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SAMANTEKT
Markmid pessarar rannséknar var ad:

e Meta styrk brennisteins og annarra efna i mosa, & svaedi i kringum
jardvarmavirkjun Orkuveitu Reykjavikur a Hellisheidi.

¢ Leggja mat a pad hvort pessi efni yllu skemmdum a mosa.
e Meta hvort skemmdir i mosa meetti rekja til nattarulegs rofs.

Rannsoknin nadi yfir nokkur afmoérkud sveedi vid Hellisheidarvirkjun p.e. syni voru
tekin @ sveedi i SV att ut fra stdédvarhusi virkjunar par sem helsti utblastur a gasi
kemur fra virkjuninni. Auk pess voru syni tekin a afmérkudu sveedi vid borholu 17
(HE-17) og sveedi vid neydarlosun par sem greinilegar skemmdir saust & mosa.
Einnig voru syni tekin a sveedum vid adrar jardvarmavirkjanir (Nesjavelli og
Svartsengi) til samanburdar. Loks voru syni tekin til vidmidunar a sveedi i Blafjollum
sem er i sdmu haed yfir sj6 og Hellisheidarvirkjun, a stad sem er i margra kildmetra
fiarlaegd fra ollum jardévarmavirkjunum.

Tekin voru syni til efnagreiningar af gamburmosa (Racomitrium lanuginosum) 68ru
nafni gramosa eda hraungambra. Pessi mosategund er algeng a Sudur- og
Sudvesturlandi og abending hafdi borist um skemmdir i peirri tegund a svaedi nalaegt
Hellisheidarvirkjun. Einnig voru syni tekin af haplontunni stinnastoér (Carex bigelowii)
til rannsdknar. Syni voru tekin & 10 stédum i kringum Hellisheidarvirkjun, 7 stédum
vid Nesjavallavirkjun, 3 stodum vid jardvarmavirkjunina & Svartsengi og einum stad i
Blafjollum sem haféur var sem vidmidun.

Eftir synatdku voru 6ll synin af mosa og stinnastér purrkud, mélud og efnagreind a
rannséknastofu ALS Analytica Scandinavia i Svipjod, par sem 25 frumefni voru
greind i alls 68 synum af gamburmosa (52 syni) og stinnastor (16 syni).

i pessari skyrslu er ahersla 16gd a umfjéllun um pau snefilefni i jardhitagufunni sem
talin eru mengandi p.e. brennistein, arsen, bdér, og kvikasilfur en nidurstddur
efnagreininga allra annarra snefilefna sem maeld voru eru birtar i vidaukum.

Nidurstdédur
Leitast var vid ad svara eftirfarandi rannséknarspurningum:

1. Er alag fra jardvarmavirkjun & Hellisheidi ad drepa mosa og adrar pléntur i
nagrenni virkjunarinnar? Hvada efni meelast i grédri & sveedinu?

Ahrif fra jardavarmavirkjun & Hellisheidi eru synileg og maelanleg i mosa. Greinilegar
skemmdir eru synilegar @ mosa i nanasta umhverfi virkjunarinnar (< 700 m) ad hluta
til vegna natturulegs rofs og hluta vegna ahrifa fra virkjuninni. Styrkur brennisteins og
kvikasilfurs haekkar fyrstu 700 m en laekkar sidan eftir pad i réttu hlutfalli vid fjarlaegd.
i um 1500 m fijarleegd fra stédvarhisi til SV, vid Sudurlandsveg, er styrkur
brennisteins enn nokkud heerri midad vid maeldan styrk i Blafjdllum sem bendir til ad
ahrifa fra utblaestri fra stédvarhusi gaeti ennpa i pessari fijarleegd. Hins vegar benda
paer skemmdir sem eru synilegar i mosanum a pessum stad ekki til neinna
efnaskemmda par sem enginn daudur mosi er sjaanlegur heldur virdast hér vera a
ferd rofskemmdir af voldum vedrattu. Tekid skal fram ad ekki eru pekkt polmodrk
gamburmosa fyrir brennistein p.e. hversu har styrkur af brennisteini skemmir eda
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drepur mosa. Mikil urkoma 4 virkjunarsvaedinu og ma buast vid ad brennisteinsvetnid
pvoist tiltdlulega fljétt ur lofti pegar urkomu geetir. Erfitt er ad greina a milli skemmda
vegna efnamengunar og hitaalags par sem ekki liggur fyrir pekking a polmérkum
plantna sem vaxa a svaedinu. Nidurstédur efnagreininga benda til pess ad
brennisteinn safnist fyrir i plontum i nanasta umhverfi vid virkjunina. Gufa og heitt
vatn hefur legid yfir akvedin sveedi vid virkjunina sem getur skyrt lsekkun a
snefilefnum i mosa. Vid eina borholu meelist bor i haum styrk. Rannséknin getur ekki
utilokad ad efnaalag eigi patt i breytingum a styrk snefilefna i plontuvef.

2. Er brennisteinn fra Hellisheidarvirkjun ad drepa mosa a sveaedi i kringum
virkjunina?

Markteek haekkun & styrk brennisteins meeldist i mosa naest virkjuninni i samanburdi
vid mosa i Blafjdllum. Ekki er haegt ad segja med dyggjandi heetti ad brennisteinn sé
ad drepa mosa a svaedi neest virkjuninni par sem ekki er vitad um polmérk mosa fyrir
brennisteini.

3. Er hér um néttarulegt rof ad reeda?

Rofskemmdir i mosabreidum eru greinilegar vida, baedi i Blafidllum og & Hellisheidi
og eru aberandi undan adal urkomuatt. bekkt er ad mengun og laust efni, sem fykur
vegna framkveaemda, veikir grodur og eykur likur a rofskemmdum. Ekki er heegt ad
draga afgerandi alyktanir af peim gégnum sem fyrir liggja um ad efna- og
umhverfisalag valdi meiri rofskemmdum a Hellisheidi en i Blafjollum.

Voktun

Mosi er oft notadur vid voktun mengunarefna vida um heim pvi hann tekur upp vatn
0og neaeringu ur ryki og regni. Gamburmosinn sem rikjandi er i hraunum a
Sudvesturlandi hefur fremur litid verid rannsakadur og hefur ekki verid notadur i
samnorreenum voktunarverkefnum sem island & adild ad, grunnpekkingu &
tegundinni skortir sem gerir tulkun gagna erfidari en ella.

Brennisteinsvetni er meelt i andrumslofti med kerfisbundnum heetti a
virkjanasvaedunum a Hellisheidi og Nesjavollum. Meelingarnar hafa stadid yfir um
nokkurt skei® og dreifingarmynd er ad verda nokkud skyr. Akvednar visbendingar
komu fram i rannsékninni um samhengi milli maelinga i lofti og pess sem meelt var i
grodri. Med skipulagdri synatoku sem byggir a dreifingarmyndinni verdur hugsanlega
haegt ad finna samhengi meelinga og skemmda i grodri og fa pannig visbendingar um
liklega uppsofnun mengunarefna og grodurskemmdir. Ef slikt samhengi finnst geeti
pad audveldad voktun, gert hana édyrari og gert spar um liklegar skemmdir & grodri
areidanlegri.

Vid virkjun nyrra sveeda er maelt med pvi ad taka syni af mosa af sveedinu til
efnagreininga og fa pannig grunngildi til samanburdar vegna hugsanlegrar
mengunar.

porf fyrir frekari rannsoknir

e Hver eru polmérk gamburmosa fyrir efnum sem eru i haum styrk i
jaréhitagufunni. Pau helstu sem astaeda er til ad skoda eru brennisteinn,
kvikasilfur, arsen og boér. Einnig er brynt ad svara hversu mikinn hita (vatns og
gufu) polir mosinn.

e Hvada plontutegundir er mogulegt ad nota til ad fegra umhverfid i kringum
mannvirki a virkjanasveedum? Ljost er ad mosinn er mun vidkvaemari fyrir pvi
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vidbotaralagi sem orsakast af efnum og adstaeedum vid Hellisheidarvirkjun og
Nesjavelli heldur en annar grédur sem a sveedinu vex. Med skipulagdri
kortlagningu a grodri a peim svaedum par sem umhverfisalag er mest er
hugsanlega haegt ad fa visbendingar um polmérk haplantna og hvada tegundir
mogulegt er ad nota til ad fegra umhverfi mannvirkja a virkjanasvaedum og
aeskilegt veeri ad rannsaka aburdarpol peirra.

e Hvernig er dreifingu brennisteins og kvikasilfurs hattad umhverfis
Nesjavallavirkjun? Mikill brennisteinn og kvikasilfur meaelist i umhverfinu naest
stédvarhusi vid Nesjavallavirkjun par sem sja ma miklar skemmdir i mosa a
mjog storu sveedi u.p.b 5 ha fyrir nordan stédvarhusid og annad eins sudvestur
af husinu. Til ad meta dreifingu brennisteins og kvikasilfurs ut fra virkjuninni
pyrfti ad kortleggja styrk mengunarefna i umhverfinu i akvedinni fjarleegd fra
virkjuninni og fa pannig mynd af dreifingu efnanna.

e A svaedum vid Nesjavelli par sem daudur mosi var aberandi saust vel lifandi
og kroftugir mosahnodrar. Hugsanlegt er ad um sé ad raeda endurvoxt upp af
gOmlum sprotum sem ahugavert veeri ad rannsaka nanar.

e Maeeld gildi fyrir brennistein og dnnur efni eru svipud i Blafjéllum og Svartsengi.
Sérstakra rannsékna er porf til ad skyra mosadauda par.

