg
fyrir utan eitt syni par sem styrkurinn var mun herri eda 45,81 mg/kg.

Kopar virdist pvi safhast upp i mosanum i vesturétt fr4 Nesjavallavirkjun og nikkel i sudvesturatt
fra Hellisheidarvirkjun og bendir dreifingarmynstrid til ad pessi efni berist fra virkjunarsvedunum
undan rikjandi vindatt. Po er styrkur peirra ekki har midad vid fyrrnefndan samanburd. bessi efni
eru ekki medal peirra sem talin eru berast i grédur med utblastri jardvarmavirkjana (Bargagli o.fl.
1997, Loppi o.fl. 1999, Gonzalez-Migueo o.fl. 2010). Nikkel og kopar geta borist fra idjuverum
og einnig geta ryk og afoksefni haekkad styrk peirra i mosa hérlendis (Sigurdur H. Magnusson
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2013). Pagd er t.d. hugsanlegt ad ryk og afoksefni berist i mosann fra framkvaemdasvedum
neerri stddvarhisum og valdi haekkudum styrk eda ad um sé ad reeda einhverja adra uppsprettu
pessara efna tengd umsvifum vid virkjanirnar.

bao virdist sammerkt ferlum efnanna sem syndu marktekt adhvarf vid aukna fjarlaegd fra
stodvarhtsum virkjananna ad eftir um 500-1000 m var styrkur peirra svipadur Ut snidid ad
4000 m (13.—16. mynd). Somu sdgu er ad segja med dreifingarmynstur fleiri efna & Hellisheidi, s.s.
arsens, kroms, jarns, vanadins og sinks (14. mynd). Logun ferlanna bendir til ad dreifing efnanna
nai ekki langt Ut fra uppsprettunni. Pad sama kom fram i rannsokn verkfredistofunnar Eflu &
Hellisheidi en par nefndu hofundar jafnveegi i efnamagni i um 700 m fjarleegd (Arni Bragason
og Eva Yngvadottir 2009). Almennt hafa rannsoknir synt a0 liffreedileg ahrif jardvarmavirkjana
eru innan nokkur hundrud metra fra uppsprettu efnanna (Loppi o.fl. 1999).

Austanétt og nordvestanatt eru algengustu vindattir & Hengilsveedinu (1. mynd). Ferlar margra
efna sem syna uppsofnun i mosa & vestursnidi vid Hellisheidarvirkjun syna endurtekid mynstur,
sem bendir til akvednari dreifingu efna i vesturatt fra virkjun (13.—14. mynd). bad er ekki eins
mikill munur & ferlum efna & snidunum tveimur vid Nesjavelli nema fyrir einstok efni eins
og bér, kopar og antimon & vestursnidi og sidan brennistein & sudaustursnidi (15.-16. mynd).
Einstok syni voru sidan med dvanalega ha gildi & nokkrum efnum og bendir pad til blettottrar
dreifingar og uppsofnunar efna i mosanum.

4.3 Tengsl efnamagns i mosasynum og mosaskemmda

Greinilegar skemmdir & mosasprotum i hraungambrapekjunni folu m.a. i sér 6edlilegan lit og
skemmdir & haroddum. Slikum mosasynum (19 syni af mosa med C-skemmdum og 1 syni af
B skemmdum, sja lysingu i kafla 2.2.1) var safnad sérstaklega og efnamagn peirra borid saman
vid almennu mosasynin sem safnad var kerfisbundio ur voktunarreitum, en pau sidarnefndu
gatu einnig innihaldid skemmdan mosa. Vid samanburdin kom i Ijos ad marktaekt haerra magn
var af nokkrum efnum i skemmdum mosasynum. Pessi efni voru brennisteinn (S), arsen (As),
krom (Cr), jarn (Fe), nikkel (Ni), vanadin (V) og sink (Zn) og var styrkurinn & pessum efnum
um 30-75% heerri i skemmdum synum midad vid almennu synin (17.-18. mynd). Einnig syndu
athuganir 4 fylgni 4 milli medaltioni B, C, D2, E eda F-mosaskemmda og medalstyrks efna i
almennum mosasynum Ur voktunarreitum, ad par for saman ha tioni skemmda og har styrkur
nanast somu efnanna fyrir utan brennistein, p.e. arsens, kroms, jarns, nikkels, vanadins, sinks og
til vidbotar blys (Pb) (3. tafla). betta atti p6 eingdngu vid um voktunarreiti vid Hellisheidarvirkjun
en engin marktek fylgni var & milli mosaskemmda i reitum vid Nesjavelli og efnamagns
(4. tafla). Athuga ber ad fylgnittreikningarnir voru p6 byggoir 4 adeins tiu gildum & hvorum
stad fyrir medaltioni B, C, D2, E eda F-skemmda i vokturnarreitum og samsvarandi tiu gildum
a medalefnamagni i somu reitum og ber pvi ad tulka med varud.

bessar upplysingar um samsvorun efnanna vid skemmdir geta gefid visbendingar um hvada
efni geti hugsanlega valdid skemmdum sem sjast 4 mosanum. bad er p6 ekki vitad hver
polmork hraungambra eru fyrir efnunum sem hér um redir. Mosar og fléttur geta ekki
hindrad ad pungmalmar og adrar eitradar jonir berist i bl6d og sténgla peirra og par sem
peir taka neringarefni beint upp med trkomu eda lofti og hafa enga yfirhud (e. cuticle) sem
verndar pa (Salemaa o.fl. 2001). Mosar voru s plontuhopur sem syndi mestu vidbrégdin vid
bungmalmamengun narri idjuveri i Finnlandi og var grodurpekja, serstaklega mosans, nanast
horfin i um 0,5 km radius (Salemaa o.fl. 2001). Horour Kristinsson (1998) lysti einnig miklum
skemmdum & mosa i nagrenni alversins i Straumsvik sem nddu mun lengra Ut & hraunid en

43



skemmdir 4 lyngi. [ rannsokn verkfradistofunnar Eflu voru greinilegar og miklar mosaskemmdir
vid Nesjavallavirkjun og par meldist brennisteinsstyrkur mjég har (Arni Bragason og Eva
Yngvadottir 2009).

