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Utdréattur

Hér & landi hefur fra arinu 1990 verid fylgst med magni pungmalma i tildurmosa, Hylocomium splendens, & fimm
ara fresti. pessar rannséknir eru hluti af evropsku voktunarverkefni sem m.a. er &tlad ad fylgjast med loftborinni
mengun. Fra upphafi hefur styrkur Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V og Zn verid meldur vids vegar um land og fra 1995
einnig As, Hg og S. Arid 2000 var véktunin faerd Gt og aukin vid alverid i Straumsvik og i Reydarfirdi og arid
2005 einnig & Grundartanga. Meginmarkmid voktunarinnar er ad fylgjast med styrk efnanna hér & landi, lysa
dreifingu peirra, kanna breytingar sem verda milli &ra og meta mengun i nagrenni idjuveranna.

Nidurstodur fyrir timabilid 1990-2010 syna ad styrkur As hefur haekkad en styrkur S, Cd og Pb hefur laeekkad.
Styrkur annarra efna hefur verid breytilegur a milli ara (Hg, Cr, Fe, Ni, V, Zn) eda stadid i stad (Cu). Mikill
munur er & styrk flestra efna eftir sveedum; yfirleitt laeegstur & Vestfjérdum og Nordvesturlandi. Eftir Gtbreidslu
0g uppruna ma skipta efnunum i prja meginflokka: a) As, Ni og S sem 6ll berast fra idjuverunum og sum ad
hluta fra eldvirkni og jarohitasvaedum, b) Cr, Cu, Fe og V sem eiga uppruna ad mestu Ur afoki og ¢) Cd, Pb, Zn
0g Hg sem berast hingad um langan veg og/eda fra péttbylissveedum hér a landi. Starfsemi idjuveranna haekkar
styrk Pb og Cd stadbundid og liklega einnig styrk Cr, Cu, Fe og V. Vid Straumsvik hakkar idonadarstarfsemi
austan alversins styrk flestra efna, einkum p6 Zn og Pb.

Ut fra maeldum styrk voru fundin bakgrunnsgildi og reiknadir mengunarstudlar fyrir einstok efni & landinu.
Samkveaemt peim er mengun As og Ni vegna idjuvera nokkur vid verksmidjurnar i Reydarfirdi og & Grundartanga
en veruleg vid Straumsvik. Brennisteinsmengun vid idnadarsveaedin prju telst engin eda adeins visbending um
mengun.

Sudaustan vid alverid i Straumsvik er styrkur Cr, Cu, Cd og Zn pad har ad mengun telst veruleg. Blymengun
er par enn herri, eda mjog mikil. Pessi hai styrkur er adallega rakinn til idnadarstarfsemi austan vid alverio.

Vid synatdku arid 2010 vard vart vid skemmdir @ mosa & sunnanverdu landinu sem ad mestu eru raktar til goss
i Eyjafjallajokli fyrr & arinu. Mosaskemmdir vid Reydarfjord eru hins vegar raktar til mengunar fra alverinu.
Lykiloro Yfirfario

Voktun, pungmalmar, brennisteinn, alver, jarnblendi, 4koma, mengun, MH

bakgrunnsgildi, mengunarstudull, tildurmosi, Hylocomium splendens.
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1 INNGANGUR

bungmalmar finnast vida i nattirunni og eru sumir peirra naudsynlegir lifverum. beir geta
hins vegar haft eiturverkanir, jafnvel i mjég lagum styrk (Harmens o.fl. 2008). [ Evrépu ma
rekja helstu uppsprettur pungméalma til idnadar af ymsu tagi, mannvirkjagerdar, raforku- og
varmavera, samgangna, vinnslu og hreinsunar jardoliu, notkunar fosforaburdar i landbdnadi
o.fl. (Harmens o.fl. 2008).

Malingar & efnum i mosa hafa um arabil verid notadar til ad fylgjast med loftmengun. Adferdin
var fyrst préud i Svipjéd & sjounda aratug sidustu aldar (Rihling og Tyler 1968, Tyler 1970)
og hefur sidan verid notud vida um I6nd. Mosar eru sérstaklega hentugir til voktunar & pung-
malmamengun, einkum peir sem mynda breidur. Eins og adrir mosar eru peir rotalausir, hafa
ekki vel préad hlifdarlag og taka til sin neeringarefni ad mestu Ur andramslofti og drkomu.
Yfirbord blada er mikid midad vid rammal og vefir peirra hleypa greidlega inn malmjénum
Ur urkomu og fré loftbornum égnum sem a pa setjast. Peir hafa greid jonskipti vid umhverfid
0g geta bundid mikid af mengunarefnum (Fernandez o.fl. 2002). Synt hefur verid fram & ad
vid voktun mengunar ma nota mosa med godum arangri til ad safna upp efnum sem berast
ad med 0j6fnum eda arstidabundnum heetti (Gongalves o.fl. 1994). Slika toppa er oft erfitt og
kostnadarsamt ad fanga og greina med beinum efnamalingum.

Fra arinu 1990 hefur 4 fimm ara fresti verio fylgst med magni pungmalma i mosa hér 4 landi.
pessar rannsoknir eru hluti af voktunarverkefni (ICP Vegetation) sem morg Evropuriki taka
patt i og midar ad pvi ad finna uppsprettur mengunar og fylgjast med breytingum sem verda
(Harmens o.fl. 2008). Hér a landi hefur tildurmosi, Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.,
verid notadur vid voktunina en hann er breidumyndandi og myndar afmarkada arssprota.
Tildurmosi hefur reynst hentugur til voktunar & pungmalmum (Berg og Steinnes 1997). Fra
upphafi meaelinga arid 1990 hefur styrkur Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V og Zn i mosanum verid
meeldur hér & landi og fra 1995 einnig As, Hg og S. GAgn eru send i sameiginlegan gagnagrunn
sem ny er vardveittur i Englandi. par er unnid ar peim og nidurstodur fyrir Evropu i heild gefnar
ut (Rithling o.fl. 1992, Rihling og Steinnes 1998, Harmens o.fl. 2008).

A undanférnum aratugum hefur stdridja aukist verulega hér a landi. Reistar hafa verid prjar
alverksmidjur; i Straumsvik, 4 Grundartanga og i Reydarfirdi. A Grundartanga starfar auk pess
jarnblendiverksmidja. Framleidsla verksmidjanna hefur aukist & sidustu &rum og &form eru um
ad auka vid ionrekstur af pessu tagi. Med aukinni idnadarstarfsemi méa reikna med ad losun
loftmengandi efna fari vaxandi. pekkt er erlendis ad loftmengun getur valdid tjoni & grodri i
nagrenni alvera (Vike og Habjerg 1995, Vike 1999, Real o.fl. 2003, Aboal o.fl. 2008) en medal
mengunarefna fra dlverum eru fluor, al, PAH (e. Polycyclic aromatic hydrocarbons), pung-
malmar og brennisteinn (Knutzen 1995, Mankovska og Steinnes 1995, Vike 2005, Sigurdur
H. Magnusson og Bjorn Thomas 2007a, Graent bdkhald 2010: Nordural Grundartangi ehf.,
Rodriguez o.fl. 2012, Alcan 4 Islandi hf. 2011). Hér 4 landi hafa ordid nokkrar breytingar 4
groari vid alverid i Straumsvik sem m.a. hafa verid raktar til mengunar af voldum brennisteins-
dioxids en po sérstaklega til fliormengunar sem var allmikil & fyrstu d&rum alversins (Hordur
Kristinsson 1998).

Nidurstodur maelinga @ mosa arin 1990 og 1995 bentu til pess ad magn nokkurra pungmalma,
einkum As, Pb, Hg og Ni, veeri herra i ndgrenni alversins i Straumsvik en vidast annars
stadar 4 landinu (Riihling o.fl. 1992, Riihling og Steinnes 1998). I 1josi pessa var akvedid
arid 2000 ad samhlida séfnun mosa & landsvisu yrdi einnig safnad 4 fleiri stodum en adur i
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nagrenni alversins i Straumsvik (Sigurdur H. Magnusson 2002a). P& var einnig akvedid ad taka
nokkur syni i nagrenni fyrirhugads alvers i Reydarfirdi (Sigurdur H. Magnusson 2002b). bessar
vidbatarrannsoknir voru hugsadar sem upphaf voktunar & pungmalmum a pessum stédum.
Rannsoknirnar voru unnar i samréadi vid Islenska alfélagid og Reydaral sem stodu straum af
vidbotarkostnadi vid peer. Arid 2005 voru pessar mealingar endurteknar auk pess sem sams
konar rannsoknir hofust 4 Grundartanga i Hvalfirdi i samradi vid Nordural og Elkem Island.
Sumarid 2010 voru voktunarmalingar endurteknar vitt og breitt um landid og einnig & 6llum
premur i0nadarsvedunum; i Straumsvik, & Grundartanga og i Reydarfiroi.

Meginmarkmid verkefnisins er ad nota fyrirliggjandi gdgn um styrk pungmalma og brennisteins
i mosa hér 4 landi til a0 lysa dreifingu peirra & landinu og & idnadarsvedunum premur, ad kanna
breytingar med tima og meta mengun af voldum pessara efna i ndgrenni idjuveranna.

2 RANNSOKNASV/EDI

Rannsokn & magni pungmalma i mosa neer til meginhluta landsins en vid s6fnun var leitast vid
ad fa upplysingar um styrk efna sem vidast af landinu. Vedurfarslegar adsteedur eru pvi misjafnar
& sofnunarstddunum, t.d. hvad vardar drkomu, hita, berggrunn og grodur.

Vid idjuverin i Straumsvik, 4 Grundartanga og i Reyoarfirdi eru vedurfarslegar adstadur einnig
nokkud misjafnar. 18juverin eru 6ll nalaegt sj6 og 61l nedan 20 m hadar.

I8juverin eru misgdmul en elst er alverid i Straumsvik. Framleidsla ls hofst par &rid 1969 og
var hun i byrjun 33.000 tonn. Alverid var sidan steekkad og arié 1980 var framleidslan komin i
um 100.000 tonn. A runum 1995-1997 var alverid steekkad enn frekar og var framleidslugetan
aukin i 162.000 tonn (Rio Tinto Alcan). Arid 2010 var framleidsla verksmidjunar i Straumsvik
komin i 190.000 tonn (Alcan & islandi hf. 2011).

Naest i aldursrodinni er verksmidja Elkem Island (4dur islenska jarnblendifélagid) & Grundartanga
en pad var gangsett arid 1979. Framleitt var kisiljarn (e. ferrosilicon) FeSi75, sem inniheldur um
76% kisil (Si) og 22% jarn (Fe), en afgangurinn er al (Al), kalsin (kalsium; Ca) og ymis snefilefni
(Jon Halfdanarson 2003). I byrjun voru tveir ofnar i verksmidjunni og var framleidslugetan i
fyrstu um 60.000 tonn en hun var fljétlega aukin i 72.000 tonn. Pridji ofninn var svo tekinn i
notkun arid 1999 og er framleidslugeta verksmidjunnar ni um 120.000 tonn (Elkem island).

Alverid 4 Grundartanga tok til starfa i juni 1998. Framleidslugeta pess var i fyrstu 60.000 tonn
& ari en arid 2001 var han aukin i 90.000 tonn. Arid 2006 var hin aukin i 220.000 tonn og i
260.000 tonn ari sidar (Nordural). Arid 2010 var framleidslan 276.000 tonn (Graent bokhald
2011: Nordural Grundartangi ehf.).

Yngst verksmidjanna og jafnframt su staersta er alver Alcoa Fjardadls i Reyoarfirdi sem tok
til starfa i april 2007 en pad ar voru framleidd par 35.000 tonn af &li (Greent bokhald 2007:
Alcoa Fjardaal sf.). Ari sidar var verksmidjan komin i fullan rekstur en leyfileg framleidsla var
samkvaemt starfsleyfi 346.000 tonn af 4li 4 ari. Arid 2010 var alframleidsla um 353.000 tonn
en pa hafoi framleidsluleyfid verid aukid i 360.000 tonn & ari (Graent bokhald 2010: Alcoa
Fjardaal sf.).
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1. mynd. Synatokustadir tildurmosa sumarid 2010.

3 ADFERDPIR
3.1 S6fnun, hreinsun og efnagreining syna

Syni af tildurmosa, Hylocomium splendens, hafa verid tekin a4 fimm éra fresti vids vegar um
landid, fyrst &rid 1990. begar synattkustadir voru valdir var leitast vid ad fa upplysingar sem
vidast af landinu. Tildurmosi er pd fremur sjaldgaefur & halendinu, einkum innan gosbeltisins
(Fléra Islands). Af pessum sokum og vegna Gtbreidslu jokla eru synatokustadir hlutfallslega
fair 4 halendi landsins. Yfir helmingur syna hefur verid tekinn nedan 100 m hadar yfir sjo (1.
mynd) en ofan vid 500 m hefur adeins verid safnad & fjorum stodum.

Arid 2000 var dkvedid ad afla nanari upplysinga um styrk efna vid alverid i Straumsvik og i
nagrenni fyrirhugads alvers i Reydarfirdi. Voru pa 16g0 ut sérstok malisnid frd midju veranna
og syni tekin i mismunandi fjarleegd fra peim (Sigurdur H. Magntsson 2002ab). Arid 2005 var
hid sama gert vid idjuverin & Grundartanga (Sigurdur H. Magnusson og Bjorn Thomas 2007b).

Oll &rin hefur synum verid safnad samkvaemt leidbeiningum sem gefnar hafa verid Gt um
verkefnid (ICP Vegetation Coordination Centre 2010). Synum skal t.d. safnad & opnu landi par
sem &hrifa arkomu sem fallid hefur af trjAm og runnum er litid. Synum hefur verid safnad &
timabilinu fra 25. jani til 6. oktober.

A hverjum synatokustad voru tekin 5-10 hlutsyni & um 50x50 m svadi og var peim slegid saman
i eitt samsyni (=2-3 litrar a0 rammali). Vaeri mjog litid af mosa var safnad 4 sterra svadi. Synin
voru sett i plastpoka og geymd uns heim var komid. Fyrstu &rin voru synatokustadir merktir &



kort og peim lyst svo unnt vaeri ad finna pa sidar. Eftir ad GPS-teeknin kom til sogunnar voru
hnit tekin & synatokustad, i midju pess svaedis sem safnad var 4. A hverjum stad var adsteedum
lyst lauslega, meeldur halli lands og hallastefna med einféldum hallameli (attavita) og rikjandi
haplontutegundir skradar. Hin sidari ar hafa ljosmyndir einnig verid teknar & hverjum stad. Syni
hafa &vallt verid tekin a sému stodum veeri pess nokkur kostur. Vegna breytinga & landnytingu,
SVo sem vegna nyrra vega, golfvalla, reektunar eda breyttra beitarhatta, var i sumum tilvikum
naudsynlegt ad heetta séfnun og/eda taka syni & nyjum stad.

Arid 2010 var ekki unnt ad taka syni i Skogum undir Eyjafjéllum. par var allur mosi kominn
& kaf undir 6sku fra Eyjafjallajokli sem gaus fyrr & pvi ari. A einum stad (G4) vid alverid &
Grundartanga var tildurmosi einnig horfinn en i stadinn var par tekid syni af hraungambra,
Racomitrium lanuginosum (Hedw.) Brid. (3. mynd).

Vid heimkomu voru syni fryst og geymd pannig fram ad hreinsun sem for fram veturinn eftir
synat6ku. Syni voru pidd vid herbergishita fyrir hreinsun. Vaxtarsproti nylidins sumars var pa
slitinn fra en vaxtarsprotar priggja ara par a undan teknir til efnagreiningar. Sprotarnir voru settir
i bréfpoka og purrkadir vid herbergishita. burrkud synin voru sidan send til Vistfraedistofnunar
haskolans i Lundi i Svipj6d sem hefur annast allar efnagreiningar. Frd upphafi mosarannséknanna
hefur styrkur Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V og Zn verid meldur i 6llum synum (1. tafla). Arid 1995
var magn Co, Mn, Mo, As, Hg og S melt i 30 synum. Fra &rinu 2000 hefur styrkur As, Hg og
S verid meeldur i 6llum synum sem tekin hafa verid.

Vid efnagreiningu voru syni fyrst purrkud vid 40 °C og sidan sodin i sterkri saltpéturssyru.

Efnagreining for sidan fram med ICP-MS eda ICP-ES takni (2. tafla).

1. tafla. Yfirlit yfir pau frumefni sem mzld hafa verid i mosasynum 4 Islandi arin 1990-2010. x taknar
ad melt hafi verid i1 6llum synum.

Frumefni 1990 1995 2000 2005 2010
As 30 X X X
Cd X X x X x
Co* 30
Cr X X X X X
Cu X X X X X
Fe X X X X x
Hg 30 x x x
Mn* 30
Mo* 30
Ni X x X x x
Pb X X X X X
S 30 X x X
X X X X X
Zn X X X X X
Heildarfjoldi syna 106 110 127 138 147

* Arid 1995 var styrkur Co, Mn og Mo maldur i 30 synum. EKKi er gerd grein fyrir nidurstddum peirra
melinga i pessari skyrslu.
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Séfnun syna og 611 medferd peirra var unnin med plasthdnskum eda hond stungid i plastpoka
begar synin voru medhondlud til pess ad fordast beina snertingu vid mosann og til ad hamla
gegn pvi ad adskotaefni baerust i hann.