Hreinsun brennisteinsvetnis i framtidinni

Orkuveita Reykjavikur hefur fylgst med styrk brennisteinsvetnis med reglulegum
meelingum a Hengilssvaedinu fra 1991. A naestunni verdur sivoktun aukin med
uppsetningu meela i samstarfi vid heilbrigdiseftirlit a Sudurlandi og i Reykjavik.

A vordégum 2009 verda settar upp loftskiljur & Gtblastur Hellisheidarvirkjunar. Tengist
pad tveimur tilraunverkefnum vid virkjunina; bléndun brennisteinsvetnis i
nidurrennslisvatn fra virkjuninni og bindingu koltvisyrings i formi kristalla djupt i
hraunlégunum i grennd virkjunarinnar. | matsskyrslum umhverfisahrifa virkjana vid
Hverahli® og i Bitru er gert rad fyrir 99% hreinsun brennisteinsvetnis fra upphafi
reksturs.
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1 INNGANGUR

1.1 Rannséknarspurningar

A0 beidni Orkuveitu Reykjavikur var radist i rannsoknir a efnainnihaldi mengunarefna
i mosa a sveedi nalaegt jardvarmavirkjun fyrirteekisins a Hellisheidi. Abendingar héféu
borist fyrirtaekinu um daudan mosa a svaedi nalaegt virkjuninni.

Verkefnid leitadist vid ad svara eftirfarandi rannsoknarspurningum:
1. Er mengun fra jardvarmavirkjun a Hellisheidi ad drepa mosa og plontur i
nagrenni virkjunarinnar? Ef ja hvada efni eru pa hér a ferd?
2. Er brennisteinn fra Hellisheidarvirkjun ad drepa mosa a svaedi i kringum
virkjunina?
3. Er hér um natturulegt rof ad reeda?

1.2 Viofangsefni rannsdknarinnar

Rannsoknin nadi yfir nokkur afmérkud svaedi vid Hellisheidarvirkjun p.e. sveedi i SV
att ut fra stdédvarhusi virkjunar par sem helsti Gtblastur a gasi kemur fra virkjuninni.
Auk afmarkadra sveeda vid borholu 17 (HE-17) og svaedi vid utblastur neydarlosunar
par sem greinilegar skemmdir saust a8 mosa. Einnig voru syni tekin & sveedum vid
adrar jardvarmavirkjanir (Nesjavelli og Svartsengi) til samanburdar. Loks voru syni
tekin til vidmidunar a sveedi i Blafjdllum sem er i sdmu haed yfir sjo og
Hellisheidarvirkjun og er i margra kilémetra fjarlaegd fra 6llum jardvarmavirkjunum.

Fyrsta skrefid i verkefninu var frumkdénnun & svaedinu naleegt Hellisheidarvirkjun par
sem vart hafdi ordid vid dauda i gamburmosa. (Racomitrium lanuginosum) Einnig
voru onnur sveedi vid jardvarmavirkjanir vid Svarstengi kdnnud asamt sveedi i
Blafjéllum sem hugsad var sem vidmidunarsvaedi til synatdku. Mat var lagt a hvort
um sambeerilegar skemmdir veeri ad reeda a milli landssveeda og hvada
plontutegundir myndu henta til synatoku og stadsetning synatoku.

i framhaldinu var akvedid ad taka syni af gamburmosa (Racomitrium lanuginosum)
00ru nafni gramosa eda hraungambra til efnagreininga. bPessi mosategund er algeng
a Sudur- og Sudvesturlandi og abending haféi borist um skemmdir i peirri tegund a
svaedi nalaegt Hellisheidarvirkjun. Gamburmosi vex i endann en deyr jafnframt ad
nedan. Hann lengist um 1 cm & ari og eru ad minnsta kosti fimm efstu cm af
sprotanum raunverulega lifandi. Einnig voru syni tekin af haplontunni stinnastor
(Carex bigelowii) til rannsdknar. Syni voru tekin a 10 stédum i kringum
Hellisheidarvirkjun, 7 stodum vid Nesjavallavirkjun, 3 st6dum vid jardvarmavirkjunina
a Svartsengi og einum stad i Blafjéllum sem notadur var til vidmidunar.

1.3 Umhverfisahrif jardvarmavirkjunar og umhverfisvisar (bio indicators)

Vidamiklar framkveemdir eins og bygging og rekstur jardvarmavirkjunar hefur ymisleg
ahrif @ umhverfid baedi bein vegna rasks vid vegagerd og byggingar og einnig
sjénraen ahrif. Vid mat & umhverfisahrifum jardvarmavirkjana a islandi hafa ahrif &
grodurfar fengid fremur takmarkada umfjéllun og athygli og fyrst og fremst beinst ad
beinu raski vegna vega og annarra mannvirkja.

i rannsékn sem gerd var um ahrif nytingar jardvarmaorku & umhverfi® (Hrefna
Kristmannsdottir ofl.,, 2003) kemur fram ad helstu ahrifin tengjast jardraski,
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edlisbreytingum tengt vokvanami, hitaahrifum og efnalosun. Efna- og varmalosun
getur haft ahrif & lifriki, grédur, dyralif og &rverufléru i hverum. | jardhitagufu er
gasfasi sem inniheldur koltvioxi®, brennisteinsvetni, vetni, metan, kdéfnunarefni,
surefni og argon og vatnsfasi sem inniheldur uppleyst efni sem geta veri® mengandi
jafnvel i lagum styrk s.s. arsen og kvikasilfur, bér, flior, kadmin og bly. Arsen og
kvikasilfur geta t.d. safnast upp i seti og lifverum og har styrkur af bér er heettulegur
fyrir flestar tegundir plantna. Helstu gastegundir i gasfasa sem valda
umhverfisahrifum eru koltvioxid og brennisteinsvetni sem hafa mikla edlispyngd og
hafa tilhneigingu til ad safnast fyrir i deeldum. Brennisteinsvetni er mjog eitrad i
miklum styrk og lyktar illa jafnvel i lagum styrk. Ari& 2000 birtist grein um nidurstédur
rannsoknar & Utblaestri brennisteins fra jardvarmavirkjunum & islandi (Hrefna
Kristmannsdottir o.fl.,, 2000). Par er bent a ad oxun brennisteinsvetins i
brennisteinsoxid (SO,) eda brennistein er mjoég had hita og urkomu. i purru og heitu
loftslagi oxast brennisteinsvetni mestmegnis i SO, sem getur borist langar leidir fra
uppsprettu en i koldu og roku loftslagi oxast pad i brennisteins) sem safnast fyrir i
umhverfinu nalaegt uppsprettunni. Nidurstédur rannséknarinnar benda til ad
vedurskilyrdin a islandi valdi pvi ad H.S oxast adeins ad litlu leyti i SO,.

Eftir steekkun Hellisheidarvirkjunar mun losun brennisteinsvetnis veréa um 11.000
tonn & ari og tali® er ad hverfandi hluti brennisteinsvetnis muni oxast i
brennisteinsoxid, en megin hlutinn falli til jardar med urkomu og oxist i sulfat eda
brennistein. Vegna mikillar urkomu og vinds a virkjunarsvaedinu ma buast vid ad
brennisteinsvetnid pvoist tiltdlulega fljott ar lofti (VGK 2005).