Ef styrkur arsens, kroms, jarns, nikkels, vanadins, sinks og blys i reitum i grédurvoktuninni er
borinn saman vid nidurstodur um efnamagn i hraungambra neerri idjuverum (alver, idnadarsvaedi og
ymsar jardvarmavirkjanir) ma sja ad styrkur arsens var & bilinu 0,004-0,37 mg/kg i grédurvoktun
okkar en nokkud heerri gildi eda 0,06-1,07mg/kg fundust neerri idjuverum (Sigurdur H. Magnusson
2018). Krém var & bilinu 1,26-10,39 mg/kg i grédurvoktuninni en 0,47-14,52 mg/kg neerri
idjuverum. Jarn var & bilinu 1149-11.913 mg/kg i grédurvoktuninni og 2646-10.127 mg/kg
nerri idjuverum (Sigurdur H. Magnusson 2018). Nikkel var & bilinu 0,89-6,75 mg /kg i
grédurvoktuninni en mun heerri gildi fundust neerri idjuverum eda 2,33-41,09 mg/kg. Vanadin
var & bilinu 3,65-29,2 mg/kg i grédurvoktuninni og 0,88-21,89 mg/kg neerri idjuverum (Sigurdur
H. Magnusson 2018). Styrkur sinks i hraungambrasynum var & bilinu 3,73-17,05 mg/kg i
grédurvoktuninni en mun heerri gildi fundust neerri idjuverum eda 7,17-149,7 mg/kg. Styrkur
blys var & bilinu 0,39-2,6 mg/kg i grodurvoktuninni en margfalt heerri gildi fundust neerri
idjuverum eda 0,54-75,16 mg/kg (Sigurdour H. Magnusson 2018). Af pessum samanburdi ma
sjé ad efni eins og nikkel, sink og bly voru i mun leegri styrk i voktunarreitum & Hellisheidi og
Nesjavollum heldur en vid idjuverin en styrkur arsens,kroms, jarns og vanadins var af svipadri
stedrargradu.

Liklegt er ad haesti styrkur efna valdi skemmdum. Sum synin af skemmdum mosa voru med
mjog mikinn styrk vissra efna s.s. haesta gildi & brennsteini 957 mg/kg, annad syni med hastu
gildi & krom 15,4 mg/kg, jarni 12.429 mg/kg og vanadin 26,3 mg/kg, annad syni med haesta
gildi & sinki 39,9 mg/kg og hatt gildi & bor 5,27 mg/kg. Hugsanlega er har styrkur mismunandi
efna ad valda skemmdum & mosanum og mogulega hafa efnin einnig samverkandi ahrif sem
valda skemmdum.

b6 ad skraningar 4 mosaskemmdum hafi synt a0 medaltioni heilbrigdra mosasprota hafi verid
>99% & badum stodum, var einnig algengt ad finna skemmdir & sprotum og pad var aukning
i tioni mosaskemmda fra arinu 2012 til 2017 i nanast 6llum voktunarreitum. P6 hefur 4 sama
timabili dregid t.d. Gr losun & H,S tr um 12.000 i um 2.900 tonn/ari fra Hellisheidarvirkjun og
ur 8.640 i um 6.600 tonn/ari fra Nesjavallavirkjun (Holmfridur Sigurdardottir og Porsteinn Ari
borgeirsson 2016, Arsskyrsla OR 2017, Sigurdur H. Magniisson 2018). I grédurvoktuninni voru
gerdar efnagreiningar 4 efstu 3 cm mosans sem endurspegla ventanlega uppsofnun hans 4 ad
giska sidustu 3—5 ar en synin voru tekin sumarid 2017. Pa er tekid mid af pvi ad hraungambri
vaxi hérlendis um 0,75—1,1 cm 4 ari (Ingibjorg Svala Jonsdottir 2014). Uppséfnun mosans a
brennisteini verdur pvi veentanlega minni & komandi &rum vid virkjanirnar vegna minnkandi
styrks brennisteins i andramsloftinu og verdur &hugavert ad sja hvada breytingar verda vid naestu
voktunarmeelingar. A nastu arum eru sidan einnig vaentanlegar nidurstodur & magngreiningu
snefilefna (pungmalma) i utblastursgasi (Bergur Sigfisson, tolvupostur 13. desember 2018).