3.2 Straumsvik

Vid upphaf meelinga arid 1990 var eitt mosasyni tekid i ndgrenni vid alverid i Straumsvik (90A)
(2. mynd). Vid melingar arin 1990 og 1995 komu fram visbendingar um ad styrkur nokkurra
efna veeri par heerri en vidast annars stadar a landinu (Sigurdur H. Magnuasson 2002a). Til ad
kanna petta ndnar voru arid 2000 valdir 10 synatokustadir til viobétar & fjorum meelisnidum i
nagrenni alversins og hefur mosa verid safnad par sidan 4 alls 11 stédum 4 fimm dara fresti (2.
mynd). Naest alverinu var mjog litid um tildurmosa og pvi var ekki unnt ad safna neer verinu en i
1000-1100 m fjarleegd. Midad var vid ad taka syni i 1100, 1700 og 2500 m fjarleegd. Pad reyndist
ekki mogulegt i 6llum tilfellum pvi ad mosinn fannst ekki alls stadar par sem etlunin var ad
safna honum. Syni voru pvi tekin eins nalaegt fyrirhugudum stad og unnt var. Synatokustadirnir
10 voru valdir i samrédi vid Gudrinu Péru Magnusdottur starfsmanns alversins. Vid endurtekna
synattku arin 2005 og 2010 voru syni tekin & sému stédum.

3.3 Grundartangi

pegar melingar & pungmalmum héfust &rid 1990 voru syni tekin & fjorum stéoum i nagrenni
(<6 km) Grundartanga, p.e. vid Eyri i Kjos, austan vid Kjalardal, a Katanesi og vid Galtaleek
(3. mynd). Arid 2000 var syni einnig tekid a fjorda stadnum, skammt fra Mork. Arid 2005 var
akvedid i samradi vid starfsmenn idjuveranna & Grundartanga ad fjolga synum til pess ad fylgjast
betur med styrk efna & sveedinu. Tveir af fyrri synatokustodum héfdu pa skemmst, p.e. stadurinn
vid Katanes sem var kominn undir alver og sa vid Galtalaek sem for undir nyjan veg. Arid 2005
voru pvi valdir niu nyir voktunarstadir, p.e. G1-G8 og nyr stadur valinn vid Galtalek (3. mynd).
Arid 2010 var sidan batt vid einum stad vid eydibylid Fornaba (G9) nordvestur af Galtarholti.

2. tafla. Yfirlit yfir greiningaradferdir og greiningarmork.

Greiningaradferd %rglrr‘llggig

Efni 1990 1995 2000 2005 2010 mg/kg
As ICP MS ICP MS ICP MS ICP MS 0,05
Cd ICPES ICPES ICP MS ICP MS ICP MS 0,002
Cr ICP ES ICP ES ICPES ICP MS ICP ES 0,02
Cu ICP ES ICP ES ICPES ICP ES ICP ES 0,01
Fe ICP ES ICP ES ICPES ICP ES ICP ES 1
Hg ICP MS ICP MS ICP MS ICP MS 0,005
Ni ICP ES ICP ES ICP MS ICP MS ICP ES 0,1
Pb ICP ES ICP ES ICP MS ICP MS ICP MS 0,05
S ICPES ICPES ICP ES ICP ES 1

ICPES ICPES ICP MS ICP MS ICP ES 0,05
Zn ICP ES ICP ES ICP ES ICP ES ICP ES 0,1

ICP ES Iductively coupled plasma, emission spectrometry. ICP MS Iductively coupled plasma, mass
spectrometry.
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2. mynd. Yfirlit yfir synatokustadi mosa vid alverid i Straumsvik arid 2010. Aflagdir stadir eru merktir
med dokkraudum lit. Synd er hlutfallsleg tioni vindstefnu vid alverid timabilid mai-agust arin 2002-2010.
Stadsetning vedurstodvar er synd med svartri stjiornu. Hringferill afmarkar pad sveedi sem er innan vid
4 km fra midju alvers.

Grundartangi

¥

3. mynd. Yfirlit yfir synatékustadi mosa vio idnadarsveedio a Grundartanga 2010. Aflagdir stadir eru
merktir med dokkraudum lit. Stadsetning jarnblendiverksmidju og dalvers er synd med svértum punktum.
Synd er tioni vindstefnu reiknad sem medaltal fyrir april-oktober arin 2007-2010. Stadsetning vedur-
stodvar er taknud med svartri stjornu. Hringferill afmarkar pad sveedi sem er innan vid 4 km fra midju
dlvers.

3.4 Reydarfjorour

Arin 1990 og 1995 var mosa safnad 4 einum stad i Reydarfirdi, p.e. vid Seljateig sem er um 10
km vestan vid alverid sem risid er. Arid 2000 var akvedid ad fjolga synum og hefja kerfisbundnar
melingar 4 pungmalmum i firdinum. Vio val 4 stodum var midad vio liklega dreifingu efna fra
alveri og ad pau sponnudu sem steerstan fallanda Gt fra pvi (4. mynd). Allir nyir synatokustadir
voru valdir i samrédi vid Valgeir Kjartansson, paverandi starfsmann Reydarals hf.
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4. mynd. Yfirlit yfir synatékustadi mosa vid dalverid i Reydarfirdi arid 2010. Aflagdir stadir eru merktir

med dokkraudum lit. Synd er tioni vindstefnu a vedurstod 2 arid 2010. Stadsetning hennar er taknud
med svartri stjornu. Hringferill afmarkar pad sveedi sem er innan vid 4 km fra midju dlvers.

Syni voru tekin & tveimur snidum, p.e. fra fjardarbotni og Gt med firdinum og sidan pvert &
pad (4. mynd). Arid 2000 voru tekin sex syni & langsnidinu en prja a pversnidinu. Arid 2005
var bygging alversins hafin og h6fou pa prir synatékustadir fra arinu 2000 skemmst vegna
framkveemda. Tveir peirra voru nalaegt verksmidjunni (R37 og R38) en einn hafdi farid undir
veg (R43). Arid 2005 voru pvi valdir prir nyir stadir (R43-2, R37-2, R38-2) en auk pess var
tveimur beett vid, 6drum sunnan fjardar (R35-b) og hinum nordan (R42-b). Arid 2005 voru
melistadir 1 firdinum pvi alls 11 og var synataka endurtekin 4 peim 6llum ario 2010.

3.5 Jardvarmavirkjanir

Sumarid 2010 voru syni tekin & nokkrum nyjum stédum i nagrenni jardvarmavirkjana og
par sem fyrirhugad er ad reisa slikar virkjanir. Var pad gert til pess ad kanna hugsanleg ahrif
beirra & styrk pungmalma i mosa. Tekin voru syni vid Hellisheidarvirkjun, vid Svartsengi, &
beistareykjum og i nadgrenni Bjarnarflags (1. mynd).

3.6 Skemmdir & mosa

Pegar synum var safnad sumarid 2010 var gosi i Eyjafjallajokli nylokid. bvi matti blast vid ad
tildurmosi hefdi eitthvad skemmst, einkum i nagrenni eldfjallsins. Vid synatoku var pvi leitad
a0 skemmdum par sem safnad var og par metnar groflega i eftirfarandi flokka:

1. Engar skemmdir - ekki sjaanlegar skemmdir 4 mosa.

2. Litlar skemmdir - bl6d og greinar dokkar. Skemmdir litlar ad umfangi.

3. Nokkrar skemmdir - bl6d og greinar dokkar likt og peer hefdu brunnid. Skemmdir allvida
a0 finna 4 hverjum stad.

4. Miklar skemmdir - mosi annadhvort horfinn undir 6sku eda daudur a blettum. BI6d og
greinar dokkar likt og peer hefdu brunnid. Vidast hvar pé einhver lifandi mosi til stadar.
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4 URVINNSLA
4.1 Bakgrunnsgildi

Vid mat & bakgrunnsgildum einstakra frumefna var notud svokollud 2-sigma-adferd (Matschullat
o.fl. 2000). Hun byggist & pvi ad fyrst er reiknad Ut medaltal og stadalfravik fyrir gagnasatn
vidkomandi efnis. Ollum gildum sem eru heerri eda legri en tveer stadalfravikseiningar fra
medaltali er pa sleppt. Sami utreikningur er pa endurtekinn fyrir pau gildi sem eftir standa. petta
er sidan endurtekid uns 61l gildi liggja innan +2 stadalfravikseininga fra medaltali. Bakgrunnsgildi
er lokamedaltal +2 stadalfravikseiningar fyrir vidkomandi efni (3. tafla).

Vid utreikningana var éllum gildum hvers efnis fra 6llum arum slegid saman. bannig fengust
628 gildi fyrir Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, VV og Zn en pessi efni hafa verid meld fra 1990. Fyrir As,
Hg og S fengust hins vegar alls 442 gildi en pessi efni hafa verid meld fra 1995. Adferdinni
var beitt & hvert efni fyrir sig.

4.2 Mengunarstudull

Fyrir hvert efni var fundinn svokalladur mengunarstudull MS (e. contamination factor CF)
samkvamt skilgreiningum Fernandez o.fl. (2002) en mengunarstudull er hlutfallid 4 milli styrks
efnis i syni og bakgrunnsgildis vidkomandi efnis.

Mengunarstudull MS = styrkur i syni/bakgrunnsgildi efnis

Vid mat 4 mengun var notadur sex flokka kvardi sem Fernandez og félagar (2002) hafa sett fram:

1. flokkur MS<1 engin mengun (€. N0 contamination)

2. flokkur 1<MS<2 visbending um mengun (€. suspected contamination)

3. flokkur 2<MS<3.5 litilshattar mengun (e. slight contamination)

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

5. flokkur 8<MS<27 veruleg mengun (€. serious contamination)

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

4.3 Kortlagning

Vid kortlagningu & styrk efna & landinu voru gogn lesin inn i forritid 4rcMap. Punktar med
styrk hvers efnis og fyrir hvert &r voru settir i sérstaka skra og eins konar hadarlikan buid
til med ,, Topo2Raster” i ,,ArcMap-Spatial Analyst”. | stad hadargildis var notadur maldur
styrkur frumefnis og var eitt likan buid til fyrir hvert efni og ar. Utmérk likansins voru u.p.b.
50 km fra ystu annesjum. ISN-hnit peirra voru: vestur 195757, nordur 735782, austur 803241
0g sudur 276994. Steerd myndeininga i likonum fyrir landid allt var 170001000 m en 100x100
m i likénum fyrir nersveedi idjuvera. Likonin voru sidan litud eftir jafngildislinum samkvemt
reiknudum mengunarstudlum (3. tafla).
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4.4 Tolfreedileg arvinnsla og framsetning gagna

Samband styrks efna og fjarlegdar fra idjuverum var kannad med linulegri adhvarfsgreiningu &
log,, umbreytt gildi. Petta var reiknad at fyrir hvert idjuver og pau syni sem safnad var i minna
en 35 km fjarleegd fra idjuveri. Sambandid var reiknad Ut sérstaklega fyrir hvert r.

Breytingar a styrk efna milli &ra utan idnadarsveedanna (>4 km fra naesta idjuveri) voru metnar
med fjdlpattafervikagreiningu fyrir endurmaelingar (e. MANOVA repeated measures) a log,
umbreytt gildi. | pessa greiningu voru adeins notud syni sem tekin hofou verid & somu stodum
oll arin. Fra upphafi (1990-2010) hefur styrkur Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V og Zn verid meldur
endurtekid a alls 69 stodum. Hin efnin prju, p.e. As, Hg og S, hafa hins vegar adeins verid meld
frad 1995, samtals & 20 stodum o6ll arin.

Breytingar & styrk efna milli &ranna 2005 og 2010 og milli sveeda, p.e. Reydarfjaroar (n=9),
Grundartanga (n=10), Straumsvikur (n=11) og lands utan idnadarsveeda (n=104), voru kannadar
med fjolpatta fervikagreiningu fyrir endurmelingar (e. MANOVA repeated measures) a
log,, umbreytt gildi. Breytingar milli ara & einstokum sveedum voru einnig kannadar med
fervikagreiningu fyrir porud gildi eftir log, , umbreytingu.

Dreifing og breytingar a styrk efna fyrir landid allt eru syndar i skyrslunni & kortum fyrir Cd,
Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V og Zn arin 1990, 2000 og 2010 og &rin 2000 og 2010 fyrir As, Hg og S.
b4 voru einnig gerd kort fyrir hvert idnadarsvadi sem syna dreifingu efna ario 2010.

Til pess ad kanna hvada efni hefou svipada Utbreidslu & landinu arid 2010 var gerd klasagreining
a styrk efna eftir stodum. Notud var stigskipt, tvihlida (e. two way clustering) Ward adferd og
gildi st6dlud vid greininguna.

Tolfreedigreiningar voru unnar med forritinu JMP 9.01 fr4 SAS (SAS Institute Inc. 2010).

5 NIDURSTOBDUR
5.1 Bakgrunnsgildi
Bakgrunnsgildi eru edlilega mjog misjofn eftir frumefnum par sem meeldur styrkur peirra i
mosa er afar 6likur (3. tafla). Haest er pad fyrir jarn (Fe), um 5000 mg/kg, en bakgrunnsgildi er

einnig allhatt fyrir brennistein (S), eda 723 mg/kg. Leegstu bakgrunnsgildi eru hins vegar fyrir
kvikasilfur (Hg), arsen (As) og kadmin (Cd) sem &ll eru undir 0,2 mg/kg.
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3. tafla. Bakgrunnsgildi (MS = 1) fyrir einstok efni i mosa & Islandi reiknud Gt fra 6llum synum sem
meeld hafa verid arin 1990-2010 reiknud samkvaemt 2-sigma-adferd. Innan sviga er fjoldi syna sem liggur
ad baki utreikningunum. Mengunarstudull (MS) er hlutfallid & milli styrks efnis og bakgrunnsgildis.
Mengunarflokkar eru samkvamt tillogum Fernandez og félaga (Fernandez o.fl. 2002).

Mengunarstudull (mg/kg)

MS x 1 MS x 2 MS x 3,5 MS x 8 MS x 27
As (442) 0,16 0,32 0,56 128 434
cd (628) 0,076 0,152 0,265 0,606 2,045
Cr (628) 324 6,47 1133 25,90 87,40
Cu (628) 11,00 é 218 | § 881 | 88,70 209,37
Fe (628) §, 4999 § 999 | & 1749 ;': 39.996 134.985

S

Hg (442) £ 001 3 0,14 % 0,24 § 0,56
Ni (628) 2 an 992 | § 1649 | % 37,70
Pb (628) 173 2 346 | 5 606 | = 13,85
S (442) O 1 2529 5.780
V (628) 19,17 38,33 67,08 153,33
Zn (628) 27,55 55,10 96,42 220,39

5.2 Utbreidsla efna & landsvisu og breytingar med tima

Arsen (As)

Marktaekur munur var & styrk arsens & milli &ra i peim synum sem tekin voru utan idnadarsvaeda
(>4 km), F (1,744, 33,134) = 9,638; p=0,0008 (G-G epslilon 0,58). Styrkur arsens var leegstur
ario 1995 (0,083 mg/kg; n=20) pegar efnid var fyrst meelt en hefur sidan haekkad nokkud jafnt
a milli ara og var ordinn um tvofalt heerri arid 2010 (0,179 mg/kg, n=20) (5. mynd).

Verulegur munur var & styrk arsens eftir landshlutum. Hann var laegstur & Vestfjoréum og
Nordvesturlandi en heestur & sunnanverdu landinu, einkum 4 svadinu umhverfis Myrdalsjokul og
Eyjafjallajokul og i nadgrenni Reykjavikur (6. mynd). Samkveemt reiknudum mengunarstudlum
telst mengun & pessum svaedum vera nokkur arid 2010. A kortunum kemur einnig fram ad styrkur

efnisins er allhar 1 nagrenni idnadarsvaedanna i Straumsvik, & Grundartanga og i Reydarfirdi
(6. mynd).
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5. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) arsens (As) i mosa
1995-2010 utan (>4 km) idnadarsveeda. Syni voru
tekin a somu stooum oll arin, n = 20. Loorétt
strik takna stadalskekkju. Marktekur munur er:
k= p<0,001.