Gamburmosi (gramosi, Racomitrium lanuginosum) pekur Svinahraun og Hellisheidi
og er par rikjandi grodur. Mosar eru mjog oft notadir sem umhverfisvisar til ad vakta
mengun af voldum efna, einkum pungmalma. betta byggist a pvi ad mosar fa mestan
hluta naeringar sinnar med urkomu og ryki sem a pa fellur. Efnin safnast fyrir i
mosanum og pvi endurspeglar magn peirra snefilefnamagn andrumslofts, magn ryks
og fokefna sem berst um svaedid og peirrar urkomu sem um mosann leikur.

Med pvi ad meela snefilefni i mosa & akvednu svaedi og bera pad efnamagn saman
vid mosa a akvednu vidmidunarsvaedi ma fa visbendingu um ahrif akvedinnar
starfssemi svo sem Hellisheidarvirkjunar a sitt nanasta umhverfi.

Stinnastor er algeng i nalaegd Hellisheidarvirkjunar og @ mosavoxnum svaedum i
Blafjollum. Stinnastér tekur upp neeringu i gegnum rétarkerfi sitt og safnar efnum i
bl6d og reetur, en efnasamsetning blada er breytileg eftir arstima. Stinnastér vex mun
hradar en mosinn og med efnagreiningu a henni fékkst mynd af naeringar- og
efnaastandi vaxtarstadarins.

1.4 Jardvarmavirkjanir

Nyting jardvarma hofst a Hellisheidi arid 2006 med gangsetningu 90 MWe rafstédvar.
i framhaldinu var gangsett 33 MWe lagprystivél i névember 2007. Framkvamdum er
ekki lokid og er asetlad ad byggja rafstod sem framleidir 300 MWe af rafmagni og
varmastod sem afkastar allt ad 400 MWth. Orkuveita Reykjavikur hefur fylgst med
magni brennisteinsvetnis a Hellisheidi i aratug, en efnid er pad sem veldur svo
kalladri hveralykt. Fra fyrri hluta arsins 2006 hefur Umhverfissvid Reykjavikurborgar
meelt magn brennisteinsvetnis innan péttbylisins. Mesta magn sem meelst hefur er
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pridjungur vidmidunarmarka sem aftur er um einn hundradasti hluti pess magns sem
talinn er geta haft ahrif a heilsu folks (www.or.is).

Nesjavallavirkjun var formlega gangsett i september arid 1990. bar eru nu framleidd
120 MW af rafmagni og 300 MW i varmaorku. A Nesjavéllum hafa verid boradar 25
holur, dyptin er a bilinu 1.000 til 2.200 metrar og meelst hefur allt ad 380° C hiti.
Medalhola byr yfir 60 MW varmaorku, sem naegir til hitaveitu fyrir 7500 manns og
umframgufa er notud samtimis til rafmagnsframleidslu (www.or.is).

Boranir eftir gufu & Svartsengissvaedinu héfust um midjan névember 1971. Arid 2007
var framleidslugeta orkuversins i Svartsengi um 75 MW i raforku og um 150 MW i
varma (www.hsorka.is).

Nanast dmogulegt er ad maela efnasamsetningu i gasi sem fer fra hverri borholu i
notkun. Magnid fer eftir pvi hvada holur eru notadar hverju sinni og hvad mikid er
framleitt & hverjum tima. Heegt er ad aaetla magn gastegunda & timaeiningu midéad
vid pa framleidslu sem er & hverjum tima. A Hellisheidi er um 0,4% gas i gufu ad
medaltali sem inniheldur um 83% CO, um 16% af H,S og um 1% eru samtals adrar
tegundir p.e. Hz, CH4, Np, Oz+Ar. A Nesjavollum er asetlad ad gufan innihaldi 0,5%
gas sem inniheldur 70% af CO2, um 21% af H,S og um 9% eru samtals adrar
tegundir p.e. Ha, CH4, N2, Ox+Ar

Vid blastur hahitahola getur rennsli jaréhitavokva fra holu oréid allt ad 35-50 I/s.
Stefnuborun er oft beitt til med ad draga ur fjdlda borstaeda og tryggja ad ekki purfi ad
stadsetja borstaedi a vidkveemum sveedum. A lokinni borun er hljéddeyfi med
dropasiu komid fyrir til ad taka vid gufu og vatni medan holan blaes. Hljéddeyfi er
komid fyrir vid hverja holu @ medan a blasturspréfunum stendur, en a rekstrartima
virkjunarinnar er gert rad fyrir einum midlzegum hljoddeyfi a hverjum borteig. Reynt er
ad losa vatn sem fylgir blasturspréfunum vid borteiga i sprungur eda leida pad
nokkurn veg ad hentugu losunarsveedi.

Pegar borhola blaes i fyrsta sinn getur mikid magn af efnum dreifst ut i umhverfid
baedi i gasfasa og einnig kom fyrir adur ad mikid magn af brennheitu vatni sem
innihélt miki® magn af kisli dreifdist yfir stért landsvaedi.

i dag er gas leitt i keeliturna vid Hellisheidarvirkjun og par med lyft upp med gufu
pannig ad dreifingin er sem mest. betta var ekki raunin pegar virkjunin var tekin i
notkun og streymdi pa gas ut an pess ad pvi veeri lyft upp med gufu. Styrkur
snefilefna nidur vid jord var pa eflaust meiri en i dag.

Orkuveita Reykjavikur hefur fylgst med styrk brennisteinsvetnis med reglulegum
meaelingum a Hengilssvaedinu fra 1991. A naestunni verdur sivoktun aukin med
uppsetningu meela i samstarfi vid heilbrigdiseftirlit & Sudurlandi og i Reykjavik.

A vordégum 2009 verda settar upp loftskiljur & utblastur Hellisheidarvirkjunar. Tengist
pad tveimur tilraunverkefnum vid virkjunina; bléndun brennisteinsvetnis i
nidurrennslisvatn fra virkjuninni og bindingu Kkoltvisyrings i formi kristalla djupt i
hraunldégunum i grennd virkjunarinnar. i matsskyrslum umhverfisahrifa virkjana vid
Hverahlid og i Bitru er gert rad fyrir 99% hreinsun brennisteinsvetnis fra upphafi
reksturs.
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1.5 Rannsoknaradilar

Ad frumvettvangskdnnunni komu Arni Bragason natturufreedingur og Eva Yngvadéttir
efnaverkfraedingur starfsmenn Eflu verkfreedistofu asamt Agusti H. Bjarnasyni
grasafraedingi. Synatakan var framkvamd af starffsménnum Eflu, peim Arna
Bragasyni, Einari Vidarssyni, Evu Yngvadottur og Magnusi Bjarklind. Undirbuningur
syna fyrir efnameelingar var i gerd a Rannsoknastofu Eflu. Framkveemd efnamaelinga
for fram i Svipjod. Eva Yngvadéttir s& um skyrsluskrif 4samt Arna Bragasyni sem
styrdi verkefninu.
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2 FRAMKVAMD

2.1 Frumvettvangskoénnun

Frumkoénnun fér fram 17. september par sem Arni Bragason og Eva Yngvadottir
starfsmenn Eflu verkfreedistofu asamt Agusti H. Bjarnasyni grasafraedingi féru um
svaedid nalaegt Hellisheidarvirkjun par sem vart haféi ordid vid mosadauda i
gamburmosa. Einnig voru 6nnur svaedi vid jardvarmavirkjanir & Nesjavollum og vid
Svartsengi kénnud asamt sveedi i Blafiollum sem hugsad var sem
samanburdarsveaedi til synatdku. Tilgangurinn var ad skoda svaedin til ad meta

a. hvort um sambeerilegar skemmdir vaeri ad raeda a milli landssveeda

b. hvada plontutegundir myndu henta til synatdku og stadsetning

synatokusvaeda.

i vidauka 1 ma sja yfirlitsmyndir yfir synatdkustadina & Hellisheidi, Blafidllum,
Nesjavollum og Svartsengi.

Helstu nidurstodur vettvangskdnnunarinnar voru:

Svaedi vid borholu 17 vid Hellisheidarvirkjun (HE-17)

Greinilegur mosadaudi var ut fra rikjandi vindatt, sem var sumarid (2008) ar (N).
Greinilegt var ad baedi hiti og efni hofou haft mikil ahrif & mosann. Erfitt var ad meta
hvada efni var hér um ad raeda. Fléttur og hapldntur voru éskemmdar.