I eldgosum getur losnad mikid magn af brennisteini Gt i andramsloftid. Aetlad hefur verid ad
i eldgosinu i Holuhrauni sem st6d yfir i sex manudi fra agast 2014 til febraar 2015, hafi um 10
megatonn (10.000.000 tonn) af brennisteinsdioxidi borist Gt i andrumsloftid (Gislason o.fl. 2015,
Pfeffer o0.fl. 2018). Pott losun SO, 0og H,S sé ekki alveg sambeerileg (Sigurdur H. MagnUsson
2018) ma sja ad magnid sem losnadi af brennisteini i Holuhraunsgosinu var um fimmhundrud
sinnum meira en arslosun H,S fra badum jardvarmavirkjununum, a Hellisheidi og Nesjavéllum,
arid 2014 (Holmfridur Sigurdardéttir og Porsteinn Ari Porgeirsson 2016). Hugsanlegt er ad
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pad hafi valdid einhverri uppséfnun & brennisteini i mosa i pessum malingum sem hér greinir
fra en slikt hefur pa ad 6llum likindum haekkad o611 gildi jafnt og myndi éliklega hafa ahrif &
16gun ferlanna sem syna dreifingarmynstrid med aukinni fjarleegd fra virkjunum. Skemmdir,
sem komu fram & tildurmosa vida um land sumarid 2015, voru taldar stafa af Holuhraunsgosinu
(Sigurdur H. Magnusson 2018). Gosid geeti hugsanlega att patt i skyringu & almennri aukningu
skemmda & hraungambra sem komu fram i grédurvoktuninni fra 2012 til 2017.

5 LOKAORD

Grodurvoktunin 2017 syndi ad &stand mosapekjunnar i voktunarreitum vid Hellisheidarvirkjun
og Nesjavallavirkjun var i storum drattum géo og heilbrigdir sprotar af hraungambra, sem er
su tegund sem myndar mosapekjuna, voru algengir (medaltioni >95%). b6 hafa skemmdir &
mosanum, sem lysa sér i litabreytingum & mosasprotum og skemmdum & haroddum blada, aukist
fré arinu 2012 4 badum stodum. Skemmdirnar voru tidastar i stoku voktunarreitum, baedi neerri
og lengst fra virkjununum, en tidari a meelisnidum i vesturétt fra virkjunum, p.e. undan rikjandi
vindatt & sveedinu. Malingar & styrk brennisteins og toIf pungmalma i mosasynum syndu ad efnin
brennisteinn (S), bor (B), kvikasilfur (Hg), antimon (Sb), nikkel (Ni) og kopar (Cu) s6fnudust
upp 1 mosanum narri virkjununum og bendir dreifingarmynstrid til ad efnin berist frad peim
eda framkvemdasvaedum vid virkjanirnar. Oftast syndu ferlar efnanna dreifingu undan rikjandi
vindatt, p.e. 1 vesturatt fra virkjun, sérstaklega Hellisheidarvirkjun. bekkt er ad brennisteinn,
bor, kvikasilfur og antimon berist fra jardvarmavirkjunum med Utblestri en hugsanlegt er ad
nikkel og kopar berist i mosann fra framkvemdasveedum vid virkjanirnar eda vegna annara
umsvifa. Efnamagn brennisteins, bors og kvikasilfurs nast virkjun var nokkud hatt midad vid
styrk peirra i hraungambra hérlendis i nagrenni idjuvera (Sigurdur H. Magnusson 2018), par
sem sOmu adferdafraedi vid synatdbku og malingar var beitt.

Fylgni fannst milli mosaskemmda og nokkurra efna vid Hellisheidarvirkjun, p.e. arsens (As),
blys (Pb), kroms (Cr), jarns (Fe), nikkels (Ni), vanadins (V) og sinks (Zn). Sému efni, auk
brennisteins (S), en fyrir utan bly voru i 30-75% meiri styrk i synum af skemmdum mosa en i
almennum mosasynum. Sum pessara efna (Pb, Ni, Zn) voru i mun minni styrk vid virkjanirnar
samanborid vid styrk peirra i ngrenni idjuvera hérlendis en 6nnur (As, Cr, Fe, V) voru af svipadri
steerdargradu (Sigurdur H. Magnusson 2018). Liklegt er ad har styrkur efna valdi skemmdum
a mosa og fundust sum pessara efna i haum styrk i skemmdum mosasynum. Mikilvaegt er ad
halda afram voktun & gréori og efnum i mosapembum i ndgrenni virkjananna og baeta meetti
upplysingar um uppsofnun efna med efnagreiningum & mosasynum ur 6llum voéktunarreitum.

6 PAKKIR

Vid gerd skyrslunnar, auk hofunda, vann Anette Th. Meier sem teiknadi kort og myndir. Sigurdur
H. Magnusson og Maria Hardardottir lasu yfir handrit og faerdu margt til betri vegar. Bergur
Sigfasson hja Orkuveitu Reykjavikur og Magnea Magnusdéttir hja Orku nattdrunnar veittu
upplysingar vardandi starfsemi jardvarmavirkjananna. Vistfraedideild Haskélans i Lundi i Svipj6d
sa um efnagreiningar & mosasynum. Vedurstofa Islands veitti adgang ad vedurfarsgognum af
rannsoknarsveedinu. Allir pessir adilar fa bestu pakkir fyrir adkomu peirra ad verkefninu.
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8 VIDAUKAR

1. vidauki, a. Medaltidni pléntutegunda (dsamt stadalskekkju, leegsta og haesta gildi) i smareitum
(0,25m2) i voktunarreitum vid Hellisheidarvirkjun arin 2012 og 2017 (n=120). Tidni er fjoldi
hlutreita (5%5 cm) af alls 100 hlutreitum i hverjum smareit (50x50 cm).