Pungmalmar og brennisteinn i mosa 4 fslandi 1990-2010: &hrif idjuvera
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6. mynd. Styrkur (mg/kg) arsens (As) i mosa arido 2000 og 2010.
Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunar-

studlum (MS), sja 3. toflu..
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Kvikasilfur (HQ)
Samanburdur & synum sem tekin voru & somu stédum 61l &rin utan idnadarsveeda (>4 km)
syndi markteekan mun & styrk kvikasilfurs & milli ara, F (1,869; 35,519) = 59,156; p<0,0001
(G-G epslilon 0,62) (7. mynd). Styrkur kvikasilfurs var hastur arié 1995 (0,082 mg/kg; n=20)
en leekkadi talsvert til 2005. Maling arid 2010 synir hins vegar ad styrkur kvikasilfurs hefur

haekkad & ny.
00T = 5 Utan idnadarsvada var styrkur kvikasilfurs arin
g S - , .
008 s =| 2000 og 2010 svipadur alls stadar a landinu
n=20 3 H
007 :| 0g samkvaemt reiknudum mengunarstudlum
0.06 flokkast mengun yfirleitt sem engin eda vis-
005 bending um mengun (8. mynd).
B T
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7. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) kvikasilfurs (Hg) i
0,03 mosa 1995-2010 utan (>4 km) ionadarsveda. Syni
0,02 —— voru tekin a somu stooum 6ll arin, n = 20. Loorett
0,01 strik takna stadalskekkju. Marktekur munur:
#4% — p<,001.
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Brennisteinn (S)
Samanburdur & synum utan idnadarsveeda (>4
amilli &ra, F (2,92; 55,54) = 55,37; p<0,0001

Pungmalmar og brennisteinn i mosa 4 fslandi 1990-2010: &hrif idjuvera

km) syndi marktaeekan mun & styrk brennisteins
(9. mynd). Styrkur brennisteins var heastur arid

1995 (805,5 mg/kg) en hefur heldur farid leekkandi og var svipadur arin 2005 og 2010.

Styrkur brennisteins i mosa er nokkud jafn um landid (10. mynd). P6 er hann einna hastur
austan Myrdalsjokuls en 6ll &r hefur styrkur brennisteins meelst hlutfallslega har & pvi sveedi.

1 | Midad vid reiknada mengunarstudla er mengun
1 I .. - . o= , . .
800 stk —— z| af voldum brennisteins litil & landinu. Adeins
n=20 3 ;. . . . . ,
700 = syni tekid vio SyOri-Ofeeru vid Skafta flokkast
600 i prioja flokk, p.e. mengun telst par litilshattar.
— I
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200 e . w17 1. , ,
voru tekin a somu stooum o6ll arin, n = 20. Lodrétt
100 strik takna stadalskekkju. Marktekur munur:
0 *E* = p<0,001.
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Kadmin (Cd)

Samanburdur & synum sem tekin voru utan idnadarsveedanna (>4 km) syndi ad marktaekur
munur var & styrk kadmins & milli &ra, F (2,68; 182,46) = 51,63; P<0,0001 (G-G epslilon 0,67)
(11. mynd). Styrkurinn var langhastur arid 1990 (0,500 mg/kg) en leekkadi sidan verulega til
2000 (0,567 mg/kg) og hefur verid svipadur sidan.

pau ar sem styrkur kadmins meldist haestur (1990 og 1995) var styrkur efnisins mjog misjafn
eftir svedum. Leaegstur var hann & Vestfjoroum og Nordvesturlandi en langhastur & sudausturhluta
landsins, einkum innan gosbeltisins (12. mynd). Eftir ad styrkurinn leekkadi er ekki ad sja
storkostlegan mun & milli landsvaeda. Midad vid reiknada mengunarstudla var styrkur kadmins
arid 1990 pad har ad mengun telst hafa verid veruleg & storum sveedum & gosbeltinu (12. mynd).
Vid Hvitarnes maeldist styrkurinn pad har (2,22 mg/kg) ad hann flokkast sem mjog mikil mengun.
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11. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) kadmins (Cd) i
mosa 1990-2010 utan (>4 km) ionadarsveeda. Syni
voru tekin a somu stodum oll arin, n = 69. Lodrétt
strik takna stadalskekkju. Marktekur munur:
% = p<0,001.
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NATTURUFRADISTOFNUN [SLANDS 2013

Pungmalmar og brennisteinn i mosa 4 fslandi 1990-2010: &hrif idjuvera
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12. mynd. Styrkur (mg/kg) kadmins (Cd) i mosa arin 1990, 2000 og 2010.
Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunar-

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

Samanburdur peirra syna sem tekin voru utan idnadarsveedanna (>4 km) synir markteekan mun
a styrk kroms & milli &ra, F (3; 17) = 5,32; p=0,0012 (G-G epslilon 0,79) (13. mynd). Fyrstu
arin, p.e. 1990-2005, var styrkur kroms i mosa svipadur, eda ad medaltali 3,09-3,28 mg/kg, en
ario 2010 var hann talsvert heerri eda 3,82 mg/kg (n=69).

Mikill munur er & styrk krdms eftir landsvaedum. Langsamlega laegstur er styrkurinn & Vestfjoroum
en hastur 4 gosbeltinu, einkum umhverfis Langjokul, & Nordausturlandi og arid 2010 einnig
vid Myrdalsjokul (14. mynd). Midad vid reiknada mengunarstudla flokkast haestu gildin sem
nokkur mengun.

n=:69

NI-AThM2013

4,00 ¢ T
1

1990 1995 2000 2005 2010
13. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) kroms (Cr) i
mosa 1990-2010 utan (>4 km) idnadarsveeda. Syni
voru tekin a somu stodum oll arin, n = 69. Lodrétt
strik takna stadalskekkju. Markteekur munur:
** = p<0,01.
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Pungmalmar og brennisteinn i mosa 4 fslandi 1990-2010: &hrif idjuvera
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14. mynd. Styrkur (mg/kg) kroms (Cr) i mosa arin 1990, 2000 og 2010.
Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunar-

studlum (MS), sja 3. toflu.
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Kopar (Cu)
Samanburdur & peim synum sem tekin voru utan idnadarsvaedanna (>4 km) gaf ekki marktsekan
mun & styrk kopars & milli ara, F (3,23; 219,43) = 0,96; p=0,417 (G-G epslilon 0,81) (15. mynd).

Dreifing kopars i mosa er p6 mjog misjotn eftir landshlutum. Lagstur er styrkurinn & Vestfjoroum
og Nordvesturlandi en haestur innan gosbeltisins, einkum vid Langjokul og austan Myrdalsjokuls
(16. mynd). Samkvemt reiknudum mengunarstudlum falla heestu gildin i fjérda flokk, p.e.
kallast nokkur mengun.
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15. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) kopars (Cu) i
mosa 1990-2010 utan (>4 km) ionadarsveda. Syni
voru tekin a somu stodum oll arin, n = 69. Lodreétt
strik takna stadalskekkju. EM = ekki marktekur
munur.
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Pungmalmar og brennisteinn i mosa 4 fslandi 1990-2010: &hrif idjuvera
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16. mynd. Styrkur (mg/kg) kopars (Cu) i mosa arin 1990, 2000 og 2010.
Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunar-

studlum (MS), sja 3. toflu.
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Jarn (Fe)

Marktaekur munur var & styrk jarns utan idnadarsveeda & milli ara, F (3,51; 238,40) = 40,22;
p<0,0001 (G-G epslilon 0,88) (17. mynd). Arin 1990 og 1995 var styrkur jarns ad medaltali
svipadur, eda 3894 og 3466 mg/kg. Styrkur jarns arin 2000-2010 var ad medaltali talsvert heerri,
eda & bilinu 5311-6167 mg/kg.

Mikill munur var & styrk jarns i mosa eftir landsveedum. Laegstur var styrkurinn & Vestfjoroum
og Nordvesturlandi en haestur & gosbeltinu, einkum i nagrenni Langjokuls og milli Myrdalsjokuls
og Vatnajokuls. Hastu gildin sem maldust eru med mengunarstudul 4 sem telst nokkur mengun
(18. mynd).
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17. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) jarns (Fe) i mosa
1990-2010 utan (>4 km) idnadarsveeda. Syni voru
tekin a somu stooum oll arin, n = 69. Loorétt
strik takna stadalskekkju. Marktekur munur:
%k = p<0,001.
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Pungmalmar og brennisteinn i mosa 4 fslandi 1990-2010: &hrif idjuvera
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18. mynd. Styrkur (mg/kg) jarns (Fe) i mosa arin 1990, 2000 og 2010.
Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunar-

studlum (MS), sja 3. toflu.
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Nikkel (Ni)

Samanburdur & peim synum sem meeld voru 6ll &rin utan idjuvera (>4 km) syndi ad markteekur
munur var & styrk nikkels & milli ara, F (3,05; 207,27) = 16,73; p<0,0001 (G-G epslilon 0,76)
(19. mynd). Arin 1990-2000 var styrkur nikkels ad medaltali svipadur, eda 3,16-3,55 mg/kg.
Arin 2005 og 2010 var hann hins vegar talsvert heerri, eda 4,85 og 4,16 mg/kg.

Mikill munur var & styrk nikkels eftir landsveedum (20. mynd). Lagstur var hann ad jafnadi a
Vestfjordum og Nordvesturlandi. Haestur er hann hins vegar umhverfis Langjokul en par hefur
styrkur nikkels meelst har fra upphafi melinga. Af dreifingarkortum ma sja ad styrkur nikkels
er talsvert har & Reykjanesskaga, einkum i nagrenni héfudborgarinnar. P4 kemur einnig fram
ad styrkur nikkels hefur haeekkad med tima vid Grundartanga og vid Reydarfjord a Austurlandi
(20. mynd). A peim svaedum sem styrkur nikkels er einna haestur eru synin i 4. mengunarflokki
sem telst vera nokkur mengun (3. tafla) og enn harri i ndgrenni alversins i Straumsvik arid
2010, p.e. i 5. mengunarflokki sem telst veruleg mengun.
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19. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) nikkels (Ni) i
mosa 1990-2010 utan (>4 km) ionadarsveda. Syni
voru tekin a somu stodum oll arin, n = 69. Lodrett
strik takna stadalskekkju. Marktekur munur:
**Ek = p<0,001.
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20. mynd. Styrkur (mg/kg) nikkels (Ni) i mosa drin 1990, 2000 og 2010.
Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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Bly (Pb)

Nidurstddur meelinga a synum sem tekin voru utan idnadarsvaedanna syna ad marktaekur munur
var & styrk blys a milli ara, F (2,06; 140,4) = 8,07; p=0,0004 (G-G epslilon 0,52) en styrkur
efnisins hefur farid laekkandi fra pvi meelingar hofust (21. mynd). Arid 1990 var medalstyrkur
blys 2,36 mg/kg en var ordinn 0,88 mg/kg arid 2010 og hafdi pvi leekkad um meira en helming
a pessum tima.

Styrkur blys var mjog misjafn eftir landsveedum (22. mynd). Arid 1990 var styrkurinn einna
haestur & Sudausturlandi og i nagrenni Reykjavikur. Arid 2000 var mynstrid svipad nema hvad
styrkur efnisins hafdi greinilega leekkad & sudaustanverdu landinu. Pessi tilhneiging hefur sidan
haldid afram pott arid 2010 megi enn sja heldur heerri gildi & pessu svadi en vidast annars stadar.
Svipadar breytingar ma einnig merkja & hofudborgarsvaedinu pott peaer séu ekki eins aberandi.

Midad vid reiknada mengunarstudla hefur mengun af voldum blys verid nokkur & peim sveedum
par sem styrkurinn hefur verid einna haestur. A nokkrum stédum flokkast mengunin po sem
veruleg eins og vid Kvisker arid 1990, vid Vogastapa 1995 og vid Straumsvik 1995-2005 og
sem mjog mikil vid Straumsvik arid 2010.
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21. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) blys (Pb) i mosa
1990-2010 utan (>4 km) idnadarsveeda. Syni voru
tekin a somu stooum o6ll arin, n = 69. Loorétt

strik takna stadalskekkju. Marktekur munur:
*EE = p<0,001.
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22. mynd. Styrkur (mg/kg) blys (Pb) i mosa arin 1990, 2000 og 2010.
Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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Vanadin (V)

Utan idnadarsvaeda (>4 km) var marktekur munur & styrk vanadins & milli &ra, F (4; 65) =
9,24; p<0,0001 (23. mynd). Greinilega leitni var ekki ad sja med tima. Styrkur vanadins var ad
jafnadi laegstur arid 2000 en hastur arid 2005 (11,74 mg/kg; 17,15 mg/kg, n=69).

Styrkur vanadins er mjog misjafn eftir sveedum; langleegstur & Vestfjoroum og Nordvesturlandi
en hastur 4 gosbeltinu (24. mynd). Samkvemt reiknudum mengunarstudlum flokkast heestu
gildin i pridja flokk sem telst smdveegileg mengun. A pessu er po ein undantekning pvi ad
styrkur i syni teknu vid Sydri-Ofaeru vid Skafta arid 2005 var 77,07 mg/kg sem fellur i fjorda
mengunarflokk (nokkur mengun).
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23. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) vanadins (V) {
mosa 1990-2010 utan (>4 km) ionadarsveeda. Syni
voru tekin a somu stooum oll arin, n = 69. Lodreétt
strik takna stadalskekkju. Marktekur munur:
ok = p<0,001.
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24. mynd. Styrkur (mg/kg) vanadins (V) i mosa arin 1990, 2000 og 2010.
Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunar-

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

Samanburdur & synum sem tekin voru utan idnadarsvedanna (>4 km) syndi ad marktaekur
munur var & styrk sinks & milli ara, F (4; 65) = 42,01; p<0,0001 (25. mynd). Skyra leitni med
tima var ekki ad sja. Ad jafnadi var styrkur sinks leegstur &rid 1995 (18,52 mg/kg) en hestur
ario 2000 (28,96 mg/kg).

Nokkur breytileiki er & styrk sinks eftir landsvaeedum pvi ad hann er heldur harri innan gosbeltisins
en vidast annars stadar (26. mynd). Af Gtbreidslukortum mé einnig sjé ad i nagrenni péttbylisins
& sudvesturhorni landsins er styrkur sinks hlutfallslega har, einkum hin sidari ar. Midad vid
reiknada mengunarstudla er sinkmengun vidast hvar litil 4 landinu. A pessu er undantekning
pvi ad styrkur sinks i nokkrum synum i ndgrenni Straumsvikur er pad har ad mengun flokkast
par sem nokkur og upp i pad ad vera veruleg.
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25. mynd. Medalstyrkur (mg/kg) sinks (Zn) i mosa
1990-2010 utan (>4 km) ionadarsveeda. Syni voru
tekin a somu stooum oll arin, n = 69. Loorétt
strik takna stadalskekkju. Marktekur munur:
ok = p<0,001.
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26. mynd. Styrkur (mg/kg) sinks (Zn) i mosa arin 1990, 2000 og 2010.
Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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5.3 Ahrif idjuvera & styrk efna

5.3.1 Samband efnastyrks og fjarleegdar fra idjuverum
Nidurstddurnar syna ad styrkur nokkurra efna breytist marktaekt med fjarleegd fra idjuverum.
{ peim tilvikum haekkar styrkurinn eftir pvi sem nzr peim kemur (4. tafla).

Greiningin synir ad pad eru einkum arsen, nikkel og bly sem tengjast sterkt idjuverunum. Badi
i Straumsvik og & Grundartanga var styrkur arsens markteaekt haerri vid idjuverin arid 2000 og
eftir pad. Tekid skal fram ad fyrir 2000 voru meelingar of faar vid verin til pess ad haegt veeri ad
reikna sambandid ut. [ Reydarfirdi var styrkur arsens marktaekt haerri vid idjuverid arid 2010.
Hvad vardar nikkel var petta samband markteaekt i Straumsvik 61l pau ar sem melingar hafa
verid gerdar, eda fra 1990. A Grundartanga var sambandid marktaekt arid 2005 og 2010 en i
Rey0darfirdi adeins vio sidustu melingu, p.e. arid 2010. Bly virdist einnig tengjast idjuverunum
pott sambandid sé ekki eins sterkt og fyrir arsen og nikkel. | Straumsvik er marktaekt samband
& milli fjarlegdar og styrks blys 61l arin nema rid 1995. A Grundartanga er petta samband
markteekt arid 2000 og 2010 en i Reydarfirdi adeins arid 2010.

Nokkur énnur efni syna markteka breytingu a styrk eftir fjarleegd fra idjuveri. Markteekt
samband er milli fjarleegdar og styrks kadmins badi i Straumsvik (2000, 2005 og 2010) og &
Grundartanga (2010). Svipada sogu er ad segja um kopar sem breyttist marktaekt eftir fjarleegd
i Straumsvik (2010) og & Grundartanga (2000 og 2010). Styrkur brennisteins er somuleidis
nokkud tengdur fjarleegd fré idjuverum en marktaekt samband fjarleegdar og styrks kom fram
a Grundartanga (2005 og 2010) og i Reydarfirdi (2010).

Ekkert marktaekt samband var hins vegar ad finna 4 milli fjarleegdar fra idjuveri og styrks priggja
efna, p.e. kroéms, jarns og kvikasilfurs (4. tafla).
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4. tafla. Samband styrks efna i mosa og fjarlaegoar fra idjuverum metid med linulegri adhvarfsgreiningu,
reiknud a log, -umbreytt gildi. I greininguna voru tekin 611 syni sem voru innan vid 35 km fra viskomandi
idjuveri. Marktekt samband er: *** = P < 0,001; ** = P < 0,01; * = P < 0,05; EM = ekki marktaekt.
Tolur innan sviga takna fjélda syna.