Sveedi ut fra utbleestri neydarlosunar vid Hellisheidarvirkjun (He-neydarlosun)

Mosi i stefnu helstu vindattar sumarsins Ur nordri Ut fra opi neydarlosunar var
greinilega mengadur og skemmdur en hlémegin a pafum var hann heill. Mosinn var
svartur ad sja og daudur a kafla. Greinilegar hitaskemmdir saust einnig a mosanum.
Stinnastor virtist 6skemmd en lambagras var greinilega skemmt af hita eda efnum.
Greinileg stigandi var i synilegum skemmdum i att ad blastursopi.

Sveedi i VSV ut frA stddvarhusi Hellisheidarvirkjunar vid Sudurlandsveg (par sem
abending um mosadauda kom)

Greinilegar rofskemmdir (vedurskemmdir) saust @ mosanum en ekki synilegar
efnaskemmdir. Rofid snéri i avedursatt til austurs. Enginn daudur mosi var sjaanlegur
nema i rofblettum sem benti til ad hér veeri um nattarulegt rof ad reeda en ekki
efnaskemmdir.

Blafioll

Greinilegar rofskemmdir voru synilegar vegna avedurs vinda. Akjésanlegur stadur til
ad taka syni af mosa til vidmidunar fyrir efnainnihald i mosa a Hellisheidi.
Synatokustadurinn var i svipadri haed og virkjunin a Hellisheidi.

Svartsenqi
Stadbundnar skemmdir voru greinilegar nalaegt virkjun auk venjulegra rofskemmda.

Ekki var oliklegt ad um ahrif fra virkjuninni veeri ad raeda og ad efni hafi safnast i
mosa og annan grodur vid virkjunina. Audvelt var ad finna hentuga synatokustadi ut
fra virkjun.

i framhaldi af vettvangskénnunni var akvedid ad taka syni af gamburmosa i
efnagreiningar a peim synatdkustédum sem lyst var hér a undan asamt synum af
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stinnastor. Ekki var farid ad Nesjavollum vegna frumkodnnunar en akvedid ad taka par
einnig syni til rannsékna.

2.2 Synataka

Starfsmenn Eflu sau um alla synatdkuna sem for fram & prem dégum i sidustu viku
septembermanadar arid 2008. Hér & eftir ma sja lysingu a svaedunum asamt
myndum sem lysa synatdkustodum miklu betur en mérg ord. GPS punktar voru teknir
a hverjum synatokustad. Bent er a yfirlitskort yfir synatdkustadina i vidauka 1 til
nanari gléggvunar.

2.2.1 Synatokusveedi vid Hellisheidarvirkjun

Pann 23. september 2008 voru syni tekin vid Hellisheidarvirkjun. Tekin voru syni a
eftirfarandi stédum:

Synatokustadur — Ut fra Gtblaestri neydarlosunar (He-neydarlosun)

Syni voru tekin vid utblastur neydarlosunar. Tekin voru 3x10 hlutasyni af
gamburmosa (yfirbordssyni — efstu 5 cm, millisyni & 5-10 cm dypt og jardvegssyni
nedan 10 cm) & hverju 2 x 2 metra svaedi x 10 svaedi (langsnid, pvert a
synatokustefnu), i (A) 95 m, (B) 130 m og (C) 185 m fjarlaegd fra blastursopi. Synin
voru tekin i stefnu til sudurs undan adal vindatt sumarsins 2008, pannig ad
hamarkslikur veeru a ad gufa heféi leikid um mosa a vibkomandi sveedi. Synin voru
tekin upp med hondum og pau klippt sidan i prennt p.e. yfirbord (T), midja (M) og
jardvegur (B). Sérhverju syni var safnad i plastpoka og merkt. Samsyni voru buin til
ur hlutasynum til ad senda i efnagreiningar.

A hverjum synatokustad var tekid eitt safnsyni af stinnastdr sem innihélt 10 pléntur og
sett i merkta plastpoka.

Gufa fra neydarlosun er gufa ar skiljuvatni sem buid er ad sjoda. Samsetning
pessarar gufu er ekki su sama og ur borholum, hun er mun hreinni. Liklegt er ad heit
gufan hafi legid 6dru hvoru yfir svaedid um sumarid.

(A)95 m fjarleegd fr& neydarlosun

Toluverdar skemmdir voru synilegar i mosanum gegnt stefnu helstu vindattar
sumarsins, p.e. nordur. Mosinn virtist heill hlémegin & pufum. Einnig voru greinilegar
hitaskemmdir synilegar @ mosanum.

Myndir 1 og 2. Utlit mosa i 95 m fjarlaegd fra Gtblaestri neydarlosunar
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(B) 130 m fjarleegd fra neydarlosun
Nokkrar skemmdir saust i mosanum en ekki var ad sja neina stefnu @ skemmdunum.

Mynd 3. Utlit mosa { 130 m fjarleegd fra Gtbleestri neydarlosunar

(C)185 m fjarleegd fra neydarlosun
Mjog litlar skemmdir saust 8 mosanum

Mynd 4. Utlit mosa { 185 m fjarleegd fra Gtbleestri neydarlosunar

Synatokustadur — Ut fra borholu 17 (HE - 17)

Tekin voru safnsyni af gamburmosa & prem stédum (A) 100 m, (B) 140 m og (C) 185
m gegnt stefnu rikjandi vindattar sumarsins sem dreifdi uUtbleestri fra holunni til
sudurs. Greinilegar hita- og eda efnaskemmdir voru a stéru svaedi i utblastursstefnu
holunnar. | hverju syni voru fimm hlutasyni af gamburmosa sem skipt var i prennt
eins og adur ( yfirbordssyni — efstu 5 cm, millisyni & 5-10 cm dypt og jarévegssyni
nedan 10 cm). A hverjum synatdkustad var einu safnsyni af stinnastér safnad sem
innihélt 10 plontur.
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Auk pess var syni tekid af gamburmosa ( yfirbordssyni — efstu 5 cm, millisyni a 5-10
cm dypt og jardvegssyni nedan 10 cm) til smasjarrannsokna sidar.

(A)100 m fra borholu 17

Syni var tekid avedurs vid nalaegan hoél. Greinilegar skemmdir voru audseejar a
mosanum. Mosinn var allur brunleitur en haplontur virtust heilar (haustlitur kominn a
bl6d smjorvidis).

Myndir 5 og 6. Utlit mosa avedurs vid neerliggjandi hél i 100 m fjarleegd fra borholu 17

(B)140 m fra borholu 17

Syni tekin hlémegin vid holinn. Mosinn var tviskiptur a lit p.e. brann i stefnu gegnt
adalvindatt sumarsins p.e. i nordur en fagurgraenn hlémegin.

Myndir 7 og 8. Utlit mosa hlémegin vid neerliggjandi h6l 140 m fra borholu 17

Ekki voru teknar myndir af synatokustad (C) sem var i 215 m fjarleegd i sudur fra
borholu 17.
Synatdkustadur — Ut fra stédvarhdsi virkjunarinnar (He-stédvarhus)

Tekid var eitt safnsyni af gamburmosa a fjorum stodum ((A) 320 m, (B) 600 m, (C)
710 m og (D) 1530 m) i vestsudvesturatt fra stodvarhusi. | stefnu ad svaedi sem
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abendingar hoféu borist um hugsanlegar efnaskemmdir i mosa vid Sudurlandsveg.
Hvert safnsyni innihélt 5 hlutasyni af gamburmosa sem skipt var i prennt eins og adur
( yfirbordssyni — efstu 5 cm, millisyni & 5-10 cm dypt og jardvegssyni nedan 10 cm). A
samsvarandi hatt var tekid eitt safnsyni af hugsanlega daudum mosa sem skipt var i
tvennt (yfirbordsyni — efstu 5 cm og jardvegssyni nedan 10 cm). A hverjum
synatokustad var einu safnsyni af stinnastér safnad sem innihélt 10 plontur. Auk pess

var syni af gamburmosa safnad sérstaklega til smasjarrannsdkna sidar.
(A)320 m fra stodvarhusi

Greinilegar skemmdir voru & mosanum i stefnu undan austanatt sem er rikjandi
urkomuéatt. Hér voru hugsanlega baedi efna- og rofskemmdir a ferd.

Myndir 9 og 10. Utlit mosa i 320 m fjarleegd fra stodvarhusi

(B)600 m fra stodvarhusi

Greinilegar skemmdir voru @ mosanum sem snéru gegnt adalvindatt fra
stédvarhusinu p.e. i austur.