. medaltioni leegsta heesta medaltioni leegsta heesta
Latneskt heiti Islenskt heiti 2012 SE gildi gildi 2017 SE gildi gildi
AEdplontur
Agrostis vinealis Tytulingresi 0,9 0,34 0 24 1,2 0,52 0 42
Armeria maritima Geldingarhnappur 0,04 0,02 0 2 0,03 0,03 0 4
Avenella flexuosa Bugdupuntur 0,2 0,11 0 9 34 1,06 0 60
Bistorta vivipara Kornstra 1,7 0,31 0 14 1,0 0,20 0 9
Carex bigelowii Stinnastor 4,3 0,90 0 56 7,2 1,62 0 91
Cerastium nigrescens Fjallafreehyrna 0,02 0,01 0 1 0,03 0,03 0
Empetrum nigrum Kreekilyng 0,03 0,02 0 2 0,1 0,04 0
Equisetum arvense Kléelfting 0,8 0,51 0 51 0,8 0,50 0 54
Festuca richardsonii Tanvingull 6,3 1,27 0 60 4,0 1,08 0 82
Festuca vivipara Blavingull 16 0,47 0 33 0,8 0,30 0 30
Galium boreale Krossmadra 0,01 0,01 0 1
Galium normanii Hvitmadra 0,8 0,33 0 28 0,5 0,20 0 17
Juncus trifidus Moéasef 1,6 0,63 0 45 2,4 0,86 0 64
Koenigia islandica Naflagras 0,01 0,01 0 1
Luzula multiflora Vallheera 0,03 0,03 0 3
Luzula spicata Axhera 0,1 0,05 0 4 0,1 0,07 0 6
Minuartia spp. Néra 0,04 0,04 0 5
Poa glauca Blasveifgras 0,1 0,04 0 5
Rumex acetosa Tansara 01 0,08 0 9
Rumex acetosella Hundasura 01 0,07 0 8
Salix herbacea Grasvidir 8,4 1,06 0 64 10,5 1,29 0 78
Salix lanata Lodvidir 0,2 0,18 0 22
Saxifraga hypnoides Mosasteinbrjotur 0,01 0,01 0 1
Saxifraga oppositifolia Vetrarsteinbrjotur 0,2 0,11 11 0,2 0,12 0 13
Thalictrum alpinum Brjéstagras 0,8 0,30 22 0,4 0,20 0 22
Mosar
Hylocomium splendens Tildurmosi 1,2 0,49 0 50 11 0,42 0 39
Marchantiophyta Flatmosi 0,03 0,02 0 2
Polytrichum sp. Haddmosi 0,5 0,12 0 7 0,9 0,22 0 16
Racomitrium ericoides Melagambri 0,3 0,24 0 29 0,2 0,18 0 20
Racomitrium lanuginosum Hraungambri 99,7 0,23 74 100 99,8 0,15 84 100
Rhytidiadelphus squarrosus  Engjaskraut 0,02 0,01 0 1
Sanionia uncinata Mobasigd 0,02 0,02 0 2
Bryophyta Bladmosi 0,02 0,02 0 2
Fléttur
Cetraria sp. Kreduflétta 54 0,52 0 22 57 0,53 0 30
Cladonia furcata Mokrokar 0,1 0,05 0 6
Cladonia arbuscula Hreindyrakrokar 0,4 0,12 0 12 0,4 0,16 0 16
Cladonia sp. Bikarfléttuatt 0,6 0,19 0 15
Stereocaulon sp. Breyskja 0,1 0,05 0 4
Thamnolia vermicularis Ormagros 0,4 0,18 0 15 0,2 0,07 0 5
Cryptogamic crust Lifreen jarovegsskan 0,1 0,06 0 6
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1. vidauki, b. Medaltioni plontutegunda (dsamt stadalskekkju, leegsta og heesta gildi) i smareitum
(0,25m2) i voktunarreitum vid Nesjavallavirkjun arin 2012 og 2017 (n=120). Tidni er fjoldi
hlutreita (5%5 c¢cm) af alls 100 hlutreitum i hverjum smareit (50x50 cm).