Efni  Svaedi 1990 1995 2000 2005 2010
As Straumsvik 0) (2 — *** (17) — *** (18) — *** (23)
Grundartangi (0) (2) —**(10) —*** (17) — *** (18)
Reydarfjordur (0) (2) EM (13) EM (15) —**(15)
Cd Straumsvik EM (7) EM (8) - *(17) —**(18) —-*(23)
Grundartangi EM (10) EM (10) EM (10) EM (17) —**(18)
Reydarfjordur EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) EM (15)
Cr Straumsvik EM (8) EM (8) EM (17) EM (18) EM (23)
Grundartangi EM (10) EM (10) EM (10) EM (17) EM (18)
Reydarfjordur EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) EM (15)
Cu Straumsvik EM (8) EM (8) EM (17) EM (18) —*(23)
Grundartangi EM (10) EM (10) -*(10) EM (17) —-*(18)
Reyodarfjordur EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) EM (15)
Fe Straumsvik EM (8) EM (8) EM (17) EM (18) EM (23)
Grundartangi EM (10) EM (10) EM (10) EM (17) EM (18)
Reyoarfjordur EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) EM (15)
Hg Straumsvik 0) 2 EM (17) EM (18) EM (23)
Grundartangi 0) 2 EM (10) EM (17) EM (18)
Reydarfjorour 0) (2) EM (13) EM (15) EM (15)
Ni Straumsvik —*(8) —*(8) —***(17) — ***(18) — ***(23)
Grundartangi EM (10) EM (10) EM (10) —-*(17) —**(18)
Reydarfjérdur EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) — s (5
Pb Straumsvik -*(8) EM (8) -*(17) -*(18) —**(23)
Grundartangi EM (10) EM (10) —**(10) EM (17) —**(18)
Reydarfjorour EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) —*(15)
S Straumsvik (0) (2) EM (17) EM (18) EM (23)
Grundartangi 0) (2) EM (10) — ***(17) —**(18)
Reyadarfjérdur 0) (2) EM (13) EM (15) —** (15)
\% Straumsvik EM (8) EM (8) —**(17) EM (18) EM (23)
Grundartangi EM (10) EM (10) EM (10) EM (17) EM (18)
Reydarfjordur EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) EM (15)
Zn Straumsvik EM (8) —**(8) EM (17) — ***(18) —**(23)
Grundartangi EM (10) EM (10) EM (10) EM (17) EM (18)
Reyoarfjordur EM (5) EM (5) EM (13) EM (15) EM (15)
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5.3.2 Styrkur efna i ndgrenni idjuvera og helstu breytingar milli ara

Arsen (As)

Samanburdur & styrk arsens eftir sveedum og milli a&ranna 2005 og 2010 synir marktseekan mun
baedi & milli sveda og &ra en einnig var marktaekt samspil & milli pessara patta (27. mynd).
Arid 2005 var styrkur arsens svipadur i Reydarfirdi (0,17+0,03 mg/kg) og 4 landinu i heild utan
idnadarsvaedanna (0,16+0,15 mg/kg) en hann var pad ar talsvert haerri & Grundartanga (0,28+0,11
mg/kg) og po6 einkum i Straumsvik (0,55+0,20 mg/kg). Arid 2010 hafdi styrkur arsens hakkad
verulega vid 0ll idjuverin en po hlutfallslega mest viod alverid i Reydarfirdi.

Kort yfir styrk arsens i nagrenni iduveranna arid 2010 synir svipada dreifingu vid pau 611 (28.
mynd). Styrkurinn er ad jafnadi haestur nast verksmidjunum en laeekkar sidan er fjer dregur. i
Reydarfirdi er dreifingin nokkud skekkt midad vid verksmidjuna en styrkur arsens var heestur i
syni um 1,1 km nordvestur af henni (1,08 mg/kg). Baedi & Grundartanga og i Straumsvik leekkar
styrkurinn nokkud jafnt til allra atta ut fra verksmidjunum.

Midad vid reiknud bakgrunnsgildi flokkast mengun af voldum arsens i Reydarfirdi vidast hvar
sem [itilshattar (28. mynd). Naest verksmidjunni og p6 einkum nordvestur af henni er styrkur
efnisins pad har ad mengunin telst nokkur. | nagrenni verksmidjanna & Grundartanga er styrkur
efnisins i mosa heldur heerri en i Reydarfirdi en nast peim flokkast mengun sem nokkur eda
litilshattar. Utbreidslukort fyrir arsen vid Straumsvik synir ad i nagrenni alversins er styrkurinn
talsvert heerri en 4 hinum stédunum en naest alverinu flokkast mengun sem smdveegileg eda
nokkur 0g & einum stad sudaustan vid verid telst han veruleg.
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27. mynd. Styrkur (mg/kg) arsens (As) i mosa arid 2005 og 2010 utan idnadarsveda (>4 km) og vid
idnadarsveedin i Reydarfirdi, a Grundartanga og vid Straumsvik. Lodrétt strik takna stadalskekkju.
Nidurstoour samanburdar sveda (Sv), dra (Ar) og samspils sveda og dra (Sv x Ar) eru syndar t.h.
Nidurstodur samanburdar milli dra fyrir einstok sveedi eru nedst a sulum. Innan sviga er fjéldi syna.
Markteekur munur: *** = p<0,001, * = p<0,05, EM = ekki marktcekt.

28. mynd (til heegri). Styrkur (mg/kg) arsens (As) i mosa ario 2010 vio idjuverin i Reydarfirdi, a
Grundartanga og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudoum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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Kadmin (Cd)

Samanburdur a styrk kadmins eftir svedum og milli &ranna 2005 og 2010 syndi marktsekan
mun milli svaeda en ekki milli ara. Samspil svaeda og ara var aftur & moti marktaekt (29. mynd).
I nagrenni idjuveranna var styrkur kadmins ad medaltali haestur i Reydarfirdi og i Straumsvik
en leegstur & Grundartanga baedi 2005 og 2010. Styrkur kadmins leekkadi marktaekt utan
idnadarsvaeda fra 2005 til 2010 en haekkadi hins vegar & pessum tima & Grundartanga. A 68rum
sveedum urdu ekki marktaekar breytingar & milli ara.

Kort yfir styrk kadmins vid idjuverin syna ad efnid er nokkud jafndreift i nagrenni veranna. b6
ma greina 0Orlitid heerri styrk i synum sem safnad var sudaustaustan vid alverid i Straumsvik en
annars stadar vid verin (30. mynd). Midad vid reiknada mengunarstudla er mengun af voldum
kadmins hvergi meiri en i pridja flokki, p.e. litilshattar mengun.
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29. mynd. Styrkur (mg/kg) kadmins (Cd) i mosa ario 2005 og 2010 utan ionadarsveda (>4 km) og vid
ionadarsveedin | Reydarfirdi, a Grundartanga og vio Straumsvik. Looreétt strik takna stadalskekkju.
Nidurstodur samanburdar sveeda (Sv), dra (Ar) og samspils sveda og dra (Sv x Ar) eru syndar t.h.
Nidurstoour samanburdar milli ara fyrir einstok sveedi eru nedst a sulum. Innan sviga er fjoldi syna.
Markteekur munur: *** = p<0,001, ** = p<0,01, EM = ekki marktcekt.

30. mynd (til heegri). Styrkur (mg/kg) kadmins (Cd) i mosa ario 2010 vid idjuverin i Reydarfirdi, d
Grundartanga og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda d reiknudum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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Krom (Cr)

Vid samanburd & styrk kroms i mosa milli svaeda &rin 2005 og 2010 kom ekki fram marktaekur
munur & sveedum en aftur & moéti var marktekur munur & &rum og & samspili milli sveeda og
ara (31. mynd). I Straumsvik og & Grundartanga reyndist styrkur kroms vera marktaekt heerri
ario 2010 en 2005. Ekki kom fram markteekur munur milli ara fyrir Reydarfjoro.

Nidurstoour meelinga arid 2010 i Reydarfirdi syndu ad styrkur kroms var heestur nordvestur af
alverinu (8,12 mg/kg) en leekkadi padan yfirleitt til allra atta (32. mynd). A Grundartanga er
ekki ad sja greinilegt mynstur i styrk efnisins vid verksmidjurnar. Vid Straumsvik var verulegur
munur & styrk kroms og var hann talsvert heerri austan vid verksmidjuna en vestan hennar. Haestur
styrkur (11,83-16,19 mg/kg) meeldist i synum sem tekin voru 1-1,5 km sudaustan vid verid.

Midad vid reiknada mengunarstudla er styrkur kréms i ReyOarfirdi yfirleitt pad lagur ad
hann fellur i leegstu mengunarflokkana (32. mynd). Haesta gildid nordvestur af verinu er i
pridja mengunarflokki, smdveegileg mengun. Vio Grundartanga eru 6ll synin i tveimur laegstu
flokkunum, p.e. engin mengun eda visbending um mengun. Vio alverid i Straumsvik er styrkur
kroms pad har ad synin austan vid alverid falla i mengunarflokka 3-4 sem smaveegileg mengun
eda nokkur mengun.

9,00

: I
8,00

NI-AThM2013

7,00
6,00
en 5,00
)
E I
4,00
L —T—
_ - —
3,00
=SSN
2,00 == 1 Sv  EM
? Ar | skdek
SVXAr skk
1,00
12005
000 E3 [EM | [ | [t ok ==12010
’ Utan idnadarsvada Reydarfjorour Grundartangi Straumsvik
(104) 9 (10) an

31. mynd. Styrkur (mg/kg) kroms (Cr) i mosa ario 2005 og 2010 utan ionadarsveda (>4 km) og vio
ionadarsveedin | Reydarfirdi, @ Grundartanga og vid Straumsvik. Loorétt strik takna stadalskekkju.
Nidurstoour samanburdar sveda (Sv), dra (Ar) og samspils sveda og dra (Sv x Ar) eru syndar t.h.
Nidurstoour samanburdar milli dra fyrir einsték svedi eru nedst a sulum. Innan sviga er fjoldi syna.
Markteekur munur: *** = p<0,001, ** = p<0,01, EM = ekki marktcekt.

32. mynd (til heegri). Styrkur (mg/kg) kroms (Cr) { mosa arid 2010 vid idjuverin i Reydarfirdi, a
Grundartanga og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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Kopar (Cu)

Samanburdur & styrk kopars vid idjuverin og utan peirra arin 2005 og 2010 syndi ekki markteekan
mun & svedum en marktekur munur var hins vegar a milli ara. Samspil ara og svaeda var
markteekt (33. mynd) sem pydir ad styrkur kopars hafdi breyst mismikid eftir sveedum. Utan
i0nadarsvaeda og i Reydarfirdi breyttist styrkur kopars i mosa ekki marktaekt fra 2005 til 2010.
Marktaek aukning vard hins vegar & Grundartanga og vid Straumsvik & milli ra.

Dreifing kopars i mosasynum vid idnadarsvadin prjii er mjog misjofn. I Reydarfirdi er ekki
ad sja mikil ahrif & styrk kopars sem tengist alverinu (34. mynd). Heesta gildi kopars er po
nordvestur af verksmidjunni (17,55 mg/kg) og styrkur laekkar yfirleitt med aukinni fjarlaegd. A
Grundartanga er styrkur kopars hastur um 1 km nordvestan vid verksmidjurnar (13,13 mg/kg)
en annars er styrkur kopars nokkud svipadur i naesta nagrenni peirra. I Straumsvik var styrkur
kopars mjog mishar i ndgrenni alversins. Hann var langhastur (25,23-47,43 mg/kg) i synum
sem tekin voru 1,0-2,5 km austan og sudaustan vid verid en mun laegri vestan pess (34. mynd).

Samkvamt reiknudum mengunarstudlum er mengun af véldum kopars mjog misjofn &
idnadarsvaedunum. I Reydarfirdi og 4 Grundartanga var styrkur kopars i mosa arid 2010 alls
stadar i tveimur laegstu mengunarflokkunum, p.e. annadhvort engin mengun eda visbending um
mengun. | Straumsvik var pessu 6dru visi varid pvi austur af verksmidjunni var styrkur kopars
pad har ad par flokkast mengun sem nokkur eda veruleg (34. mynd).
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33. mynd. Styrkur (mg/kg) kopars (Cu) i mosa arid 2005 og 2010 utan ionadarsveda (>4 km) og vio
ionadarsveedin | Reydarfirdi, a Grundartanga og vid Straumsvik. Loorétt strik takna stadalskekkju.
Nidurstoour samanburdar sveeda (Sv) dra (Ar) og samspils sveda og dra (Sv x Ar) eru syndar t.h.
Nidurstoour samanburdar milli dra fyrir einsték svedi eru nedst a sulum. Innan sviga er fjoldi syna.
Marktekur munur: *** = p<0,001, * = p<0,05, EM = ekki marktcekt.

34. mynd (til heegri). Styrkur (mg/kg) kopars (Cu) { mosa arid 2010 vid idjuverin i Reydarfirdi, d
Grundartanga og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda d reiknudum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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Jarn (Fe)

Samanburdur a styrk jarns i mosa vid idjuverin og utan peirra arin 2005 og 2010 syndi ekki
marktekan mun & sveedum en marktekur munur var hins vegar a milli ara. Samspil ara og
svaeda var marktaekt (35. mynd). A landinu utan idnadarsvaeda vard ekki marktaek breyting &
styrk jarns fra 2005 til 2010 og sama var ad segja um syni i Reydarfirdi. A Grundartanga og
vid Straumsvik jokst styrkur jarns hins vegar marktaekt & pessum tima.

Dreifing jarns i mosa er misjofn 4 idnadarsvadunum premur. { Reydarfirdi er styrkur jarns
heestur i syni sem tekid var um 1,1 km nordvestan vid &lverid (14.400 mg/kg) og styrkur efnisins
leekkar yfirleitt innan fjardarins med aukinni fjarlaegd padan (36. mynd). A Grundartanga er
heesta gildid um 2,4 km nordaustan vid verksmidjurnar en ekki er um greinilegan fallanda med
aukinni fjarleegd fra peim ad raeda. | Straumsvik eru hastu gildin (10.382-14.279 mg/kg) austan
0g sudaustan vid alverid i 1-2,5 km fjarlaegd (36. mynd).

Midad vio reiknada mengunarstudla flokkast styrkur jarns i mosa i Reydarfirdi arid 2010 1 prja
flokka (36. mynd). I stzerstum hluta fjardarins telst mengun litil. Adeins i einu syni, sem tekid
var um 1100 m vestan vid verksmidjuna er styrkur jarns pad har ad mengun telst smdaveegileg. A
Grundartanga er svipada sogu ad segja. bar var styrkur jarns nanast alls stadar i tveimur leegstu
flokkunum. Eitt syni um 2 km nordaustan vid verksmidjurnar flokkast sem smaveegileg mengun.
Vid Straumsvik er nokkud annad uppi a teningnum pvi ad styrkur jarns er i nagrenni versins
vidast i 2. mengunarflokki og sudaustur af verinu lenda prju syni flokknum smdaveegileg mengun.
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35. mynd. Styrkur (mg/kg) jarns (Fe) { mosa ario 2005 og 2010 utan ionadarsveda (>4 km) og vio
idnadarsveedin i Reydarfirdi, @ Grundartanga og vid Straumsvik. Loorétt strik takna stadalskekkju.
Nidurstoour samanburdar sveda (Sv) dra, (Ar) og samspils sveda og dra (Sv x Ar) eru syndar t.h.

Nidurstoour samanburdar milli dra fyrir einsték svedi eru nedst a sulum. Innan sviga er fjoldi syna.
Marktekur munur: *** = p<0,001, * = p<0,05, EM = ekki marktcekt.

36. mynd (til heegri). Styrkur (mg/kg) jarns (Fe) { mosa arid 2010 vid idjuverin i Reydarfirdi, a
Grundartanga og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda d reiknudum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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Kvikasilfur (Hg)

Samanburdur a styrk kvikasilfurs vid idjuverin og & landinu i heild utan peirra &rin 2005 og
2010 gaf ekki marktaekan mun milli sveeda en mikill munur var & milli ara (37. mynd). A 6llum
sveedunum var styrkur kvikasilfurs tvofalt heerri eda meiri arid 2010 en 2005.

Styrkur kvikasilfurs arid 2010 i Reydarfirdi og 4 Grundartanga gefur ekki til kynna mikinn
mun innan svaedanna. I Straumsvik var styrkur kvikasilfurs hins vegar nokkud heerri austur af
alverinu en annars stadar i nagrenninu (38. mynd).

Midad vid reiknada mengunarstudla var mengun af voldum kvikasilfurs & 6llum idnadarsveedunum
i tveimur laegstu mengunarflokkunum, p.e. engin eda ad visbending er um mengun (38. mynd).
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37. mynd. Styrkur (mg/kg) kvikasilfurs (Hg) i mosa arid 2005 og 2010 utan idnadarsveda (>4 km) og
vid idnadarsveedin | Reydarfirdi, a Grundartanga og vio Straumsvik. Loorétt strik takna stadalskekkju.
Nidurstoour samanburdar sveda (Sv), dra (Ar) og samspils sveda og dra (Sv x Ar) eru syndar t.h.
Nidurstoour samanburdar milli dra fyrir einsték sveedi eru nedst a sulum. Innan sviga er fjoldi syna.
Marktekur munur: *** = p<0,001, EM = ekki marktcekt.