Myndir 11 og 12. Utlit mosa i 600 m fjarleegd fra stédvarhusi

(C)710 m fré stddvarhusi

Greinilegar vedurskemmdir voru sjaanlegar & mosanum sem snéru gengt adalvindatt
sveaedisins, p.e. austanatt.
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Myndir 13 og 14. Utlit mosa i 710 m fjarlaegd fra stédvarhusi

(D)1530 m fra stddvarhusi ( rétt vid Sudurlandsveg)
Greinilegar vedurskemmdir voru synilegar i mosanum sem snéru i austur.

- = s

Myndir 15 og 16. Utlit mosa i 1530 m fjarleegd fra stodvarhisi

2.2.2 Synatokusveedi i Blafjollum

Synatakan fér fram 23. september 2008 p.e. sama dag og vid Hellisheidarvirkjun &
stad sem er i svipadri haed yfir sjo og Hellisheidarvirkjunin. Pessi syni voru notud til
vidmidunar a styrk snefilefna. Tekin voru 5 hlutasyni af gamburmosa sem skipt var i
prennt eins og adur ( yfirbordssyni — efstu 5 cm, millisyni & 5-10 cm dypt og
jardvegssyni nedan 10 cm). A samsvarandi hatt var tekid eitt safnsyni af synilega
daudum mosa sem skipt var i tvennt (yfirbordsyni — efstu 5 cm og jarévegssyni
nedan 10 cm). Einnig var einu safnsyni af stinnastér safnad sem innihélt 10 plontur.

Sama stefna var & mosaskemmdum og vid stodvarhus Hellisheidarvirkjunar p.e.
gengt rikjandi austanvindattinni. Synatdkustadurinn i Bl&fjollum er i 14 km fjarlaegd i
sudvesturatt fra stdédvarhusi Hellisheidarvirkjunar.
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Mynd 17. Utlit mosa i Blafillum i 14 km fjarleegd fra Hellisheidarvirkjun.

2.2.3 Synatokusveedi vid Svartsengi

Midvikudaginn 24. september 2008 fér synataka fram vid orkuver Hitaveitu
Sudurnesja i Svartsengi.

Tekin voru safnsyni a premur stédum ((A) 45 m , (B) 140 m og (C) 475 m) fra
nordurenda keeliturns orkuvers 6 til nordurs. Svaedid var valid i samreemi vid
abendingar Hreins Halldérssonar stodvarstjora.

A hverjum synatdkustad var tekid safnsyni af gamburmosa. | hverju safnsyni voru
fimm hlutasyni sem skiptist i prennt, p.e. yfirbordssyni (( yfirbordssyni — efstu 5 cm,
millisyni & 5-10 cm dypt og jardvegssyni nedan 10 cm). A samsvarandi hatt var tekid
eitt safnsyni af synilega daudum mosa sem skipt var i tvennt (yfirbordsyni — efstu 5
cm og jardvegssyni nedan 10cm). Ekki fannst stinnastor & synatékusvaedunum.

(A) 45 m fra nordurenda keeliturns orkuvers 6
Téluverdar skemmdir voru synilegar i mosanum i stefnu undan N-V att.

&

Myndir 18 og 19. Utlit mosa i 45 m fjarlaegd fra keeliturni orkuvers 6

(B) 140 m fr& nordurenda keeliturns orkuvers 6
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Nokkud var um skemmdir i mosa og virtust flestar vera moét sudri.

Myndir 20 og 21. Utlit mosa i 140 m fra keeliturni orkuvers 6

(C) 475 m fra nordurenda keeliturns orkuvers 6
A svaedinu var litid af synilegum skemmdum i mosa.

Myndir 22 og 23. Utlit mosa i 450 m fjarlaegd fra keeliturni orkuvers 6

2.2.4 Synatokusveedi vid Nesjavallavirkjun

Manudaginn 29. september 2008 var synum safnad vid jardvarmavirkjun Orkuveitu
Reykjavikur & Nesjavollum.

Tekin voru safnsyni a premur stédum, p.e. (A) 100-170 m nordan megin vid
stoédvarhus, (B) 165-210 m VSV megin vid stédvarhus og (C) vid borholu 19. Svaedid
var valid eftir abendingar fra Markusi Joni Ingvasyni stddvarstjora. Rikjandi vindatt a
svaedinu er ur SA.

A hverjum stad voru tekin 1-3 safnsyni af gamburmosa. Hvert safnsyni innihélt 5
hlutasyni sem skiptist i prennt, p.e. yfirbordssyni (efstu 5 cm), millisyni (5-10 cm dypi)
og jardvegssyni (>10 cm). A samsvarandi hatt var tekid eitt safnsyni af synilega
daudum mosa sem skipt var i tvennt (yfirbordsyni — efstu 5 cm og jardvegssyni
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nedan 10 cm) Einnig var einu safnsyni af stinnastor safnad a hverjum synatokustad
sem innihélt 10 pléntur nema vid borholu 19.

(A) (100-170 m) til nordurs fra stédvarhusi

Greinilegar skemmdir voru synilegar @ mosa a stoéru svaedi ut fra stédvarhusi til
nordausturs. Skemmdirnar i mosanum eru mestar & moti rikjandi vindatt & svaedinu,
p.e. SA.

; & 4 o E:-‘f\
Mynd 24. Utlit mosa pegar horft var til nordurs fra stédvarhdsi.
Mynd 25. Greinilegar skemmdir & mosa.

Myndi 26. Utlit mosa pegar horft var til sudurs { att ad stédvarhusi.
Myndi 27. Greinilegar skemmdir & mosa sem snda gengt SA.

(B) (165-210 m) VSV fra stodvarhusi

Greinilegar skemmdir voru i mosanum & stéru svaedi. Borhola i SSV ut fra
stodvarhusinu hafdi ekki blasid i 20 ar. Tilgata er ad um sé ad raeda endurvoxt upp af
gOmlum sprotum, en pad parfnast frekari rannsékna. Skemmdir snéru til allra atta en
voru mest aberandi pegar horft var fra stédvarhusi.
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Mynd 28. Utlit mosa pegar horft var til SV fra stédvarhusi.
Mynd 29. Utlit mosa pegar horft var til SSV fra stodvarhusi.

%

- 20/08,/2008 % | o - 29/09/2008

Mynd 30. Utlit mosa pegar SV megin vid stédvarhusi.
Mynd 31. Greinilegar skemmdir i mosa. Tilgata ad nyr mosi sé ad vaxa upp a skemmdu sveaedi.

(C) Borhola 19

Borholan var i bleestri um pser mundir sem synatanka for fram. Litid var um
sjaanlegar skemmdir i mosa i grenndinni en paer skemmdir sem voru til stadar snéru
a moti vedurattinni til SA og voru liklega vegna vedurs. Syni voru tekin vid girdingu.

9/2008
. i N | )
Mynd 32. Utlit mosa vid borholu 19.
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Bent skal & ad vid skodun a svaedinu vid Nesjavelli voru greinilega miklar skemmdir a
grodri allt i kringum borholu 14. Skyringin gaeti legid i pvi ad pegar holan blés i
upphafi gusadist mikid af heitu vatni upp ar holunni, sem innihélt mikid magn af kisli,
og fleeddi vatn yfir nokkud landssvaedi. Ekki var ad sja ad mosi vaeri byrjadur ad vaxa
aftur a svaedinu vid borholuna. Hins vegar voru engar synilegar skemmdir i mosa vid
borholu 23 sem er vid brekkuraetur.

2.3 Undirbdningur syna og efnagreiningar

Samtals voru tekin 184 syni sem skiptust pannig ad 168 voru af gamburmosa og 16
af stinnastor. Synatakan fér fram & premur stédum vid Hellisheidarvirkjun (10
synatkdkustadir), premur a Nesjavollum (7 synatokustadir), einum stad vid
Svartsengi ( 3 synatdkustadir) og sidan einum stad i Blafjdllum (1 synatokustadur)
sja yfirlitsmyndir i vidauka I. Tafla 1 synir yfirlit yfir pann fjdlda syna sem safnad var a
hverju synatokusvaedi.