3 medaltioni leegsta heesta medaltioni leegsta heesta
Latneskt heiti Islenskt heiti 2012 SE gildi gildi 2017 SE gildi gildi
AEdplontur
Agrostis vinealis Tytulingresi 0,8 0,31 0 24 1,4 0,52 0 44
Alchemilla alpina Ljonslappi 0,02 0,02 0 2 0,1 0,09 0 11
Avenella flexuosa Bugdupuntur 29 1,04 0 68 3,5 1,06 0 70
Bistorta vivipara Kornslra 0,5 0,16 0 13 0,4 0,11 0 8
Calluna vulgaris Beitilyng 0,2 0,22 0 26 0,2 0,19 0 23
Carex bigelowii Stinnastor 8,6 1,18 0 47 9.4 1,44 0 62
Empetrum nigrum Krekilyng 6,9 1,63 0 89 78 1,73 0 95
Equisetum arvense Kléelfting 0,5 0,20 0 15 0,5 0,26 0 28
Equisetum pratense Vallelfting 0,1 0,08 0 9
Equisetum variegatum Beitieski 0,1 0,10 0 11 0,4 0,22 0 22
Festuca richardsonii Tanvingull 2,0 0,59 0 39 1,2 0,39 0 28
Festuca vivipara Blavingull 0,4 0,23 0 25 0,3 0,23 0 26
Galium normanii Hvitmadra 0,6 0,28 0 26 0,4 0,24 0 23
Juncus trifidus Moasef 0,8 0,40 0 45 0,6 0,35 0 38
Luzula multiflora Vallheera 0,03 0,03 0 3 0,03 0,03 0 4
Luzula spicata Axheera 0,03 0,03 0 0,01 0,01 0 1
Salix herbacea Grasvioir 10,0 1,29 0 61 11,3 1,41 0 69
Silene acaulis Lambagras 0,02 0,02 0 2 0,01 0,01 0 1
Thalictrum alpinum Brjostagras 0,2 0,16 0 18 0,2 0,11 0 10
Vaccinium uliginosum Bléberjalyng 4,1 1,35 0 91 4,5 1,38 0 88
Mosar
Hylocomium splendens Tildurmosi 0,1 0,05 0 6 0,1 0,06 0 7
Marchantiophyta Flatmosi 0,2 0,10 0 8
Polytrichum sp. Haddmosi 0,03 0,02 0 1 0,1 0,04 0 4
Racomitrium ericoides Melagambri 0,03 0,03 0 3 0,01 0,01 0 1
Racomitrium lanuginosum  Hraungambri 99,8 0,09 93 100 99,8 0,08 93 100
Bryophyta Bladmosi 0,01 0,01 0 1 0,03 0,03 0 3
Fléttur
Cetraria sp. Kraeduflétta 6,2 0,83 0 46 54 0,80 0 43
Cladonia arbuscula Hreindyrakrokar 0,9 0,27 0 20 0,9 0,29 28
Cladonia sp. Bikarfléttuaett 0,1 0,13 0 16
Peltigera sp. Engjaskof 0,1 0,06 7
Stereocaulon sp. Breyskja 0,4 0,17 17 0,4 0,24 27
Thamnolia vermicularis Ormagros 0,1 0,06 5 0,02 0,01 1
Lichen sp. Ogreind flétta 0,04 0,03 3
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2. vidauki, a. Medalstyrkur (mg/kg, n=4) brennisteins og pungmalmana arsens, bors, kadmins,
kroms, kopars, jarns, kvikasilfurs, nikkels, blys, antimons, vanadins og sinks i mosasynum i
voktunarreitum eftir fjarlaego og stefnu fra Hellisheidarvirkjun. Bokstafir gefa til kynna stefnu
snida fra virkjun (SV og SA) og tolur fjarleegd voktunarreita fra virkjun i metrum.

Véktunar-
Efni Snid reitur Medaltal Stadalskekkja Leegstagildi  Heesta gildi Midgildi
Brennisteinn (S) SV 250 522 58,3 457 697 467
500 375 30,8 309 457 366
1000 292 19,8 252 332 293
2000 271 9,6 244 289 276
4000 286 28,3 225 351 283
SA 250 600 92,6 365 818 608
500 304 10,9 279 330 303
1000 298 20,6 246 346 299
2000 278 12,8 241 299 287
4000 311 10,2 284 333 315
Arsen (As) SV 250 0,185 0,0609 0,108 0,365 0,134
500 0,124 0,0172 0,085 0,169 0,122
1000 0,077 0,0271 0,004 0,121 0,092
2000 0,067 0,0200 0,023 0,109 0,067
4000 0,143 0,0356 0,081 0,218 0,137
SA 250 0,130 0,0161 0,092 0,171 0,129
500 0,097 0,0143 0,068 0,130 0,096
1000 0,106 0,0270 0,073 0,187 0,082
2000 0,146 0,0234 0,080 0,181 0,162
4000 0,126 0,0046 0,120 0,140 0,123
Bor (B) SV 250 0,83 0,12 0,56 1,15 0,80
500 2,03 0,61 1,04 3,68 1,70
1000 0,87 0,08 0,65 1,04 0,90
2000 1,35 0,39 0,81 2,46 1,06
4000 0,92 0,13 0,69 1,20 0,90
SA 250 1,72 0,30 1,14 2,58 1,58
500 1,74 0,35 1,19 2,72 1,53
1000 1,09 0,34 0,60 2,08 0,83
2000 0,98 0,06 0,89 1,14 0,94
4000 1,11 0,21 0,80 1,75 0,95
Kadmin (Cd) SV 250 0,020 0,0048 0,006 0,028 0,023
500 0,013 0,0026 0,008 0,021 0,012
1000 0,017 0,0055 0,005 0,030 0,016
2000 0,013 0,0038 0,002 0,018 0,016
4000 0,022 0,0025 0,015 0,026 0,024
SA 250 0,049 0,0201 0,018 0,108 0,036
500 0,034 0,0096 0,005 0,047 0,042
1000 0,021 0,0044 0,009 0,028 0,023
2000 0,025 0,0017 0,023 0,030 0,024
4000 0,018 0,0051 0,007 0,031 0,016
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2. vidauki, a. Framhald.