38. mynd (til heegri). Styrkur (mg/kg) kvikasilfurs (Hg) i mosa arid 2010 vid idjuverin i Reydarfirdi, a
Grundartanga og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudoum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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Nikkel (Ni)

Samanburdur a styrk nikkels i mosa vid idnadarsvadin og & landinu i heild utan peirra arin
2005 og 2010 syndi markteekan mun milli sveeda og ara (39. mynd). Samspil milli pessara
patta var einnig marktaekt sem pydir ad styrkur hafdi breyst mismikid eftir sveedum. Arid 2005
var styrkur nikkels hestur i Straumsvik (18,78+6,83 mg/kg) og sama var uppi & teningnum
ario 2010 (23,51+9,70 mg/kg); beedi arin mun herri en & hinum idnadarsvaeedunum tveimur.
P& kemur einnig fram ad styrkur nikkels leekkadi marktaekt fr4 2005 til 2010 & landinu utan
idnadarsvedanna en haekkadi hins vegar vid 61l idjuverin 4 sama tima, mest pd i Reyodarfirdi
(39. mynd).

Arid 2010 var dreifingarmynstur nikkels svipad vid 611 idjuverin (40. mynd). Styrkur var 4
6llum svaedum haestur nast verksmidjunum en leekkadi med aukinni fjarlaegd. I Reydarfirdi
var dreifingin skekkt og var styrkur nikkels haestur 1 syni um 1,1 km vestur af verksmidjunni
(29,96 mg/kg). A Grundartanga og i Straumsvik var dreifingarmynstrid hins vegar svipad til
allra atta. A Grundartanga var hzasta gildi® 25,09 mg/kg en i Straumsvik 42,72 mg/kg.

Midad vid reiknada mengunarstudla flokkast styrkur nikkels i Reydarfirdi arid 2010 i fjora
mengunarflokka (40. mynd). Utarlega i firdinum telst mengun engin en vestan vid verksmidjuna
er hiin 4 allstoru svadi i 3.-4. mengunarflokki, p.e. smdveegileg mengun eda nokkur mengun. A
Grundartanga var styrkur nikkels i nagrenni idjuveranna vidast hvar i 60rum mengunarflokki
en naest verksmidjunum var styrkur pad har ad mengun flokkast sem smdaveegileg eda nokkur.
[ nagrenni alversins i Straumsvik flokkast 611 syni i 3-5. mengunarflokk. Mengun af véldum
nikkels telst pvi vera smdveegileg upp i pad ad vera veruleg (40. mynd).
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39. mynd. Styrkur (mg/kg) nikkels (Ni) { mosa ario 2005 og 2010 utan idnadarsveda (>4 km) og vid
ionadarsveedin 1 Reydarfirdi, a Grundartanga og vio Straumsvik. Lodrett strik takna stadalskekkju.
Nidurstodur samanburdar sveeda (Sv), dra (Ar) og samspils sveda og dra (Sv x Ar) eru syndar t.h.

Nidurstoour samanburdar milli ara fyrir einstok sveedi eru nedst a sulum. Innan sviga er fjoldi syna.
Markteekur munur: *** = p<0,001, ** = p<0,01, * = p<0,05, EM = ekki marktcekt.

40. mynd (til heegri). Styrkur (mg/kg) nikkels (Ni) i mosa arid 2010 vid idjuverin i Reydarfirdi, a
Grundartanga og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudoum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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Bly (Pb)

Samanburdur & styrk blys i mosa vid idnadarsveedin og utan peirra &rin 2005 og 2010 syndi
markteekan mun & milli svaeda og ara (41. mynd). Samspil milli sveda og ara var einnig markteekt.
A idnadarsveedunum premur var styrkur blys ad jafnadi langhaestur vid Straumsvik. Styrkur
blys lekkadi marktekt fra 2005 til 2010 & landsvisu utan i0nadarsvaeda og i Reyodarfirdi en
hvorki urdu marktaekar breytingar & styrk kvikasilfurs milli &ra & Grundartanga né i Straumsvik
(41. mynd).

Utbreidslumynstur blys i nagrenni idjuveranna arid 2010 synir ad styrkur efnisins er yfirleitt
haestur naest peim en fellur sidan med aukinni fjarleegd (42. mynd). Badi i Reydarfirdi og 4
Grundartanga eru pessi ahrif mjog vaeg. I Straumsvik er pungamidja dreifingar um pad bil 1-2
km austan vid alverid en par voru tvo haestu gildin 44,25 mg/kg og 72,11 mg/kg. badan fellur
styrkurinn bratt til allra atta og var hann leegstur um 2 mg/kg 2-2,5 km vestan og sudvestan
vid alverid.

Midad vid reiknada mengunarstudla er mengun af voldum blys afar misjofn & idnadarsveedunum.
Ba&di i Reydarfirdi og 4 Grundartanga er mengun litil pvi ad 61l syni falla par i laegstu
mengunarflokkana tvo (42. mynd). [ Straumsvik gegnir 63ru mali pvi ad par er styrkur blys
sums stadar pad har ad mengunin flokkast a allstoru svaedi sudaustan vid alverid sem veruleg
og 4 einum stad fer htn i hasta flokk sem telst mjog mikil mengun (42. mynd).
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41. mynd. Styrkur (mg/kg) blys (Pb) { mosa arido 2005 og 2010 utan idnadarsveda (>4 km) og vio
ionadarsveedin 1 Reydarfirdi, a Grundartanga og vid Straumsvik. Loorétt strik takna stadalskekkju.
Nidurstéour samanburdar sveda (Sv), dra (Ar) og samspils sveda og dra (Sv x Ar) eru syndar t.h.
Nidurstoour samanburdar milli ara fyrir einstok sveedi eru nedst a sulum. Innan sviga er fjoldi syna.
Marktekur munur: *** = p<0,001, ** = p<0,01, EM = ekki marktcekt.

42. mynd (til heegri). Styrkur (mg/kg) blys (Pb) i mosa arid 2010 vid idjuverin i Reydarfirdi, a Grundartanga
og [ Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudum mengunarstudlum (MS),
sja 3. toflu.
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Brennisteinn (S)

Samanburdur & styrk brennisteins i mosa i nagrenni idjuveranna og & landsvisu utan peirra rin
2005 og 2010 syndi markteekan mun a milli sveeda en ekki & milli ara. Samspil milli sveeda og
ara var ekki markteekt (43. mynd). Ad jafnadi var styrkur brennisteins heerri & idnadarsveedunum
en utan peirra.

Utbreidslumynstur brennisteins arid 2010 i nagrenni idjuveranna er misjafnt eftir sveedum (44.
mynd). [ Reydarfirdi var styrkur brennisteins nokkud jafn nast verksmidjunni en var hastur
um 1,1 km vestan vid hana (717 mg/kg) og i syni sem tekid var um 2,7 km austan hennar (712
mg/kg). Styrkurinn var sidan talsvert leegri pegar kemur Ut ad Ljésa (505 mg/kg) sem er um
7 km utan vid verksmidjuna og ad Seljateig (586 mg/kg) sem er um 10 km innar i firdinum.
Nest verksmidjunum & Grundartanga er dreifingarmynstur brennisteins ekki mjog skyrt. Einna
haestur er styrkurinn sudvestur af verksmidjunum uppi i hlidum Akrafjallsins (650-839 mg/kg)
en laegstur (494 mg/kg) i syni sem tekid var skammt nordan vid peer. | Straumsvik var styrkur
brennisteins hastur nast verksmidjunni en leekkadi sidan med aukinni fjarlaegd.

Pegar midad er vid reiknada mengunarstudla fyrir brennistein er mengun & 6llum svaedunum
litil. I Reydarfirdi eru oll gildi i leegsta mengunarflokki, engin mengun, en & Grundartanga og
i Straumsvik eru pau i tveimur leegstu flokkunum (44. mynd).
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43. mynd. Styrkur (mg/kg) brennisteins (S) i mosa ario 2005 og 2010 utan idnadarsveda (>4 km) og
vid ionadarsveedin [ Reydarfirdi, a Grundartanga og vio Straumsvik. Lodrétt strik takna stadalskekkju.
Nidurstoour samanburdar sveeda (Sv), dra (Ar) og samspils sveda og dra (Sv x Ar) eru syndar t.h.
Nidurstoour samanburdar milli ara fyrir einsték svedi eru nedst a sulum. Innan sviga er fjoldi syna.
Marktekur munur: *** = p<0,001, EM = ekki marktcekt.

44. mynd (til heegri). Styrkur (mg/kg) brennisteins (S) { mosa ario 2010 vio idjuverin [ Reydarfirdi, a
Grundartanga og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda a reiknudoum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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Vanadin (V)

Samanburdur & styrk vanadins i mosa i ndgrenni idjuveranna og utan peirra arin 2005 og 2010
syndi ekki markteekan mun & milli sveeda en aftur 4 moti & milli ara. Samspil sveeda og 4ra var
einnig markteekt (45. mynd). Utan idnadarsvaeda leekkadi styrkur vanadins markteekt fra 2005
til 2010 en haekkadi hins vegar i Straumsvik. Engin marktaek breyting vard & milli ara & hinum
svedunum tveimur.

[ Reydarfirdi var styrkur vanadins arid 2010 hastur (41,46 mg/kg) i syni um 1,1 km vestan vid
verksmidjuna en leekkadi padan innan fjardar yfirleitt til allra atta (46. mynd). { nagrenni verk-
smidjanna a Grundartanga var styrkur vanadins allbreytilegur en ekki var ad sja par greinilegt
atbreidslumynstur. Vid Straumsvik var Gtbreidslumynstur vanadins ekki heldur mjog greinilegt
en styrkur pess var p6 haestur austan og sudaustan vio alverid, alls stadar yfir 22 mg/kg.

Midad vid reiknada mengunarstudla telst mengun vegna vanadins frekar litil & 6llum
idnadarsveedunum premur (46. mynd). Badi a Grundartanga og i Straumsvik falla 61l syni i
tvo leegstu mengunarflokkana en i Reydarfirdi er eitt syni i pridja mengunarflokki; /itilshattar
mengun.
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45. mynd. Styrkur (mg/kg) vanadins (V) { mosa arid 2005 og 2010 utan idnadarsveda (>4 km) og vio
idnadarsveedin i Reydarfirdi, @ Grundartanga og vid Straumsvik. Loorétt strik takna stadalskekkju.
Nidurstoour samanburdar sveeda (Sv), dra (Ar) og samspils sveda og dra (Sv x Ar) eru syndar t.h.
Nidurstoour samanburdar milli dra fyrir einsték svedi eru nedst a sulum. Innan sviga er fjoldi syna.
Marktekur munur: *** = p<0,001, ** = p<0,01, * = p<0,05, EM = ekki marktcekt.

46. mynd (til heegri). Styrkur (mg/kg) vanadins (V) { mosa ario 2010 vid idjuverin i Reydarfirdi, a
Grundartanga og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda d reiknudum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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Sink (Zn)

Vid samanburd & styrk sinks i mosa i ndgrenni idjuveranna og utan peirra arin 2005 og 2010 kom
fram marktaekur munur & sveedum en hvorki milli &ra né & samspili pessara péatta (47. mynd).
Badi ario 2005 og 2010 var styrkur sinks meira en tvofalt heerri vid Straumsvik en annars stadar.

[ Reydarfirdi var styrkur sinks med peim haetti ad ekki var audvelt ad greina par sterkt
utbreidslumynstur. P6 var styrkurinn einna hastur nordvestan vid verksmidjuna (=33 mg/kg)
og 1 nagrenni hennar en talsvert laegri baedi vid Ljésa um 7 km utar i firdinum (15,8 mg/kg) og
vid Seljateig (16,48 mg/kg) um 10 km innan vid verksmidjuna (48. mynd). A Grundartanga
var styrkur sinks hastur vestan og nordan vid verksmidjurnar og leekkadi sidan ad jafnadi med
aukinni fjarleegd. 1 Straumsvik var greinilegt Gtoreidslumynstur pvi ad par var styrkur sinks
langhaestur (170-190 mg/kg) 1-2 km sudaustur af verinu en leekkadi padan ad jafnadi til allra
atta (48. mynd).

Samkvamt mengunarstudlum telst sinkmengun arid 2010 vera litil baedi i Reydarfirdi og
Grundartanga, en 4 bAdum pessum stéoum flokkast 61l syni i tvo lagstu mengunarflokkana (48.
mynd). | Straumsvik er mengun hins vegar talsvert meiri pvi ad par er hin nokkur sudaustan
Vid verid.
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47. mynd. Styrkur (mg/kg) sinks (Zn) i mosa arid 2005 og 2010 utan idnadarsveda (>4 km) og vid
idnadarsveedin i Reydarfirdi, @ Grundartanga og vid Straumsvik. Lodrétt strik takna stadalskekkju.
Nidurstodur samanburdar sveda (Sv), dra (Ar) og samspils sveda og dra (Sv x Ar) eru syndar t.h.
Nidurstodur samanburdar milli dra fyrir einsték sveedi eru nedst a sulum. Innan sviga er fjéldi syna.
Marktekur munur: *** = p<0,001, EM = ekki marktcekt.

48. mynd (til heegri). Styrkur (mg/kg) sinks (Zn) i mosa arid 2010 vid idjuverin i Reydarfirdi, a
Grundartanga og i Straumsvik. Mismunandi litir syna mengunarflokka byggda d reiknudum mengunar-
studlum (MS), sja 3. toflu.
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5.4 Klasagreining

Med klasagreiningunni flokkudust synatokustadirnir 147 arid 2010 fyrst 1 tvo meginflokka (49.
mynd). Annars vegar voru 109 stadir (klasar 1 og 2), adallega af Vestfjoroum, Nordvesturlandi,
med strondum nordaustanlands, & Sudausturlandi, & laglendi Sudurlands og sveedi med strondum
a Reykjanesskaga til Borgarfjardar. Hins vegar voru 38 stadir (klasar 3-6) sem eru i meginatridum
a gosbeltinu og vid idnadarsvedin prju. Nanari greining skiptir pessum meginflokkum frekar
nidur. bar kemur m.a. fram ad syni tekid vid Sydri-Ofeeru i Skaftartungu hefur mikla sérstodu
(klasi 5) og skilst fra 6llum 6drum synum og sémuleidis tveir stadir sudaustan vid alverid i
Straumsvik (94A og 95A) (49. mynd). Auk pess flokkast saman syni (klasi 4) sem 61l voru
tekin nalaegt idnadarsvaeedunum premur, i Straumsvik (91A, 90A, 89A, 92A) a Grundartanga
(G4, G6) og i Reydarfirdi (R41).

Klasagreiningin flokkar efnin i prja meginflokka. { peim fyrsta eru arsen, nikkel og brennisteinn,
i 6drum eru krom, kopar, jarn og vanadin og i peim pridja kadmin, bly, sink og kvikasilfur (49.
mynd).

5.5 Mosaskemmdir sumarid 2010

Vid synatdku arid 2010 vard vart vid skemmdir & tildurmosa & allmérgum stédum. Skemmdir
voru einkum tvenns konar. Annars vegar voru skemmdir sem ordid hoféu vid ad mosinn hafdi
beinlinis farid & kaf i 6sku fra Eyjafjallajokli sem gosid hafdi fyrr & arinu. I dskunni voru leifar
af mosa en bldd og greinar svartar og brunnar. bar sem mosinn nadi upp Ur éskunni var hann
sums stadar byrjadur ad vaxa. Hins vegar voru skemmdir sem lystu sér med pvi ad bl6d og
greinar mosans voru graar eda svartar likt og peer hefdu svionad (1.-4. [josmynd i 2. vidauka).
bessar skemmdir voru yfirleitt bundnar vid brunir pufna eda brikur en heilbrigdan mosa ad
finna annars stadar.

Mosaskemmdir voru bundnar vid tvo svaedi; annars vegar allbreitt belti & sunnanverdu landinu
sem nadi fra Fagurhdlsmyri i austri ad Grundartanga i vestri og hins vegar afmarkad svadi vid
Reydarfjord (50. mynd). Skemmdirnar voru mismiklar og fundust baedi i nagrenni idjuveranna
0g utan peirra.

I nagrenni verksmidjanna & Grundartanga var mosi skemmdur & premur stodum af tolf, p.e.
vid Mork (88) og Grof (G7) sem eru 2200 og 4500 m fra alverinu og nokkud uppi i Akrafjalli
0g sidan & stad G4 sem er um 500 m vestan vid alverid (50. mynd). A 6llum pessum stédum
voru skemmdir miklar. A stad G4 var tildurmosinn t.d. nanast horfinn og hraungambri sem par
Ox einnig skemmdur.

Vid alverid i Straumsvik var mosi skemmdur a sjo stodum af ellefu og téldust skemmdirnar alls
stadar nokkrar (89A, 90A, 91A, 93A, 97A, 98A) nema vid Gerdi (92A) par sem paer reyndust
miklar. Allir pessir stadir eru annadhvort vestan eda sudvestan vid alverid eda nordaustur af
pvi (50. mynd).

Utan idnadarsvaedanna a Sudur- og Sudvesturlandi vard vart vid mosaskemmdir & nokkrum
stodum. Mestu skemmdirnar voru vid Skéga undir Eyjafjollum en par var mosinn horfinn
undir 6sku, en einnig i Haamula i Fljotshlid og nordan vid bykkvabae. Nokkrar skemmdir voru
einnig & mosa vid Fagurhdlsmyri, Holt i Alftaveri, Vik i Myrdal, Haukadal & Rangarvollum, &
Hellisheidi, vid Raudhdla vid Reykjavik og vid Svartsengi (50. mynd). Annars stadar & Sudur-
og Sudvesturlandi voru skemmdir minni.
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49. mynd. Niourstoour klasagreiningar a styrk frumefna i mosa ario 2010 fyrir synatokustadi og frum-
efnin 11. A litlu myndunum er synd flokkun syna vid einstok ionadarsveedi. Sjd einnig umfjollun i texta.