Tafla 1. Yfirlit yfir fidlda syna a hverju synatdkusvaedi

. , Gamburmosi (lifandi) Gamburmosllu . Mosi Stinnastoér
Merking syna e (daudur) Fjoldi s AR
Fjoldi syna . Fjoldi syna Fjoldi syna
syna
T* M* B* T M
He-Stodvarhus 4 4 4 4 4 20 4
HE-17 3 3 3 0 0 9 3
He-neydarlosun ** 30 30 30 0 0 90 3
Nesjavellir ® 5 5 5 5 5 25 5
Ne-19 © 1 1 1 0 0 3 0
Svartsengi 3 3 3 3 3 15 0
Blafjoll 1 1 1 1 1 5 1
Samtals 168 16

* T=yfirbordssyni (efstu 5 cm) M= millisyni (5-10 cm dypi) og B=jardvegssyni (>10 cm)
**tekin voru sérstok hlutasyni til ad meta breytileika innan svaedisins.
(1) Borhola 17, (2) N og SV megin vid stédvarhus, (3) borhola 19

Ad lokinni synatoku voru synin af mosa og stinnastor purrkud i ofni vid 48°C yfir nott
a Rannsoéknastofu Eflu. Eftir purrkun voru plonturnar maladar i mortéli eins fint og
haegt var og settar i merkta plastpoka. Videigandi hlutasyni voru sameinud i safnsyni
fyrir meelingar. Afgangurinn af plontusynum sem var ekki maladur var settur i
plastpoka og geymdur.

Tekin voru mun fleiri syni en efnagreind voru. Einnig voru hlutasyni sameinud i
safnsyni og efnagreind pannig. Tafla 2 synir yfirlit yfir pau syni sem efnagreind voru a
rannséknastofu ALS Analytica Scandinavia i Svipj6d
(http://www.analytica.se/default_eng.asp).

i prem synum af mosa var gerd frumefnaskimun (screening) med ICP-AES og ICP-
SMS (HR-ICP-MS) par sem greindur var efnastyrkur 71 snefilefnis. Notud var
halfmagnbundin (semi-quantitive) adferd sem gaf efnastyrk med évissu upp a allt ad
1 50% af gefnu gildi. Pessi greining var gerd til ad meta hvort einhver snefilefni sem
venjulega eru ekki tengd jarévarmagufu veeru til stadar i mosanum. Svo reyndist ekki
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vera og var pvi haldid afram med snefilefnagreiningar par sem 25 frumefni voru
greind i alls 68 synum af gamburmosa (52 syni) og stinnastor (16 syni).

Synin voru brotin nidur med meltuadferd (digestion method): HNO3 + HF i
orbylgjuofni og greind med ICP-SFMS, ICP-AES (EPA 200.8 og 200.7). Ovissan i
meelingunum er 15-28% og er metin skv. EURACHEM/CITAC guide
(http://www.measurementuncertainty.org/)

Yfirlit yfir nidurstodur meelinga og maeli dvissu er i vidauka .

Tafla 2. Yfirlit yfir fjolda syna sem send voru i efnagreiningu

o . Gamburmosi . . .
Merking syna Gambgrm93|,(llfand|) (daudur) Fjoldi .__MF)SI, S.t.l.nn.as,tor Snefilefni
Fjoldi syna 5 Fjoldi syna | Fjoldi syna
syna
T M B T M Al, As, B, Ba,
He-Stédvarhus™ 5 3 3 3 1 15 4 Ca, Cd, Co,
HE-17 3 1 1 0 0 5 3 Cr, Cu, Fe,
He-neydarlosun* 3 0 0 0 0 3 3 Hg, K, Li,
Nesjavellir 8 2 2 2 1 15 5 Mg, Mn, Mo,
Ne-19 1 1 1 0 0 3 0 Na, Ni,.P,.
Svartsengi 3 0 0 3 0 6 0 Pb, S, Si, Ti,
BIafjoll* 1 1 1 1 1 5 1 V,Zn
Samtals 52 16

*frumefnaskimun var gerd i syni nr.138 (BIafjoll), nr.112 (He-stédvarhus) og nr. 165 (Nesjavellir)
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3 NIDURSTOPUR EFNAMZELINGA OG UMRZAEDUR
Markmid pessarar rannséknar var ad:

e Meta styrk brennisteins og annarra efna i mosa, a svaedi i kringum
jardvarmavirkjun Orkuveitu Reykjavikur a Hellisheidi.

¢ Leggja mat a pad hvort pessi efni yllu skemmdum a mosa.
e Meta hvort skemmdir i mosa meetti rekja til nattarulegs rofs.

Umfjéllun um nidurstddur er skipt i nokkra kafla.

1. Samanburdur a efnastyrk i mosa og stinnastor milli synatokustada.
Borid var saman efnainnihald syna fra virkjanasvaedum og vidmidunarsvaedi i
Blafjollum. bPannig ma aetla hvort um marktaekan mun sé ad raeda i styrk efna,
sem valdid geta skada. Reynist vera markteekur munur a efnastyrk a
synatokusveedi midad vid Blafioll ma leida likum ad pvi ad ekki s&é um
natturulegan efnastyrk ad reeda heldur ahrif fra virkjunum. Marktaekt heerri
styrkur efnis a synatdokusveedi bendir til uppséfnunar a vidkomandi efna.
Markteekt leegri styrkur efnis getur bent til akvedins alags t.d. efna- og eda
hitaalags sem tengja ma vid heita gufu og vatn sem hefur leiki® um svaedid.
Plontufrumur sem skemmast tapa efnum. Enginn marktaekur munur a styrk
efna a milli synatékusvaedis og vidmidunarsvaedis bendir til ad um natturulegt
efnamagn sé ad raeda.

2. Mealingar a efnastyrk i mosasynum i mismunandi fjarleegd fra uppsprettu
umhverfisalags. bPannig er haegt ad meta dreifingu hugsanlegrar mengunar
eda alags t.d. af hita og efnum a umhverfid.

3. Dreifing efna i mosa. Med pvi ad skoda hvernig efni dreifast fra yfirbordi
plontunnar, i gegnum hana nidur ad jardvegi er haegt ad meta uppséfnun og
utskolun efna i pléntunni.

Nidurstodur allra efnameaelinga i mosa og stinnastér ma sja i vidauka Il asamt
yfirlitsmynd yfir synatdkusvaedin i vidauka |. | vidauka Il (kafli 7.3.1) er tafla sem synir
utreiknud medalgildi snefilefna, stadalfravik og min og max gildi, tafla yfir nidurstédur
tolfreediprofunar @ markteekni med einhlida t-profi (kafli 7.3.2), asamt gréfum sem
syna styrk allra snefilefna & 6llum synatdkusveedunum (kafli 7.3.4).

Ahersla verdur 16gd a umfidllun um pau snefilefni i jardhitagufunni sem talin eru
mengandi p.e. brennistein, arsen, bor, og kvikasilfur (Hrefna Kristmannsdottir, 2003).

3.1 Samanburdur & medalstyrk efna milli synatékusveeda

Medalstyrkur snefilefna sem meeldist i yfirbordssynum (T) mosa og stinnastarar vid
Hellisheidi (He-neydarlosun, HE-17, He-stédvarhus), Nesjavelli (syni fra borholu 19
er ekki tekid med par sem adeins var um ad reeda eitt syni i ramlega 2 km fjarlaegd
fra stddvarhusi) og Svartsengi voru borin saman vid medalstyrk snefilefna sem
meeldist i synum af mosa og stinnastér sem tekin voru i Blafjéllum. Eins og kemur
fram i kafla 2.2, sem lysir synatdkunni, voru syni tekin af yfirbordi mosans baedi af
lifandi og daudum. Ekki maeldist markteekur munur & styrk mengunarefna, sem eru til
umfjollunar hér, i pessum synum og voru pvi 6ll yfirbordssynin (syni merkt T) tekin
med i tolfreediutreikningana. Yfirbordsyni af mosa baedi lifandi og hugsanlega
daudum endurspegla pvi pann styrk snefilefna sem er i umhverfinu. Tafla 3 synir
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pann fjdlda syna sem notadur var i utreikningum. Synafjéldinn var mjég mismunandi
og breytileiki i synunum var mikill sem endurspeglast i nidurstddum samanburdarins.