Voktunar-
Efni Snid reitur Medaltal Stadalskekkja Leegsta gildi  Haesta gildi Midgildi
Krém (Cr) SV 250 5,28 1,75 2,59 10,39 4,06
500 2,92 0,29 2,32 3,63 2,86
1000 1,86 0,11 1,69 2,13 1,81
2000 2,21 0,31 1,30 2,68 2,43
4000 4,23 0,66 2,89 6,03 3,99
SA 250 3,84 0,62 2,10 5,04 4,12
500 2,43 0,26 1,98 3,17 2,28
1000 1,70 0,14 1,51 2,11 1,58
2000 2,45 0,21 2,01 2,83 2,49
4000 2,51 0,25 1,82 2,95 2,63
Kopar (Cu) sV 250 10,12 2,15 6,03 15,63 9,41
500 9,27 0,91 6,60 10,69 9,89
1000 7,51 0,40 6,60 8,41 7,51
2000 9,76 0,44 8,53 10,55 9,98
4000 10,01 0,59 8,75 11,26 10,02
SA 250 6,15 0,63 5,14 8,00 5,72
500 7,19 0,93 4,67 9,16 7,47
1000 6,49 1,09 3,70 8,66 6,81
2000 7,12 1,17 5,27 10,55 6,33
4000 8,44 1,65 5,12 12,18 8,23
Jarn (Fe) Y 250 5658 2109,3 2804 11913 3957
500 3717 322,9 3103 4548 3609
1000 2456 268,9 2009 3129 2342
2000 2545 468,7 1149 3163 2935
4000 4026 838,1 2632 6110 3681
SA 250 4475 739,0 2402 5906 4796
500 2687 1749 2412 3193 2571
1000 2319 258,0 1942 3066 2135
2000 3122 331,9 2212 3767 3254
4000 3779 3716 2693 4293 4064
Kvikasilfur (Hg) SV 250 0,119 0,0196 0,085 0,173 0,109
500 0,061 0,0064 0,048 0,073 0,061
1000 0,066 0,0079 0,044 0,082 0,069
2000 0,043 0,0019 0,039 0,048 0,042
4000 0,047 0,0038 0,038 0,057 0,047
SA 250 0,072 0,0042 0,067 0,085 0,069
500 0,072 0,0025 0,067 0,077 0,072
1000 0,053 0,0042 0,046 0,066 0,051
2000 0,060 0,0097 0,048 0,089 0,052
4000 0,061 0,0035 0,051 0,067 0,063
Nikkel (Ni) SV 250 4,36 0,84 2,95 6,75 3,88
500 2,64 0,21 2,39 3,28 2,45
1000 1,88 0,27 1,25 2,56 1,86
2000 1,56 0,24 0,89 2,03 1,65
4000 2,83 0,32 2,06 3,63 2,82
SA 250 2,06 0,19 1,61 2,55 2,04
500 1,73 0,04 1,62 1,82 1,74
1000 1,65 0,21 1,16 2,16 1,64
2000 2,29 0,26 1,76 2,99 2,21
4000 1,94 0,22 1,47 2,51 1,90
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2. vidauki, a. Framhald.

Voktunar-
Efni Snid reitur Medaltal Stadalskekkja Leegstagildi  Heesta gildi Midgildi
Bly (Pb) SV 250 1,17 0,40 0,60 2,34 0,86
500 0,93 0,10 0,73 1,18 0,90
1000 0,67 0,10 0,48 0,89 0,66
2000 0,70 0,15 0,39 1,01 0,70
4000 1,43 0,48 0,62 2,60 1,25
SA 250 0,95 0,19 0,65 1,47 0,84
500 0,78 0,09 0,61 0,97 0,77
1000 0,74 0,13 0,51 1,09 0,67
2000 1,25 0,26 0,64 1,91 1,22
4000 1,05 0,10 0,79 1,24 1,09
Antimon (Sb) SV 250 0,024 0,0069 0,005 0,037 0,026
500 0,017 0,0016 0,014 0,021 0,017
1000 0,022 0,0024 0,017 0,029 0,021
2000 0,018 0,0056 0,003 0,027 0,022
4000 0,017 0,0019 0,012 0,021 0,017
SA 250 0,024 0,0062 0,017 0,043 0,019
500 0,024 0,0065 0,017 0,043 0,017
1000 0,022 0,0023 0,017 0,028 0,022
2000 0,019 0,0019 0,016 0,025 0,018
4000 0,015 0,0018 0,012 0,020 0,014
Vanadin (V) sV 250 14,33 5,04 7,11 29,20 10,50
500 9,85 0,56 8,33 10,88 10,08
1000 7,06 0,68 584 8,53 6,94
2000 7,15 1,17 3,65 8,48 8,24
4000 10,85 2,02 7,44 15,83 10,07
SA 250 11,38 1,66 6,97 14,91 11,82
500 7,32 0,23 6,74 7,85 7,35
1000 6,85 0,53 5,97 8,32 6,56
2000 8,77 0,97 6,53 11,17 8,68
4000 9,96 0,88 7,36 11,21 10,63
Sink (Zn) SV 250 8,22 1,42 5,61 11,83 7,72
500 5,60 0,13 5,37 5,98 5,53
1000 5,40 0,42 471 6,60 5,15
2000 5,90 0,51 4,54 6,79 6,12
4000 5,88 0,66 4,47 7,12 5,97
SA 250 513 0,24 472 5,80 5,01
500 4,94 0,38 4,21 5,72 4,92
1000 4,97 0,33 4,27 5,74 4,93
2000 6,19 0,60 5,10 7,38 6,14
4000 5,69 0,39 4,67 6,48 5,81
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2. vidauki, b. Medalstyrkur (mg/kg, n=4) brennisteins og pungmalma (arsen, bor, kadmin, krém,
kopar, jarn, kvikasilfur, nikkel, bly, antimon, vanadin og sink) i mosasynum i véktunarreitum
eftir fjarlaegd og stefnu fra Nesjavallavirkjun. Bokstafir gefa til kynna stefnu snida fra virkjun
(V og SA) og tolur fjarlegd voktunarreita fra virkjun i metrum.