Vid Reydarfjord voru skemmdir & tildurmosa skrédar a sex stédum sem allir eru nordan fjardar i
minna en 4 km fjarleegd fra midju alversins (50. mynd). Skemmdirnar voru mestar nast alverinu
(R37-2, R42, RA41) og voru par skradar sem nokkrar (50. mynd). Skemmdir fundust & premur
stédum til vidbotar en toldust par litlar (R43-2, R42-B, R39). { Reydarfirdi vard einnig vart
vid skemmdir & 6drum mosategundum. Talsverdar skemmdir voru t.d. & bleytubura, Sphagnum
teres (Schimp.) Angstr., um 850 m nordvestan vid verksmidjuna (R42) (5.-6. ljosmynd i 2.
vidauka). Einnig fannst skemmdur hraungambri, Racomitrium lanuginosum, vid synatokustad
R37-2 (8. ljosmynd i 2. vidauka).
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50. mynd. Utbreidsla mosaskemmda sumarid 2010. A litlu myndunum er synd stadsetning skemmda
vio einstok ionadarsveedi.

6 UMRAEDA
6.1 Arsen, nikkel og brennisteinn

Pegar litid er til styrks efna i mosa & landinu 6llu og vid idjuverin kemur i 1j6s ad arsen, nikkel
og brennisteinn hafa dpekka dreifingu (49. mynd). Pad er greinilegt ad 61l dreifast pau i nokkrum
meeli fra alverum. Fyrri nidurstddur hafa synt petta (Sigurdur H. Magnuasson 2002a, Sigurdur
H. Magnusson og Bjérn Thomas 2007a, Sigurdur H. Magnusson og Bjorn Thomas 2007b) og
baer sem hér eru birtar gera pad einnig (sja t.d. 1. vidauka).

Arsen

Af nidurstddum ma rada ad helstu uppsprettur arsens i mosa hér & landi megi rekja til gosvirkni,
alvera og jarohitasveeda. Har styrkur arsens i mosa arid 2010 & sudurhluta landsins, med punga-
midju austur af Myrdalsjokli, fellur vel ad pvi svaedi par sem Oskufall var hvad mest og yfir 0,01
cm eftir gosid i Eyjafjallajokli vorid 2010 (Magnas T. Gudmundsson o.fl. 2012). Ahrif 4 styrk
arsens i mosa virdast po na talsvert lengra fra joklinum (6. mynd). Reikna m& med ad aukinn
styrkur arsens a pessu sveedi sé af voldum gossins en pekkt er ad efnid losnar i talsveréum maeli
i eldgosum (Signorelli 1997, Pokrovski o.fl. 2002).
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Alverin eru einnig uppsprettur arsenmengunar pvi nidurstodurnar syna ad styrkur arsens vid
verin hakkar markteekt eftir pvi sem naer peim dregur (4. tafla, 28. mynd). A idnadarsvadunum
hefur styrkur arsens haekkad verulega fra 2005. Hann er langhastur vid alverid i Straumsvik
en par flokkast arsenmengun sem veruleg & einum stad arid 2010 (28. mynd). Pad er svipad og
heest meeldist & dhrifasveedi Eyjafjallajokuls (6. mynd). Vid idjuverin er styrkur arsens legstur
i Reydarfirdi. Reikna méa med ad hann eigi eftir ad hakka par 4 komandi 4rum en alver hafoi
adeins verid starfraekt i prja ar pegar synin voru tekin 2010.

Jardhitasveedi eru einnig pekktar uppsprettur arsens (Tyrovola og Nikolaidis 2009, Bergur
Sigfusson o.fl. 2011) og vitad er ad vid virkjun jardgufu dreifist arsen Ut i andrimsloft
(Hrefna Kristmannsdottir og Halldor Armannsson 2003). Vid Kolvidarhol, i nasta nagrenni
Hellisheidarvirkjunar, haekkadi styrkur arsens fra 2005 til 2010 verulega, eda ur 0,17 i 0,36
mg/kg og allhér styrkur arsens meeldist arid 2010 i premur 6drum synum (0,30-0,42 mg/kg) i
nagrenni virkjunarinnar (6. mynd) sem synir ad porf er & ad fylgjast vel med styrk efnisins par
a komandi arum.

A landinu 6llu hefur styrkur arsens farid haekkandi fra 1995 en pad ar var efnid fyrst meelt (5.
mynd). Sama proun hefur verid vid idjuverin nema hvad par hefur styrkur heekkad enn meira
(27. mynd). [ Evropu er pessu 6fugt farid pvi ad par hefur styrkur arsens leekkad 4 sama tima
(Harmens o.fl. 2008, Harmens o.fl. 2013). Ekki er ljost hvad veldur haekkun hér & landi 611
arin. Gosid i Eyjafjallajokli hefur pé greinilega haft mikid ad segja um styrk efnisins arid 2010.
Alverin hafa einnig akvedin ahrif til haekkunar p6tt pau séu stadbundnari og liklegt er ad svipad
gildi um jardvarmavirkjanir.

I samanburdi vid meginland Evropu var styrkur arsens i mosa hér & landi arid 2010 p6 frekar
lagur, einkum ef midad er vid sudausturhluta alfunnar p.e. Makeddniu, Rimeniu og Bulgariu.
Hér & landi var stykur p6 heerri en annars stadar & Nordurlondum (Harmens o.fl. 2013).

Nikkel

Har styrkur nikkels i mosa er greinilega tengdur akvednum svaedum a landinu. Oll arin hefur
styrkur verid har i ndgrenni Langjokuls (20. mynd) sem liklega tengist efnasamsetningu bergs
par. Nidurstodurnar syna einnig ad styrkur nikkels haekkar i nagrenni alveranna (4. tafla, 40.
mynd). Pessi ahrif komu fram i Straumsvik strax arid 1990, &rid 2005 & Grundartanga og 2010
i Reydarfirdi (4. tafla) sem endurspeglar nokkurn veginn aldur verksmidjanna. Styrkur nikkels
er haestur vid alverid i Straumsvik og telst nikkelmengun samkvaemt reiknudum studlum vera
pbar veruleg & einum stad arid 2010.

Hér & landi haekkadi styrkur nikkels i mosa & sveedum fjarri idjuverunum fra 1990 til 2005 (19.
mynd). A meginlandi Evrépu var pessu 6fugt farid pvi ad par leekkadi styrkur nikkels & sama
tima um 20% (Harmens et al. 2010). Fra 2005 til 2010 hefur styrkur nikkels haldid afram ad
leekka 1 Evropu (Harmens o.fl. 2013) og einnig hér a4 landi nema i nagrenni alveranna (39.
mynd). Styrkur nikkels i mosa hér & landi er nokkud har midad vid meginland Evropu. Arid
2010 var Island i pridja seti af 23 londum pegar peim var radad eftir midgildi & styrk nikkels
i mosa (Harmens o.fl. 2013). Adeins i Ukrainu og Albaniu var styrkurinn heerri. Astzda svo
harra gilda & Islandi parf ekki endilega ad stafa af mengun heldur getur ryk og afoksefni radid
miklu um styrk sumra pungmalma i mosa (Steinnes 1995, de Caritat o.fl. 2001, Reimann o.1l.
2001). Uppblastur og afok hafa verid hér vidvarandi um aldir (Olafur Arnalds 2010, Arnalds
o.fl. 2013). Ekki er a0 sja a0 gosid i Eyjafjallajokli & vormanudum 2010 hafi haft mikil ahrif &
styrk nikkels i mosa (20. mynd).
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Brennisteinn

Brennisteinn hefur verid mealdur i mosa hér & landi sidan 1995. Fra peim tima hefur styrkur
efnisins farid leekkandi utan idnadarsvada (9. mynd). Nidurstédurnar syna einnig litinn breyti-
leika & styrk efnisins & landinu. Sérstakar uppsprettur brennisteins koma ekki fram med skyrum
heetti (10. mynd). Brennisteinn hefur po6 6l &rin meelst tiltélulega har austan vid Myrdalsjokul,
p.e. i synum fra Sydri-Ofeeru, Grof i Skaftartungu og vid Holt i Alftaveri (10. mynd). Allir
pessir stadir eru naleegt farvegum Skaftarhlaupa sem hugsanlega skyrir pessi hau gildi en gera
ma rad fyrir ad i hlaupum losni talsvert af brennisteini ut i umhverfid.

Vid eldgos losnar yfirleitt mikio af brennisteini ut i andrimsloft (Thordarson o.fl. 2001, Flaathen
og Gislason 2007). bvi kemur nokkud & 6vart ad ahrifa goss i Eyjafjallajokli & vormanudum
2010 skuli ekki hafa geett meira i synum arid 2010 (10. mynd). Hvorki er ad sja herri styrk
brennisteins néleegt eldfjallinu né haekkun & landsvisu & milli 2005 og 2010 (10. og 43. mynd).
Magn SO, sem losnadi i gosinu i Eyjafjallajokli er talid hafa verid frekar litid (Walker o fl.
2012). Gosmokkurinn nadi upp i um 8 km haed og vegna nordlaegra og vestlaegra atta dreifdust
gosefnin (lofttegundir og aska) mest & haf ut (Stohl o.fl. 2011, Magntis T. Gudmundsson o.fl.
2012, Walker o.fl. 2012). betta gati ad einhverju leyti skyrt litil ahrif af gosinu & styrk brenni-
steins i mosa. Einnig er hugsanlegt ad uppsoéfnun brennisteins i mosa sé ekki mjog mikil og ad
han meelist pvi ekki i verulegu magni nema vid nokkud stdduga akomu efnisins.

[ nagrenni idjuveranna reyndist styrkur brennisteins yfirleitt haerri en 4 svaedum utan peirra (4.
tafla, 43. mynd) sem kemur ekki & 6vart pvi ad 61l losa pau umtalsvert magn af brennisteini.
Arid 2010 losadi alverid i Straumsvik 2.586 tonn af SO, (Ingélfur Kristjansson, munnl. upp-
lysingar 22. mars 2013), alverid & Grundartanga 3.092 tonn (Graent bokhald 2010: Nordural
Grundartangi ehf.) og alverid i Reydarfirdi 4.343 tonn (Graent bokhald 2010: Alcoa Fjardaal
sf.) & medan jarnblendiverksmidjan losadi 2.368 tonn (Skyrsla um graent bokhald 2010: Elkem
Island ehf.). Arid 2005 var losun fra pessum verksmidjum eftirfarandi: Straumsvik 2477 tonn,
alverid 4 Grundartanga 779 tonn og jarnblendid 4 Grundartanga 2640 tonn. Alverid i Reydarfirdi
var pa ekki tekid til starfa.

Dreifing brennisteins vid idjuverin er nokkud onnur en fyrir arsen og nikkel sem alverk-
smidjurnar losa einnig Gt i umhverfid. Pannig er styrkur brennisteins ekki atid heestur allra naest
verksmidjunum. Badi arid 2005 og 2010 var styrkur brennisteins & Grundartanga t.d. einna
haestur uppi i Akrafjalli (Sigurdur H. Magnusson og Bjérn Thomas 2007b) sem geeti stafad af
hitahvorfum.

bott ekki hafi 1 pessari rannsokn verid gerd sérstok uttekt a4 dhrifum jardhitasvaeda og
jardvarmavirkjana & styrk brennisteins i mosa eru visbendingar um ad pau séu nokkur.
Vid Kolvidarhol, sem er adeins um 800 m nordan vid Hellisheidarvirkjun, meeldist styrkur
brennisteins 613 og 540 mg/kg arin 2000 og 2005 en var 779 mg/kg &rid 2010, premur og halfu
ari eftir ad virkjunin tok til starfa. Arid 2010 voru tekin nokkur vidbétarsyni vid jardhitasveedi
& Nordausturlandi. bar reyndist hastur styrkur brennisteins & pvi landsveedi vera 699 mg/kg
um 1,5 km nordan vid hverasveedid vid Ndmaskard (10. mynd).

[ Evropu var brennisteinn ekki maeldur kerfisbundid i mosa fyrr en 4rid 2010 og pé adeins i 4tta
16ndum. Midad vid paer maelingar er styrkur hvergi leegri en hér & landi (Harmens o.fl. 2013).
Rétt er ad geta pess ad adferdin sem notud var vid greiningu & brennisteini i mosa (syni sodid i
HNO3 og greint med ICP-ES taekni) hefur reynst nokkud areidanleg vid greiningu & brennisteini
i plontum (Poykio o.fl. 2000).
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6.2 Krom, kopar, jarn og vanadin

Krom, kopar, jarn og vanadin syna 61l svipad dreifingarmynstur hér a landi en styrkur peirra i
mosa var dberandi har & gosbeltinu (14., 16., 18., 24. og 49. mynd). Rannsdknir hafa synt ad
uppsofnun efna i mosa fer mjog eftir &komu loftborinna agna og pvi geta &foksefni ar jardvegi
og berggrunni & grédurlitlum svaeedum hakkad styrk peirra verulega (Berg o.fl. 1995, Reimann
o.fl. 2001, Poikolainen o.fl. 2004). Har styrkur kroms, kopars, vanadins og po einkanlega jarns
i mosa & gosbeltinu endurspeglar miklu frekar mikid &fok en ad um raunverulega mengun sé
ad reeda. /tla ma ad styrkur jarns i mosa hér a landi sé ageetur maelikvardi & afok pvi ad g6d
samsvorun er milli jarns i mosa og afoks eins og pad hefur verid metid (Olafur Arnalds 2010).
Styrkur jarns i mosa bendir til ad afok & landinu hafi frekar aukist eftir 1995 (17. mynd).
Kann pad ad koma nokkud & Ovart i ljési pess ad grédur hefur vida verid i s6kn hér & landi
hin sidari ar (Borgpor Magnusson o.fl. 2006, Sigurdur H. Magnusson og Kristbjorn Egilsson
2008, Natturufraeedistofnun Islands 2011). Hins er ad geta ad vegna hlynandi loftslags hefur
snjohula & laglendi minnkad & sama tima (Medurstofa Islands) og @tla ma ad pad eigi einnig
vid um halendid. Minni snjoéhula pydir ad litt gr6id land er lengur opid fyrir rofi sem verdur
vid frostlyftingu, vatns- og vindrof. Af pvi leidir ad afok eykst.

Nidurstodurnar syna nokkud haan styrk ofangreindra efna sudaustan vid alverid i Straumsvik
arid 2010 (32., 34., 36. og 46. mynd). A Grundartanga og i Reydarfirdi er haekkun mun minni.
pvi er hugsanlegt ad a 6llum stodunum valdi verksmidjurnar eda starfsemi sem peim fylgir
nokkurri hakkun pessara efna. b6 skal tekid fram ad i ReyOdarfirdi var dreifingarmynstur pessara
malma svipad i firdinum arid 2005. b4 var verksmidjan i byggingu og vel mogulegt ad rask
sem fylgdi framkvaemdunum hafi haekkad styrk pessara efna (Sigurdur H. Magnusson og Bjorn
Thomas 2007c).

Mun heerri styrkur um 1-2,5 km sudaustur af verksmidjunni i Straumsvik en & hinum stédunum
verdur hins vegar ekki rakinn til alverksmidjunar einnar. Frekar ma etla ad pessa haeekkun megi
rekja til idnadarstarfsemi sem parna er skammt fra og veentanlega einnig til byggdar sem hefur
péttst & pessu sveedi & undanfornum arum. Hvad vardar pessa fjora tilteknu méalma, krom,
kopar, jarn og vanadin, er liklegast ad menginuppspretta peirra vid Straumsvik sé malmvinnsla
fyrirteekisins Furu sem hefur um arabil unnid par brotaméalma (Sigurdour H. Magnusson 2002a,
Sigurdur H. Magnusson og Bjorn Thomas 2007a). Midad vid reiknada studla er mengun
sudaustur af alverinu i Straumsvik dhyggjuefni. par er mengun pad mikil af véldum kréms og
kopars ad han telst veruleg (32. og 34. mynd).

Vegna pess ad malmar i pessum flokki eru hluti af afoksefnum hér & landi er samanburdur vid
styrk peirra i mosa i Evrépu ekki raunhaefur. P6 skal pess getid ad arid 2010 var medalstyrkur
kroms og kopars hér 4 landi sé sjotti haesti i 24 Evropurikjum (Harmens o.fl. 2013). Vegna
afoksins er styrkur jarns og vanadins pad har hér & landi ad pessi efni eru ekki tekin med i
utreikninga i sameiginlegum skyrslum pungmalmaverkefnisins i Evropu (Harmens o.fl. 2008,
Harmens o.fl. 2013) nema i undantekningartilfellum (Harmens o.fl. 2007).