Tafla 3. Fjoldi syna tekin med i tolfraediutreikninga
HE-neydarlosun HE-17 HE-stddvarhuis [ Nesjavellir | Svartsengi | BIafjoll

Fjoldi
yfirbordssyna 3 3 8 11 6 2
af mosa

Mat var lagt a pad med einhlida t-préfi hvort medalstyrkur snefilefnanna i mosa fra
Olikum svaedum veeri marktaekt frabrugdinn medalstyrk snefilefna i mosa ur Blafjollum
(innan 95% o6ryggismarka). Tafla 4 synir yfirlit yfir nidurstdduna par sem &rvarnar
syna markteknina p.e. hvort synid var marktaekt heerra (1) eda markteekt laegra (|).
Nakaemt p gildi er gefid upp i sviga. Par sem ekkert takn er i téflunni reyndist
medalgildid ekki markteekt frabrugdid medalstyrk snefilefna i Blafjollum.

Tafla 4. Yfirlit yfir marktaekni sem fengin er med einhlida t-profi innan 95% oryggismarka.

Snefilefni | HE-neydarlosun HE-17 HE-stéovarhis [ Nesjavellir | Svartsengi
Cd 1 (p=2,58E-05)
Hg 1 (p=0,0233)
Mo
As
Li 1 (p=0,0285) J (p=7,55E-07)
Pb
B 4 (p=0,0015)
Co 1 (p=0,0425) 1 (p=0,0479) 1 (p=0,0001)
Ni J (p=0,0254) J (p=0,0295) J (p=1,25E-05)
Cu 1 (p=0,0317) 1 (p=0,0003)
Ba J (p=0,0117)
Cr 1 (p=0,0478) 1 (p=0,0010)
Zn J (p=0,0375) 1 (p=0,0416) J (p=0,0007)
V 1 (p=0,0039)
Mn 1 (p=0,0497) 1 (p=0,0487) J (p=0,0005)

P

S 1 (p=0,0137) 1 (p=0,0300) [1 (p=0,0304) 1 (p=0,0062)
K 1 (p=0,0284)

Ti

Na J (p=0,0188) J (p=7,98E-05)
Mg 1 (p=0,0317) 1 (p=0,0338) 1 (p=5,08E-05)
Ca J (p=0,0210) J (p=0,0269) 1 (p=6,79E-05)
Al 1 (p=0,0247) 1 (p=0,0200) 1 (p=0,0003)
Fe 1 (p=0,0457) 1 (p=0,0405) J (p=0,0083)
Si 1 (p=0,0490)

Nidurstdédurnar syna (tafla 4 og mynd 33) ad marktaekt haerri medalstrykur maeldist af
brennisteini (He-neydarlosun: 638193 ppm pv., HE-17: 562198 ppm pv., He-
stédvarhus: 544+ 36 ppm pv.) a Ollum synatokustodunum vid Hellisheidarvirkjun og a
Nesjavollum (2.879+£1.1143 ppm pv.) midad vid pann medalstyrk af brennisteini sem
meeldist i Blafjollum (32171 ppm pv.). Nidurstddurnar benda til pess ad brennisteinn
safnist upp i umhverfinu i kringum Hellisheidarvirkjun. Athyglisvert er ad sja hversu
har styrkur brennisteins meelist vid Nesjavelli. bar hefur veri® orkuframleidsla i 18 ar
eda sidan 1990. bar hafa ekki verid notadar neinar varnir vid UuUtbreidslu
mengunarefna svo sem dropasiur eins og nu tidkast a Hellisheidi. bad var hins vegar
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ekki raunin i upphafi orkuframleidslu par. Vorid 2009 verda settar upp loftskiljur a
utblastur Hellisheidarvirkjunar. Tengist pad tveimur tilraunverkefnum vid virkjunina;
bléndun brennisteinsvetnis i nidurrennslisvatn fra virkjuninni og bindingu koltvisyrings
i formi kristalla djupt i hraunlégunum i grennd virkjunarinnar. | matsskyrslum
umhverfisahrifa virkjana vid Hverahlid og i Bitru er gert rad fyrir 99% hreinsun
brennisteinsvetnis fra upphafi reksturs.

Ekki reyndist vera marktaekur munur & medalstyrk brennisteins i mosa vié Svartsengi
(535£152 ppm pv.) og i Blafjollum (321+71 ppm pv.). Jardhitagufa i Svartsengi hefur
uppruna i jardsjé og fra henni losnar minna magn brennisteinsvetnis. Frekari
rannsokna er porf ef skyra a synilegan mosadauda vid orkuverid i Svartsengi.

Ekki meeldist markteekur munur a medalstyrk arsens i mosa a Hellisheidi (He-
neydarlosun: 0,67+0,51 ppm pv., HE-17: 2,03+1,10 ppm pv., He-stédvarhus: 0,26+
0,17 ppm pv.), Nesjavollum (0,60+0,96 ppm pv.) eda Svartsengi (0,41£0,28 ppm pv.)
midad vid maeldan medalstyrk pess i Blafjollum (0,34+0,34 ppm pv.) sem bendir til ad
a pessum stédum sé um ad reeda natturlegan styrk af arseni.

Medalstyrkur kvikasilfurs meeldist marktaekt haerri @ Nesjavollum (0,47+0,18 ppm pv.)
en annars stadar (He-neydarlosun: 0,11+£0,01 ppm pv., HE-17: 0,06+0,01 ppm pv.,
He-stodvarhus: 0,14+ 0,09 ppm pv., Svartsengi: 0,22+0,12 ppm pv. og BIa&fjoll:
0,16+0,08 ppm pv.) sem bendir til uppsdfnunar & kvikasilfri i umhverfinu vid
Nesjavelli. Frekari rannsdkna er porf til ad haegt verdi ad alykta um uppruna og ahrif.

Bor meeldist einungis markteekt leegri @ Nesjavollum (1,60+0,57 ppm pv.) sem geeti
bent til akvedins alags a sveedinu t.d. vegna hita og/eda vatns og efnaalags svo sem
brennisteins. Tekid skal fram ad bér meeldist i mjog haum styrk vid borholu 17 a
Hellisheidi (16,07+13,6 ppm pv.) en einungis var um prju syni ad reeda med mjog
miklum breytileika (min=3,41 ppm, max=30,4 ppm) sem gerir pad ad verkum ad ekki
var haegt ad greina marktaekan mun a borstyrk par midéad vid maeldan medalstyrk i
Blafjollum (3,26+0,26 ppm pv.). Ekki maeldist marktaekur munur & medalstyrk bors a
00rum synatdkustodum og i Blafjollum.

Bent er & ad kisill maeldist marktaekt haerri vid neydarlosun vid Hellisheidarvirkjun
(17.867+1.909 ppm pv.) sem skyrist af pvi ad kisilrikt vatn 1a yfir svaedid a timabili.

Vid hitaalag er pekkt ad efni tapast ur plontuvef og geeti pad skyrt leekkun a
snefilefnum i mosa a sveedum par sem vitad er ad heitt vatn eda gufa hefur leikid um.
Laekkunin er aberandi vid neydarlosun og borholu 17 par sem vitad er ad heit gufa og
vatn hefur legid yfir sveedinu. Ekki er pé haegt ad utiloka ad efnaalag valdi
snefilefnatapi ur plontuvef.
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Mynd 33. Medalstyrkur efna (mg/kg, purrvigt) i mosa & mismunandi synatokustédum

Ekki hafa verid gerdar margar rannsoknir & efnainnihaldi i gamburmosa a islandi.
Arid 1978 voru syni tekin af gamburmosa, i nagrenni Grundartanga, til ad maela styrk
pungmalma (Jon Eldon 1983). bar var maelt krom, kadmin, kopar, jarn, nikkel, bly,
zink og mangan. Onnur rannsokn for fram & Reykjanesi og kringum Reykjavik (
Schunke ofl. 1983, Thomas ofl. 1984) par voru maeldir pungmalmarnir bly, kadmin,
jarn, kopar, krom, nikkel, magnesium, mangan og zink.

Arid 2007 voru gerdar rannséknir & grédurskemmdum vid haspennumdstur par sem
meeld voru medal annars kvikaslifur, arsen og brennisteinn (Gunnar Olafsson o.fl.
2007). Efnamagn a vidmidunarsvaedi i Blafjdllum er svipad og meelist i dsnortnu
svaedi vid Helgafell.

Ari® 1990 héfst voktun & magni pungmalma i tildurmosa (Hylocomium splendens) hér
a landi 4 vegum Nattarufraedistofnunar islands og Umhverfisstofnunar (Sigurdur H.
Magnusson, 2002). | pessari voktun eru maeld snefilefnin arsen, kadmin, krém,
kopar, jarn, kvikasilfur, nikkel, bly, vanadin, zink auk brennisteins og er markmidid ad
fylgjast med mengun i andrumslofti. Mjog erfitt er ad bera nidurstédur uar pessari
rannsokn saman vid nidurstédur ur voktunarverkefninu par sem um mismunandi
mosategundir er ad reeda.