Voktunar-
Efni Snid reitur Medaltal Stadalskekkja Leagstagildi  Heesta gildi Midgildi
Brennisteinn (S) \Y 250 432 53 351 581 397
500 368 15 335 409 363
1000 420 47 308 500 435
2000 347 20 305 392 346
4000 301 23 259 351 298
SA 250 798 26 726 837 814
500 472 52 382 619 443
1000 279 7 267 291 279
2000 438 142 273 864 308
4000 237 14 202 265 241
Arsen (As) \Y 250 0,118 0,012 0,089 0,141 0,121
500 0,076 0,005 0,061 0,085 0,078
1000 0,154 0,013 0,134 0,193 0,144
2000 0,106 0,019 0,060 0,155 0,105
4000 0,135 0,034 0,093 0,235 0,106
SA 250 0,115 0,010 0,096 0,138 0,113
500 0,084 0,012 0,052 0,104 0,091
1000 0,153 0,031 0,072 0,212 0,164
2000 0,118 0,012 0,089 0,143 0,119
4000 0,095 0,020 0,045 0,136 0,099
Bor (B) \Y% 250 3,646 1,478 1,006 7,441 3,069
500 4,015 1,733 0,928 7,578 3,777
1000 1,024 0,088 0,776 1,159 1,081
2000 1,136 0,081 0,950 1,334 1,130
4000 1,260 0,149 1,033 1,670 1,168
SA 250 0,916 0,027 0,874 0,994 0,898
500 0,998 0,095 0,777 1,235 0,990
1000 0,936 0,080 0,771 1,117 0,927
2000 1,157 0,145 0,798 1,436 1,197
4000 1,060 0,177 0,685 1,497 1,029
Kadmin (Cd) \Y% 250 0,044 0,006 0,028 0,058 0,046
500 0,027 0,009 0,008 0,046 0,027
1000 0,034 0,019 0,001 0,088 0,023
2000 0,055 0,011 0,022 0,070 0,063
4000 0,085 0,017 0,059 0,132 0,075
SA 250 0,019 0,010 0,005 0,050 0,011
500 0,064 0,012 0,027 0,079 0,074
1000 0,053 0,013 0,015 0,077 0,059
2000 0,053 0,026 0,000 0,107 0,052
4000 0,053 0,017 0,015 0,099 0,048
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2. vidauki, b. Framhald.

Voktunar-
Efni Snid reitur Medaltal Stadalskekkja Leegstagildi ~ Heesta gildi Midgildi
Krém (Cr) \% 250 2,253 0,294 1,746 3,070 2,097
500 1,874 0,210 1,260 2,204 2,015
1000 2,876 0,384 1,866 3,562 3,038
2000 2,896 0,322 2,087 3,527 2,985
4000 2,166 0,182 1,750 2,586 2,164
SA 250 3,567 0,458 2,257 4,386 3,812
500 3,346 0,592 2,397 5,070 2,958
1000 2,984 0,202 2,615 3,476 2,923
2000 4,309 0,520 3,719 5,867 3,825
4000 3,796 0,521 2,306 4,709 4,085
Kopar (Cu) \% 250 20,948 1,202 17,617 23,065 21,555
500 13,409 1,718 8,667 16,370 14,300
1000 9,739 2,020 7,084 15,726 8,074
2000 8,465 0,490 7,586 9,672 8,302
4000 6,901 0,409 6,034 7,646 6,963
SA 250 7,369 0,161 7,043 7,764 7,334
500 8,726 1,268 7,010 12,484 7,704
1000 7,287 0,238 6,727 7,883 7,269
2000 9,413 1,568 7,590 14,099 7,981
4000 7,338 0,622 5,494 8,213 7,822
Jarn (Fe) \Y 250 3209 516 2459 4709 2834
500 2746 275 1977 3253 2877
1000 4690 1043 1913 6813 5016
2000 4455 657 2851 5891 4539
4000 3489 276 2738 4062 3578
SA 250 5220 760 3262 6780 5419
500 4824 1024 3332 7742 4110
1000 4779 294 4155 5560 4701
2000 6025 640 5120 7895 5542
4000 5302 755 3117 6511 5789
Kvikasilfur (Hg) \Y 250 0,088 0,015 0,045 0,108 0,101
500 0,052 0,006 0,037 0,064 0,054
1000 0,053 0,006 0,037 0,065 0,056
2000 0,055 0,005 0,041 0,064 0,058
4000 0,058 0,018 0,011 0,097 0,062
SA 250 0,067 0,005 0,055 0,078 0,067
500 0,046 0,005 0,036 0,055 0,046
1000 0,138 0,011 0,119 0,157 0,138
2000 0,065 0,003 0,060 0,073 0,064
4000 0,055 0,004 0,047 0,067 0,053
Nikkel (Ni) \% 250 1,829 0,309 1,353 2,689 1,637
500 1,444 0,094 1,194 1,646 1,467
1000 1,718 0,094 1,551 1,884 1,719
2000 1,938 0,183 1,648 2,445 1,829
4000 1,836 0,122 1,546 2,127 1,835
SA 250 3,089 0,479 2,170 4,425 2,879
500 2,458 0,468 1,719 3,746 2,185
1000 2,131 0,239 1,678 2,690 2,078
2000 2,819 0,367 2,299 3,905 2,537
4000 2,325 0,281 1,510 2,718 2,535
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2. vidauki, b. Framhald.