6.3 Kadmin, kvikasilfur, bly og sink

Arid 2010 h6fdu kadmin, kvikasilfur, bly og sink svipad Gtbreidslumynstur & landinu (49. mynd
klasagreining, 12., 8., 22. og 26. mynd) og pvi méa etla ad uppsprettur peirra séu nokkud likar.
Styrkur efnanna hafdi p6 breyst mikid fra pvi ad fyrst var farid var ad vakta pau. Arid 1990
var styrkur kadmins 4 Islandi har fyrir utan Vesturland og Vestfirdi (11. og 12. mynd). b4 var
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styrkur kadmins i Skandinaviu miklu lzegri en hér. Sambeerilegar tolur og 4 islandi var pa helst
ad finna i Sudaustur-Evrépu (Harmens o.fl. 2008). Astadur pessara hau gilda 4 {slandi eru ekki
lj6sar. A pessum tima var brennsla a sorpi og 68rum trgangi helsta uppspretta kadminmengunar
i Evropu en kadmin kemur einnig fra ymiss konar idnadi og fosféraburdi o.fl. (Harmens o.fl.
2008). Hugsanlegt er ad loftborin mengun eigi einhvern hlut ad mali hér & landi en pekkt er
a0 kadmin getur borist i lofti um langan veg (Poikolainen o.fl. 2004). Fra 1990 hefur styrkur
kadmins leekkad mikid hér & landi (11. mynd) og sama hefur gerst & meginlandi Evropu pott
leekkunin par sé miklu minni (Harmens o.fl. 2008).

Midad vid nidurstddurnar eru uppsprettur blys i meginatridum tveer, p.e. annars vegar utan
islands og hins vegar péttbyli innanlands, einkum & sudvesturhorni landsins (22. mynd). Arid
1990 var styrkur blys dberandi har 4 Sudausturlandi sem skyra ma med adflutningi med urkomu
en petta er trkomumesta svaedi landsins og liggur nast meginlandi Evropu. Allhar styrkur blys
vid péttbylid i Reykjavik arid 1990 mé ad mestu rekja til umferdar dkutekja en & peim tima
var blyi enn blandad i bensin. Fra 1990 hefur styrkur blys leekkad & steerstum hluta landsins,
p6 einna minnst & sudvesturhorninu (22. mynd). Laekkunin kemur ekki & 6vart pvi ad eftir ad
heett var ad blanda blyi 1 bensin hefur styrkur pess i umhverfinu laekkad verulega 4 meginlandi
Evropu (Harmens o.fl. 2008). Rétt er ad taka fram ad i samanburdi vid meginland Evropu er
styrkur blys i mosa hér 4 landi vidast hvar mjog lagur. Arid 2010 var hann hvergi laegri en hér
a landi (Harmens o.fl. 2013).

Styrkur kvikasilfurs og sinks utan idnadarsveeda hefur verid breytilegur milli &ra og afmarkadar
uppsprettur pessara efna utan idnadarsveeda eru ekki greinilegar (8. og 26. mynd). Astaedur
heekkunar & styrk kvikasilfurs nanast alls stadar & landinu fr4 2005 til 2010 eru ekki ljosar en
vitad er ad kvikasilfur getur borist i lofti um langan veg (Poikolainen o.fl. 2004). Midad vid
meginland Evropu er medalstyrkur kvikasilfurs hér & landi midlungi har en medalstyrkur sinks
hér arid 2010 var talsvert undir medaltali rikja & meginlandinu (Harmens o.fl. 2013).

Ahrif idjuvera & styrk kadmins, kvikasilfurs, blys og sinks eru yfirleitt litil (30., 38., 42. og 48.
mynd). Vi0 idjuverin 4 Grundartanga og i Reyoarfirdi virdast ahrif & styrk kadmins og kvika-
silfurs vera hverfandi. Hins vegar koma par fram veeg ahrif til haeekkunar & styrk blys og sinks.
Hvad vardar Straumsvik gegnir 6dru mali. par melist haeekkun & éllum pessum malmum um
1-2 km sudaustur af alverinu, einkum a styrk sinks og pé sérstaklega blys. Midad vid nidur-
stodur fra Grundartanga og Reydarfirdi og stadsetningu mengunarsvadis vid Straumsvik eru
hverfandi likur 4 ad pessi efni komi ad radi fra alverinu. Hins vegar er sennilegt ad pau hafi
borist frd idnadi sem er parna skammt fra, svo sem malmvinnslu, sinkhtdun o.fl. (Sigurdur H.
Magnusson og Bjorn Thomas 2007a). Styrkur blys er parna pad har ad mengun er i haesta flokki,
b.e. mjog mikil mengun (42. mynd). Til samanburdar méa geta ad arid 2010 fundust heerri gildi
en petta adeins i synum fra Bulgariu, Pollandi, Rimeniu og Sléveniu (Harmens o.fl. 2013).
Pennan haa styrk vid Straumsvik verdur ad taka alvarlega einkum i 1jési pess ad mérg énnur
efni eru par i hdum styrk.

6.4 Ahrif eldgosa og idnadarmengunar & mosa

Utbreidsla mosaskemmda & Sudurlandi sumarid 2010 bendir til pess ad paer megi ad verulegu
leyti rekja til gossins i Eyjafjallajokli fyrr a arinu. Skemmdirnar voru mestar naest eldfjallinu
(50. mynd) par sem 6skufall var mest (Magnts T. Gudmundsson o.fl. 2012). bar nadu hins
vegar talsvert langt Gt fyrir pad svadi og voru t.d. aberandi vid idjuverin & Grundartanga og i
Straumsvik og raunar einnig vid Hellisheidarvirkjun og vid Svartsengi og fundust einnig vidar.
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Verulegar skemmdir & mosa vid idjuver og jardvarmavirkjanir verda ekki eingdngu raktar til
beirra heldur er liklegra ad petta séu samverkandi ahrif goss og idjuvera. Rétt er ad taka fram
a0 aska og mistur barst langt t fyrir meginoskufallssvadio til vesturs yfir petta svadi 4. juni
2010 (Vedurstofa islands 2010).

[ Reydarfirdi vard vart vid skemmdir 4 mosa nordvestan og vestan vid alverid. Telja verdur afar
oliklegt ad peer stafi af gosinu i1 Eyjafjallajokli. Sennilegra er ad per séu af voldum alversins
bvi ad peer voru mestar par sem styrkur efna svo sem arsens, nikkels og brennisteins var hastur
en Oll pessi efni koma fra verksmidjunni (28., 40. og 44. mynd).

EkKi er ljost hvada efni hafa valdid skemmdum & mosa sumarid 2010. Liklegt er ad um
samverkandi ahrif nokkurra efna sé a0 reda. Par kemur arsen til greina en einnig fliior og
hugsanlega brennisteinn. Oll pessi efni losna i eldgosum (Signorelli 1997, Cronin o.fl. 2000,
Thordarson o.fl. 2001), myndast i idjuverunum (Mankovska og Steinnes 1995, Grant bokhald
2010: Nordural Grundartangi ehf., Alcan 4 islandi hf. 2011) og geta haft eiturahrif & plontur
(Cronin o.fl. 2000, Cape o.fl. 2003, Pisani o.fl. 2011).

Athuganir & mosaskemmdum benda til pess ad mikill munur sé & poli peirra priggja tegunda
sem skodadar voru gagnvart mengun. Par virdist hraungambri, Racomitrium lanuginosum,
vera polnastur, naest komi tildurmosi, Hylocomium splendens, en minnst pol hafi bleytuburinn,
Sphagnum teres. Hvad vardar bleytuburann er pekkt ad mosar af attkvislinni Sphagnum eru
mjog vidkvemir gagnvart rykmengun (Farmer 1993).

7 LOKAORD
7.1 Utbreidsla efna

Samkvaemt nidurstodum ma skipta frumefnunum 11 sem meld voru i prja meginflokka eftir
utbreidslu og uppruna.

[ fyrsta flokki eru arsen, nikkel og brennisteinn sem 61l losna fra idjuverunum sem valda
toluverdri haekkun & styrk peirra i naesta nagrenni. Arsen tengist auk pess eldvirkni en nikkel
berggrunni & vissum svaeedum og brennisteinn jardhitasvaeedum.

{ 58rum flokki eru krom, kopar, jarn og vanadin sem 6l eiga uppruna sinn ad storum hluta i 4foki.
/Etla mé ad starfsemi idjuveranna auki einnig nokkud & styrk peirra stadbundid.Vid Straumsvik
hefur idnadarstarfsemi 6nnur en alverid veruleg ahrif til haeekkunar & styrk pessara efna.

[ pridja flokki eru kadmin, kvikasilfur, bly og sink sem ad 6llum likindum berast hingad i
nokkrum mzli erlendis fra. A sidari arum hafa efnin verid nokkud jafndreifd um landid. Starfsemi
idjuveranna haekkar styrk blys og kadmins i nokkrum meeli stadbundid. Vid Straumsvik hefur
onnur idnadarstarfsemi en alversins haekkad styrk allra pessara efna verulega, einkum sinks
og blys.

7.2 Breytingar med tima

Talsverd haekkun hefur ordid & styrk arsens & landinu fré pvi farid var ad mala pad arid 1995. Vid
idjuverin hefur styrkurinn haekkad enn meira. Styrkur nikkels & landinu hefur verid breytilegur
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milli &ra. Fra 2005 til 2010 hefur hann yfirleitt lekkad en aukist verulega i nagrenni idjuvera
4 sama tima. Styrkur brennisteins i mosa hefur yfirleitt leekkad a landinu fra 1995 en fremur
litid breyst vid idjuverin.

Styrkur efna sem ad mestu eiga uppruna sinn i &foki, p.e. kréms, kopars, jarns og vanadins, hefur
yfirleitt verid breytilegur eftir &rum 4 landinu. Vid idjuverin 1 Straumsvik og 4 Grundartanga
hefur styrkur peirra haekkad hin sidari &r sem ad hluta til ma rekja til idnadarstarfsemi & pessum
stodum.

Fra pvi farid var ad mela pungmalma i mosa arid 1990 hefur styrkur kadmins og blys leekkad
verulega & landinu. Hvao vardar bly er pad ad likindum afleiding pess ad hatt var ad nota pad
sem ibléndunarefni i eldsneyti. A pessum tima hefur styrkur kvikasilfurs og sinks verid breyti-
legur eftir &rum 4 landinu 4n pess ad um sérstaka leitni sé ad reeda. Sidustu fimm arin hefur
kvikasilfur p6 haekkad badi utan idnadarsveedanna og i nadgrenni peirra.

7.3 Mengun vid idjuver

Natturlegt bakgrunnsgildi efnis er pad gildi sem er rikjandi vid edlilegar adsteedur & viokomandi
svaedi an umtalsverdra ahrifa af mannlegum athdfnum (Carballeira o.fl. 2002). Par ed reiknadir
mengunarstudlar byggjast & bakgrunnsgildum ma gera rad fyrir ad peir komi ad g6du gagni vid
a0 flokka mengun og finna mengud svaeoi.

Af peim efnum sem étvireett koma fra alverum (As, Ni, S) er mengun af véldum arsens og nikkels
nokkur vio verksmidjurnar i Reydarfirdi og 4 Grundartanga. Vio alverid i Straumsvik er mengun
af voldum pessara efna veruleg sem pydir ad par er styrkur 8-27 falt grunngildid par sem haest
er. Mengun af voldum brennisteins vid idnadarsvaedin prji er samkvaemt mengunarstudlum
engin eda adeins visbending um mengun.

Krom, kopar, kadmium og sink meelast 6l i pad hdum styrk vid idnadarsveedid 1-2 km sudaustan
vid alverid i Straumsvik ad mengun af peirra voldum telst veruleg. Blymengun er par enn heerri,
eda mjog mikil, sem er yfir 27 falt grunngildio.

7.4 Skemmdir & mosa

Skemmdir sem fram komu & mosa sumarid 2010 & Sudur- og Sudvesturlandi ma ad stérum
hluta rekja til eldgossins i Eyjafjallajokli fyrr & &rinu. Skemmdir & mosa vid idnadarsvadin
& Grundartanga, i Straumsvik og vid jardvarmavirkjanir & Hellisheidi og Svartsengi verda pé
ekki eingdngu raktar til gossins heldur er liklegra ad par komi fram samverkandi &hrif goss og
i0juvera. Mosaskemmdir sem fram komu vid alverid i Reydarfirdi ma ad 6llum likindum rekja
til mengunar af voldum pess.

7.5 Alyktanir

Mengun af voldum pungmalma vid idjuverin er misjofn, minnst i Reyodarfirdi en langmest vid
Straumsvik. Allhar styrkur sumra efna eins og arsens og nikkels dsamt skemmdum & mosa
sumarid 2010 vid idjuverin kallar a ad vel sé fylgst med styrk peirra og ad grédurbreytingar
vaktadar.

Mjog har styrkur flestra efna um 1-2 km sudaustan vio alverid i Straumsvik er dhyggjuefni en
par skammt fra er rekinn idnadur sem greinilega mengar meira en alverid.

68



NATTURUFRADISTOFNUN [SLANDS 2013 Pungmalmar og brennisteinn i mosa 4 fslandi 1990-2010: &hrif idjuvera

8 PAKKIR

Verkefnid hefur verid fjarmagnad af ymsum adilum i gegnum érin, m.a. Rannsoknastofnun
landbtnadarins, Nattarufreedistofnun fslands, Norreenu radherranefndinni, umhverfis- og
audlindardduneyti, atvinnuvega- og nyskopunarrdduneyti, Vegagerdinni, Landsvirkjun,
Umbhverfisstofnun, Alcan 4 Islandi, Alcoa Fjardaali i Reydarfirdi, Nordurali og Elkem Island
a Grundartanga o .fl.

Margir hafa komid ad vinnu vid verkefnid. Arin 1990 og 1995 var pad unnid & Rannsdknastofnun
landbunadarins en eftir pad & Natturufreedistofnun Islands. Ymsir starfsmenn pessara stofnana
hafa einnig komid ad verkefninu. Starfsmenn idjuveranna i Straumsvik, & Grundartanga og i
Reyoarfirdi hafa veitt ymsar gagnlegar upplysingar. Ber sérstaklega ad nefna Gudrinu boru
MagnUsdottur hja Alcan & islandi og Magns Frey Olafsson vegna fyrirteekjanna & Grundartanga.
Ymsir starfsmenn annarra stofnana hafa latid upplysingar i té sem nyst hafa vid verkefnid svo
og ymsir landeigendur eda umsjonarmenn lands. Hreinsun syna fra arunum 2000, 2005 og 2010
var unnin af starfsfolki & Fraedasetrinu i Sandgerdi. Efnagreiningar hafa 61l &rin verid unnar &
Vistfreedideild haskélans i Lundi i Svipjod.

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

r4d vid tolfraedilega urvinnslu. Borgpor Magnusson og Asdis B. Stefansdottir lasu yfir handrit.

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

69



9 HEIMILDIR

Aboal, J.R., J.A. Couto, J.A. Fernandez og A. Carballeira 2008. Physiological responses to at-

mospheric fluorine pollution in transplants of Pseudoscleropodium purum. Environmental
Pollution 153: 602-6009.

Alcan & Islandi hf. 2011. Sjdalfbeerniskyrsla ISAL 2010. Alcan & islandi. Hafnarfjordur:
Alcan & Islandi hf. http://www.riotinto.com/documents/ISAL_Sustainable_development_
report_2010_Icelandic.pdf [skodad 22.4.2013]

Arnalds, O., E.F. Thorarinsdottir, J. Thorsson, P.D. Waldhauserova og A.M. Agustsdottir 2013.
An extreme wind erosion event of the fresh Eyjafjallajokull 2010 volcanic ash. Scientific
Reports 3: 1257. DOI: 10.1038/srep01257

Berg, T og E. Steinnes 1997. Use of mosses (Hylocomium splendens and Pleurozium schre-
beri) as biomonitors of heavy metal deposition: from relative to absolute deposition values.
Environmental Pollution 98: 61-71.

Berg, T., O. Rayset, E. Steinnes og M. Vadset 1995. Atmospheric trace element deposition:
principal component analysis of ICP-MS data from moss samples. Environmental Pollution
88: 67-77.

Bergur Sigfusson, Sigurdur Reynir Gislason og Andrew A Meharg 2011. A field and reac-
tive transport model study of arsenic in a basaltic rock aquifer. Applied Geochemistry 26:
553-564.

Borgphdr Magnusson, Bjorn H. Barkarson, Bjarni E. Gudleifsson, Bjarni P. Maronsson,
Starri Heidmarsson, Gudmundur A. Gudmundsson, Sigurdur H. Magnusson og Sigpradur
Jonsdottir 2006. Voktun & astandi og liffraedilegri fjolbreytni Gthaga 2005. Fredaping
landbunadarins 2006: 221-233.

Cape, J.N., D. Fowler og A. Davison 2003. Ecological effects of sulfur dioxide, fluorides,
and minor air pollutants: recent trends and research needs. Environment International 29:
201-211.

Carballeira, A., J.A. Couto og J.A. Fernandez 2002. Estimation of background levels of vari-
ous elements in terrestrial mosses from Galicia (NW Spain). Water, Air, and Soil Pollution
133: 235-252.

Cronin, S.J., V. Manoharan, M.J. Hedley og P. Loganathan 2000. Fluoride: a review of its
fate, bioavailability, and risks of fluorosis in grazed pasture systems in New Zealand. New
Zealand Journal of Agricultural Research 43: 295-321.

de Caritat, P., C. Reimann, I. Bogatyrev, V. Chekushin, T.E. Finne, J.H. Halleraker, G.
Kashulina, H. Niskavaara, V. Pavlov og M. Ayrés 2001. Regional distribution of Al, B,
Ba, Ca, K, La, Mg, Mn, Na, P, Rb, Si, Sr, Th, U and Y in terrestrial moss within a 188,000
km? area of the central Barents region: influence of geology, seaspray and human activity.
Applied Geochemistry 16: 137-159.

Elkem Island. http://www.jarnblendi.is [skodad 20.2.2013]

Farmer, A.M. 1993. The effects of dust on vegetation — a review. Environmental Pollution 79:
63-75.

Fernandez, J.A., A. Ederra, E. NUfez, J. Martinez-Abaigar, M. Infante, P. Heras, M. J. Elias,
V. Mazimpaka og A. Carballeira 2002. Biomonitoring of metal deposition in northern Spain
by moss analysis. Science of the Total Environment 300: 115-127.

70



NATTURUFRADISTOFNUN [SLANDS 2013 Pungmalmar og brennisteinn i mosa 4 fslandi 1990-2010: &hrif idjuvera

Flaathen, T.K. og S.R. Gislason 2007. The effect of volcanic eruptions on the chemistry of
surface waters: the 1991 and 2000 eruptions of Mt. Hekla, Iceland. Journal of Volcanology
and Geothermal Research 164 293-316.

Flora islands. Tildurmosi. http:/floraislands.is/MOSAR/hylocspl.html [skodad 22.4.2013]

Gongcalves, E.P.R.,H.M.V.M. Soares, R.A.R. Boaventura, A.A.S.C. Machado og J.C.G. Esteves
da Silva 1994. Seasonal variations of heavy metals in sediments and aquatic mosses from
the Cavado River Basin (Portugal). Science of the Total Environment 142: 143-156.

Greent Bokhald 2007: Alcoa Fjardaal sf- 2008. http://www.ust.is/library/Skrar/Graent-
bokhald/2007/Alcoa_Fjardaral_graent_bokhald_2007.pdf [skodad 22.4.2013]

Greent bokhald 2010: Alcoa Fjardaal sf- 2011. http://www.ust.is/library/Skrar/Graent-
bokhald/2010/Alcoa_graent_bokhald_2010.pdf [skodad 22.4.2013]

Greent bokhald 2010: Nordural Grundartangi ehf. 2011. http://ust.is/library/Skrar/Graent-
bokhald/2010/Nor%C3%B0ural_Graent_bokhald_2010.pdf [skodad 22.4.2013]

Greent bokhald 2011: Nordurdl Grundartangi ehf. 2012. http://www.ust.is/library/Skrar/
Graent-bokhald/2011/Nor%C3%B0ur%C3%All.pdf [skodad 22.4.2013]

Harmens, H., D.A. Norris, G.R. Koerber, A. Buse, E. Steinnes og A. Rihling. 2007. Temporal
trends in the concentration of arsenic, chromium, copper, iron, nickel, vanadium and zinc in
mosses across Europe between 1990 and 2000. Atmospheric Environment 41: 6673-6687.

Harmens, H., D. Norris and the participants of the moss survey 2008. Spatial and tempo-
ral trends in heavy metal accumulation in mosses in Europe (1990-2005). Bangor: ICP
Vegetation Programme Coordination Centre, Centre for Ecology and Hydrology.

Harmens, H, D.A. Norris, E. Steinnes, E. Kubin, J. Piispanen, R. Alber, Y. Aleksiayenak, O.
Blum, M. Coskun, M. Dam, L. de Temmerman, J.A. Fernandez, M. Frolova, M. Frontasyeva,
L. Gonzalez-Miqueo, K. Grodzinska, Z. Jeran, S. Korzekwa, M. Krmar, K. Kvietkusr, S.
Leblond, S. Liiv, S.H. Magnusson, B. Mankovska, R. Pesch, A. Ruehling, J.M. Santamaria,
W. Schrdder, Z. Spiric, I. Suchara, L. Thoni, V. Urumoy, L. Yurukova og H.G. Zechmeister
2010. Mosses as biomonitors of atmospheric heavy metal deposition: spatial patterns and
temporal trends in Europe. Environmental Pollution 158: 3144-3156.

Harmens, H., D. Norris, G. Mills and the participants of the moss survey 2013. Heavy metals
and nitrogen in mosses: spatial patterns in 2010/2011 and long-term temporal trends in
Europe. Bangor: ICP Vegetation Programme Coordination Centre, Centre for Ecology and
Hydrology.

Hrefna Kristmannsdottir og Halldr Armannsson 2003. Environmental aspects of geothermal
energy utilization. Geothermics 32: 451-461.

HOordur Kristinsson 1998. Grodurbreytingar vid alverid i Straumsvik. Natturufredingurinn 67:
241-254.

ICP Vegetation. Major results. http://icpvegetation.ceh.ac.uk/major_results/heavy_metals.
html [skodad 22.4.2013]

ICP Vegetation Coordination Centre 2010. Heavy Metals in European Mosses: 2010 Survey.
Monitoring manual. Bangor: ICP Vegetation Coordination Centre. http://icpvegetation.ceh.

ac.uk/manuals/documents/uneceheavymetalsmossmanual2010popsadaptedfinal 220510 .
pdf [skodad 22.4.2013]

71



Jon Halfdanarson 2003. Hvad er jarnblendi og hvernig er pad framleitt? Visindavefurinn http://
visindavefur.hi.is/svar.php?id=3924 [skodad 20.2.2013]

Knutzen, J. 1995. Effects on marine organisms from polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)
and other constituents of waste water from aluminium smelters with examples from Norway.
Science of the Total Environment 163: 107-122.

Magnuts T. Gudmundsson, Thorvaldur Thordarson, Armann Héskuldsson, Gudrin Larsen,
Halldér Bjornsson, Fred J Prata, Bjorn Oddsson, Eyjélfur Magnusson, Thordis Hognadottir,
Gudrin Nina Petersen, Chris L. Hayward, John A. Stevenson og Ingibjorg Jonsdéttir 2012.
Ash generation and distribution from the April-May 2010 eruption of Eyjafjallajokull,
Iceland. Scientific Reports 2: 572. 1-12. DOI: 10.1038/srep00572

Mankovska, B. og E. Steinnes 1995. Effects of pollutants from an aluminum reduction plant
on forest ecosystems. Science of the Total Environment 163: 11-23.

Matschullat, J., R. Ottenstein og C. Reimann. 2000. Geochemical background — can we calcu-
late it? Environmental Geology 39: 990-1000.

Natturufreedistofnun islands 2011. Gervitungl greina verulega aukningu grédurs d Islandi.
http://www.ni.is/frettir/nr/13534 [skodad 23.4.2013]

Nordural. Saga Nordurals. http://www.nordural.is/islenska/fyrirtaekid/saga-fyrirtaekisins
[skodad 20.2.2013]

Olafur Arnalds 2010. Dust sources and deposition of aeolian materials in Iceland. Icelandic
Agricultural Sciences 23: 3-21.

Pisani, T., S. Munzi, L. Paoli, M. Backor og S. Loppi 2011. Physiological effects of arsenic in
the lichen Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. Chemosphere 82: 963-969.

Poikolainen, J, E. Kubin, J. Piispanen og J. Karhu 2004. Atmospheric heavy metal depo-
sition in Finland during 1985-2000 using mosses as bioindicators. Science of the Total
Environment 318: 171-185.

Pokrovski, G.S, I.V. Zakirov, J. Roux, D. Testemale, J-L. Hazemann, A.Y. Bychkov og G.V.
Golikova 2002. Experimental study of arsenic speciation in vapor phase to 500°C: implica-
tions for As transport and fractionation in low-density crustal fluids and volcanic gases.
Geochimica Et Cosmochimica Acta 66: 3453-3480.

Poykio, R., H. Torvela, P. Peramaki, T. Kuokkanen og H. Ronkkomaki 2000. Comparison of
dissolution methods for multi-element analysis of some plant materials used as bioindicator
of sulphur and heavy metal deposition determined by ICP-AES and ICP-MS. Analusis 28:
850-854.

Real, C., J.R. Aboal, J.A. Fernandez og A. Carballeira 2003. The use of native mosses to
monitor fluorine levels and associated temporal variations in the vicinity of an aluminium
smelter. Atmospheric Environment 37 (22): 3091-3102.

Reimann, C., H. Niskavaara, G. Kashulina, P. Filzmoser, R. Boyd, T. Volden, O. Tomilina og
I. Bogatyrev 2001. Critical remarks on the use of terrestrial moss (Hylocomium splendens
and Pleurozium schreberi) for monitoring of airborne pollution. Environmental Pollution
113: 41-57.

Rio Tinto Alcan. Upphafid. http://www.riotintoalcan.is/?pageid=27 [skodad 20.2.2013]
Rodriguez, J.H., E.D. Wannaz, M.J. Salazar, M.L. Pignata, A. Fangmeier og J. Franzaring
2012. Accumulation of polycyclic aromatic hydrocarbons and heavy metals in the tree

72



NATTURUFRADISTOFNUN [SLANDS 2013 Pungmalmar og brennisteinn i mosa 4 fslandi 1990-2010: &hrif idjuvera

foliage of Eucalyptus rostrata, Pinus radiata and Populus hybridus in the vicinity of a large
aluminium smelter in Argentina. Atmospheric Environment 55: 35-42.

Rihling, A. og G. Tyler 1968. An ecological approach to the lead problem. Botaniska Notiser
122: 248-342.

Ruhling, A., B. Brumelis, N. Goltsova, K. Kvietkus, E. Kubin, S. Liiv, S. Magnusson, A.
Maékinen, K. Pilegaard, L. Rasmussen, E. Sander og E. Steinnes 1992. Atmospheric heavy
metal deposition in Northern Europe 1990. NORD 1992: 12, 41 bls.

Ruhling, A. og E. Steinnes 1998. Atmospheric heavy metal deposition in Europe 1995-1996.
NORD 1998:15, 66 bls.

SAS Institute Inc. 2010. Using JMP 9. Cary, NC: SAS Institute Inc.
Signorelli, S. 1997. Arsenic in volcanic gases. Environmental Geology 32: 239-244.

Sigurdur H. Magnusson 2002a. bungmalmar i mosa i nagrenni alversins i Straumsvik arid
2000. Natturufraedistofnun islands, Ni-02010. Reykjavik: Nattarufraedistofnun islands.

Sigurdur H. Magnusson 2002b. bungmalmar i mosa i nagrenni fyrirhugads alvers i Reydarfirdi
arid 2000. Nattarufraedistofnun Islands, Ni-02011. Reykjavik: NattGrufraedistofnun islands.

Sigurdur H. Magnusson og Bjorn Thomas 2007a. Heavy metals and sulphur in mosses around
the aluminium smelter in Straumsvik in 2005. NattGrufreedistofnun Islands, Ni-07003.
Reykjavik: Nattarufraedistofnun islands.

Sigurdur H. Magnudsson og Bjorn Thomas 2007b. Heavy metals and sulphur in moss-
es at Grundartangi in 2005. NattGrufredistofnun Islands, NIi-07004. Reykjavik:
Nattarufraedistofnun islands.

Sigurdur H. Magnusson og Bjorn Thomas 2007c. Heavy metals and sulphur in mosses around
the aluminium smelter site in Reydarfjorour in 2005. Natturufredistofnun Islands, Ni-
07005. Reykjavik: Nattarufreedistofnun fslands.

Sigurdur H. Magnuasson og Kristbjorn Egilsson 2008. Grodurbreytingar vid Lagarfljot
1976-1994. Nattarufraedistofnun islands, Ni-98002. Unnid fyrir RARIK ohf. Reykjavik:
Nattarufraedistofnun islands.

Skyrsla um greent békhald 2010: Elkem Island ehf. 2011. http://ust.is/library/Skrar/Graent-
bokhald/2010/Elkem_graent_bokhald _2010.pdf [skodad 22.4.2013]

Steinnes, E. 1995. A critical evaluation of the use of naturally growing moss to monitor the
deposition of atmospheric metals. Science of the Total Environment 160/161:243-249.

Stohl, A.,A.J. Prata, S. Eckhardt, L. Clarisse, A. Durant, S. Henne, N.I. Kristiansen, A. Minikin,
U. Schumann og P. Seibert 2011. Determination of time and height resolved volcanic ash
emissions and their use for quantitative ash dispersion modeling: the 2010 Eyjafjallajokull
eruption. Atmos. Chem. Phys 11: 4333-4351.

Thordarson, T., D.J. Miller, G. Larsen, S. Self og H. Sigurdsson 2001. New estimates of sulfur
degassing and atmospheric mass-loading by the 934 AD Eldgja eruption, Iceland. Journal
of Volcanology and Geothermal Research 108: 33-54.

Tyler G. 1970. Moss analysis — a method for surveying heavy metal deposition. I Englund,
H.M og W.T. Berry, ritstj. Proceedings of the second international clean air congress. New
York: Academic Press.

73



Tyrovola, K. og N.P. Nikolaidis 2009. Arsenic mobility and stabilization in topsoils. Water
Research 43: 1589-1596.

Vedurstofa slands. Snjohula 1925 til 2006. http://www.vedur.is/loftslag/loftslag/fral800/
Snjohula [skodad 23.4.2013]

Vedurstofa Islands 2010. Eldsumbrot { Eyjafjallajokli. http:/iwww.vedur.is/skjalftar-og-eldgos/
frodleikur/greinar/nr/1863 [skodad 30.3.2013]

Vike, E. 1999. Air-pollutant dispersal patterns and vegetation damage in the vicinity of three
aluminium smelters in Norway. Science of the Total Environment 236: 75-90.

Vike, E. 2005. Uptake, deposition and wash off of fluoride and aluminium in plant foliage
in the vicinity of an aluminium smelter in Norway. Water, Air, and Soil Pollution 160:
145-159.

Vike, E. og A. Habjerg 1995. Variation in fluoride content and leaf injury on plants associated
with three aluminium smelters in Norway. Science of the Total Environment 163: 25-34.

Walker, J.C., E. Carboni, A. Dudhia og R.G. Grainger 2012. Improved detection of sulphur
dioxide in volcanic plumes using satellite-based hyperspectral infrared measurements:
application to the Eyjafjallajokull 2010 eruption. Journal of Geophysical Research 117:
D0O0U16.

74



NATTURUFRADISTOFNUN [SLANDS 2013 Pungmalmar og brennisteinn i mosa 4 fslandi 1990-2010: &hrif idjuvera

8 VIDAUKAR
1. vidauki. Styrkur pungmalma og brennisteins i mosa sem safnad var arin 2005 og 2010. Synum

er radad eftir magni vidkomandi efnis. Synum sem safnad var i nagrenni verksmidjanna (<4
km) eru merkt med mismunandi litum.
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2. vidauki. Ljosmyndir af mosaskemmdum.

1. ljosmynd. Skemmdur tildurmosi vio Haamula [ Fljotshlio. Bl6d og greinar eru svartar og liflausar.
Ljosm. Sigurour H. Magnusson 17. agust 2010.

2. ljosmynd. Skemmdur tildurmosi a Badsvollum vio Svartsengi a Reykjanesskaga. BlOO og greinar eru
svartar og liflausar. Ljosm. Sigurour H. Magnusson 30. dagust 2010.
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3. liésmynd. Skemmdur tildurmosi, Hylocomium splendens, i mosariku graslendi vid Gerdi i Straumsvik
(stadur 924). Ljosm. Sigurdur H. Magnusson 2. september 2010.

4. ljosmynd. Skemmdur tildurmosi i mosariku graslendi vid Raudhola vio Reykjavik. Daudur mosi
myndar afmarkadar svartar skellur. Utan peirra er mosinn ad mestu heill. Ljosm. Sigurdur H. Magniisson
14. september 2010.

88



NATTURUFRADISTOFNUN [SLANDS 2013 Pungmalmar og brennisteinn i mosa 4 fslandi 1990-2010: &hrif idjuvera

5. ljosmynd. Mosaskemmdir um 850 m nordvestan vid dalverksmidjuna [ Reydarfirdi (stadur R42). Mosinn
bleytuburi, Sphagnum teres, er talsvert skemmdur, efstu bladhvirfingar daudar og bladgrena ad mestu
horfin. Ljosm. Sigurdur H. Magnusson 19. agust 2010.

6. liosmynd. Mosaskemmdir um 850 m nordvestan vid dlverksmidjuna i Reydarfirdi (stadur R42).
Bleytuburi, Sphagnum teres, t.v. heilbrigour greenn mosi med edlilegum greinum en t.h. er skemmdur
mosi, blod eru gra og sinulitud. Ljosm. Sigurdur H. Magnusson 19. agust 2010.
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7. ljosmynd. Skemmdur tildurmosi, Hylocomium spendens, ¢ molendi um 1100 m vestan vid dlverk-
smidjuna i Reydarfirdi (stadur R37-2). Bl60 skemmd og greinar svartar. Ljosm. Sigurour H. Magniisson
20. agust 2010.

8. liosmynd. Skemmdur hraungamri, Racomitrium lanuginosum, um 1100 m vestan vid dlverksmidjuna
[ Reydarfirdi (stadur R37-2). Bl6d skemmd og greinar svartar. Ljosm. Sigurdur H. Magnusson 20. agust
2010.
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