Voktunar-
Efni Snid reitur Medaltal Stadalskekkja Leagstagildi  Heesta gildi Midgildi
Bly (Pb) \Y% 250 0,959 0,112 0,638 1,139 1,028
500 0,671 0,057 0,564 0,826 0,648
1000 1,112 0,091 0,975 1,366 1,053
2000 0,721 0,062 0,621 0,888 0,688
4000 1,087 0,204 0,770 1,657 0,961
SA 250 0,872 0,080 0,651 1,026 0,907
500 0,882 0,057 0,745 1,018 0,882
1000 1,146 0,205 0,678 1,632 1,138
2000 0,891 0,066 0,734 1,050 0,891
4000 0,846 0,088 0,591 0,986 0,904
Antimon (Sb) \% 250 0,020 0,003 0,012 0,027 0,020
500 0,026 0,003 0,020 0,034 0,025
1000 0,016 0,007 0,008 0,036 0,011
2000 0,012 0,002 0,009 0,015 0,012
4000 0,011 0,002 0,005 0,016 0,011
SA 250 0,013 0,002 0,006 0,017 0,014
500 0,013 0,004 0,005 0,019 0,014
1000 0,009 0,001 0,007 0,011 0,009
2000 0,014 0,004 0,006 0,026 0,011
4000 0,010 0,003 0,003 0,016 0,011
Vanadin (V) \Y% 250 9,787 1,254 8,163 13,457 8,765
500 8,093 0,732 5,932 9,040 8,700
1000 13,494 1,979 8,473 17,647 13,929
2000 11,889 1,309 8,364 14,336 12,429
4000 10,043 0,747 8,023 11,627 10,261
SA 250 15,019 2,217 9,213 19,631 15,616
500 13,275 1,864 10,487 18,535 12,039
1000 13,876 1,019 11,835 16,695 13,487
2000 15,632 1,267 14,258 19,432 14,420
4000 14,286 2,063 8,235 17,452 15,729
Sink (Zn) \% 250 6,239 0,510 5,501 7,749 5,852
500 4,371 0,402 3,730 5,450 4,153
1000 5,470 0,535 3,934 6,225 5,861
2000 5,709 0,252 4,996 6,107 5,867
4000 5,762 0,440 4,600 6,560 5,944
SA 250 5,576 0,447 4,846 6,867 5,295
500 6,298 0,597 5,471 8,048 5,837
1000 5,721 0,215 5,412 6,358 5,556
2000 9,290 2,609 6,127 17,052 6,991
4000 5,648 0,475 4,265 6,417 5,955
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3. vidauki. Ljosmyndir af voktunarreitum vid Hellisheidarvirkjun og Nesjavallavirkjun.

1. ljosmynd. Deemi um voktunarreit a meelisnidi i sudausturatt og 250 m fjarleego fra Hellisheidarvirkjun.
Merkingar fyrir smareiti sjast i reitnum. Ljosm. Aglsta Helgadottir, 19. september 2017.

2. ljosmynd. Deemi um 50%50 cm grodurmeeliramma, p.e. smareit, par sem skraningar a tioni utlitsflokka
mosa (hraungambra) og tioni einstakra plontutegunda og plontuhopa foru fram. Vio tionimceelingarnar
var skrad hvort viokomandi utlitsflokkur mosans, og plontutegund, keemi fyrir { hverju holfi p.e. hlutreit
(5%5cm) af alls 100 hlutreitum. I hverjum véktunarreit voru dtta slikir smdreitir og vid tirvinnslu
gagna var reiknud 1t medaltioni fyrir hverja meelibreytu fyrir hvern voktunarreit (n=8). Liésm. Agiista
Helgadottir, 20. september 2017.
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3. l[josmynd. Dceemi um voktunarreit a meelisnioi i nordausturatt og 250 m fjarlegd fra Nesjavallavirkjun.
Merkingar fyrir smareiti sjast i reitnum. Ljosm. Aglsta Helgaddttir, 20. jali 2017.

4. ljosmynd. Deemi um voktunarreit a meelisnioi [ sudvesturatt og 4000 m fjarleego fra Hellisheidarvirkjun.
Merkingar fyrir smareiti sjast i voktunarreitnum. Ljosm. Agusta Helgadottir, 28. juli 2017.
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5. ljosmynd. Deemi um véktunarreit a meelisnioi i vesturatt og 2000 m fjarlegd fra Nesjavallavirkjun.
Merkingar fyrir smdreiti sjast i reitnum. Ljosm. Agiista Helgadottir, 25. juli 2017.

6. ljosmynd. Deemi um sjaanlegar skemmdir a mosapekjunni. Mynd tekin i voktunarreit i 1000 m fjarlegd
& vestursnidi vid Nesjavallavirkjun. Ljosm. Aglsta Helgadottir, 27. juli 2017.
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7. ljosmynd. Neermynd af B-, C- og D2-skemmd i mosapekjunni. Mynd tekin i voktunarreit i 1000 m
fjarleegd & vestursnidi vid Nesjavallavirkjun. Ljosm. Aglsta Helgadattir, 27. juli 2017.

8. ljosmynd. Neermynd af C-skemmd i mosapekjunni. Mynd tekin [ voktunarreit 1 1000 m fjarlego a
vestursnidi vid Nesjavallavirkjun. Ljosm. Agusta Helgaddttir, 27. jali 2017.
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9. liosmynd. Neermynd af skemmdum mosasprotum sem flokkast sem B-skemmdir. A myndinni sést hversu
dokkir sprotarnir eru. Mynd tekin i voktunarreit i 2000 m fjarleegd & sudvestursnidi vio Nesjavallavirkjun.

Ljésm. Agiista Helgadottir, 25. juli 2017.

10. liésmynd. Neermynd af skemmdum mosasprotum sem flokkast sem B-skemmdir. A myndinni sést
hversu dokkir sprotarnir eru og ad haroddar eru oft eyddir & sprotaendum. Mynd tekin i voktunarreit
12000 m fjarleegd d sudvestursnidi vio Nesjavallavirkjun. Ljosm. Agusta Helgadottir, 25. juli 2017.
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