Til ad meta ahrif virkjana a fleiri tegundir plantna voru snefilefni einnig meaeld i
stinnastor. Stinnastér er haplanta sem tekur upp naeringu i gegnum rétarkerfi sitt.
Ekki voru gerdir neinir tolfreediutreikningar vid mat a styrk efna milli synatokusvaeda
par sem um var ad reeda mjog fa syni. Nidurstodur (sja mynd 34 par sem raudar
sulur syna styrk efna i stinnastor og peer blau i mosa) gefa pvi akvedna visbendingu
og syna ad styrkur brennisteins meaeldist haestur i stinnastor vid Nesjavelli sem er i
samraemi vid nidurstddur i mosa. Styrkur bors og arsens i stinnastor meaeldist mestur
vid borholu 17 a Hellisheidi sem er i samraemi vid maelinidurstodur i mosa. Styrkur
kvikasilfurs i stinnastér maeldist mestur a Nesjavollum sem er einnig i samraemi vid
meelinidurstédur i mosa. Meaelinidurstddur snefilefna i stinnastér endurspegla pvi

’

meelinidurstddur i mosa um umhverfisahrif jardhitavirkjana a sitt nanasta umhverfi. |

¢EFLA

VERKFRAEBISTOFA 20




<>

Orkuveita
Reykjavikur

kafla 7.3.5 i vidauka lll ma sja sambeerileg sulurit fyrir 6ll snefilefni sem voru meeld i
stinnastor.
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Mynd 34. Medalstyrkur efna (mg/kg, purrvigt.) i mosa og stinnastér & mismunandi synatékustédum
(raudar sulur takna styrk efna i stinnastor og paer blau efnastyrk i mosa)

3.2 Breytilegur efnastyrkur eftir fjarleegd frd uppsprettum

Til ad meta dreifingu efna fra uppsprettum og ahrif peirra @ umhverfid voru tekin
mosasyni i mismunandi fjarleegd fra borholu HE-17, He-stddvarhusi og He-
neydarlosun a Hellisheidi. Dreifingu allra snefilefnanna ma sja a myndum i kafla 7.3.6
i Vidauka Il en hér er aherslan eins og adur a umfjollun um brennistein, arsen, boér
og kvikasilfur sbr. mynd 35. Nokkur 6vissa er i nidurstédunum par sem um er ad
reeda 1 eda -2 syni & hverjum synatdkustad og meelidvissa i hverri meelingu 10-20%.

Nidurstodur syna ad vid borholu 17 (HE-17) minnkar styrkur kvikasilfurs, arsens og
brennisteins i réttu hlutfalli vid fjarlaegdina til sudurs fra borholunni. Styrkur
brennisteins er enn nokkud heerri (456 ppm purrvigt.) i 200 m fjarlaegd fra borholunni
midad vid meaeldan styrk i Blafjdllum (321 ppm purrvigt.) sem bendir til ad ahrifa fra
borholunni gaeti ennpa i rimlega 200 m fjarleegd. Styrkur bors leekkar tifalt a 100-200
m fjarlaegdarbili fra holunni og er ordinn svipadur og meelist i Blafidllum i 200m
fiarlaegd fra borholunni. Pad eru synilegar miklar skemmdir & mosanum a pessum
slodum sem tengja ma vid mikinn hita fra borholunni baedi i formi gufu og vatns sem
leikid hefur um mosann og hugsanlega haum styrk af bor og brennisteini. Ekki er
haegt ad greina a milli hita og efnaskemmda sem minnka synilega pegar fjeer dregur
fra borholunni.

Nidurstodur syna ad i SV att fra stddvarhusi virkjunarinnar & Hellisheidi lsekkar
styrkur bors og arsens med fjarleegd og hefur nad einhverskonar jafnveegi i um 700
m fjarlaegd.

Styrkur brennisteins og kvikasilfurs haekkar fyrstu 700 m en leekkar sidan eftir pad i
réttu hlutfalli vid fjarleegd. | um 1500 m fjarleegd fra stédvarhusi til SV er styrkur
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brennisteins enn nokkud heerri (464 ppm purrvigt) midad vid meeldan styrk i
Blafjdéllum (321 ppm purrvigt) sem bendir til ad ahrifa fra Utblaestri fra stodvarhusi
geeti ennpa i pessari fjarlaegd. Hins vegar benda paer skemmdir sem eru synilegar i
mosanum a pessum stad ekki til neinna efnaskemmda par sem enginn daudur mosi
er sjaanlegur heldur virdast hér vera a ferd rofskemmdir af véldum vedrattu. Tekid
skal fram ad ekki eru pekkt polmdrk gamburmosa fyrir brennistein p.e. hversu har
styrkur af brennisteini skemmir eda drepur mosa. Eins og adur er bent &, er mikil
urkoma a virkjunarsvaedinu og ma buast vid ad brennisteinsvetnid pvoist tiltdlulega
fljott ur lofti pegar urkomu geetir.

Nidurstodur benda til ad skemmdir i suduratt fra He-neydarlosun ma liklega tengja
vid hita og vatn par sem styrkur snefilefnanna laekkar fyrstu 130 m en haekkar sidan
aftur. bessi gufa er mun hreinni en gufa fra borholum par sem hér er um ad raeda
gufu fra skiljuvatni sem buid er ad sjoda. bad er vel pekkt ad vid akvedid alag (hita,
efni) verda skemmdir a varnarhud og plontufrumunum sjalfum og peer tapa efnum.
petta nota menn sér t.d. pegar te er bruggad.
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Mynd 35. Medalstyrkur efna (mg/kg, purrvigt.) i mismunandi fjarleegd (m) fra uppsprettu
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3.3 Dreifing snefilefna i mosa (T-M-B)

Til ad meta dreifingu p.e. uppsofnun og utlosun snefilefna i gegnum mosapldontuna
voru snefilefni meeld i nokkrum mosasynum i yfirbordssyni (T= efstu 5 cm), midjusyni
(M=naestu 5 cm) og loks jardvegssyni (B).

i kafla 7.3.7 i vidauka Ill eru nidurstddur pessara meelinga fyrir 6l snefilefnin i
myndreenu formi. Eins og adur beinist umfjéllunin hér ad brennisteini, bor, kvikasilfri
0g arseni.

Eins og sést & mynd 36 er ekki um skyra fylgni ad raeda & styrk snefilefnanna i topp-,
midju- og botnsynum mosans. Nidurstédur benda til ad styrkur kvikasilfur aukist fra
yfirbordi mosans ad jardvegi i synum teknum & Hellisheidi og Blafjollum. bessu er
hins vegar 6d6ruvisi hattad fyrir synin sem tekin voru & Nesjavollum, par maeldist
mesti styrkur kvikasilfurs i toppsynum en minnstur i botnsynum mosans. betta bendir
til pess ad kvikasilfur berist inn @ mosasvaedid med urkomu eda afoki.

Ekki er um skyra fylgni ad reeda med arsen og bér, en syni tekin vid HE-17 vikja
verulega fra 68rum. A pessum stad maeldist mjog har styrkur af bér, mestur styrkur i
yfirbordssyni og leegri nedar. Hola 17 er nyleg og blés mjog kroftuglega en erfitt er ad
segja til um hvort styrkur bors hafi valdid neikvaedum ahrif a grodur par sem alag
vegna heitrar gufu var mikid a sveedinu.

Ekki virdist vera mikil breyting a styrk brennisteins fra yfirbordi mosasyna ad jardvegi
fyrir utan synin sem tekin voru a Nesjavollum en par var heildarstyrkurinn einnig
mestur. A Nesjavollum var styrkurinn mestur i yfirbordssynum og leekkar ad jardvegi.
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Mynd 36. Medalstyrkur efna (mg/kg, purrvigt) i yfirbordi, midju og botnhluta mosa & mismunandi
synatokustooum. Namerin i svigunum eru ndmer synanna
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4 ALYKTANIR

Leitast var vid ad svara eftirfarandi rannsoknarspurningum:

1. Er alag fra jardvarmavirkjun & Hellisheidi ad drepa mosa og adrar pléntur i
nagrenni virkjunarinnar? Hvada efni maelast i grodri & sveedinu?

Ahrif fra jardavarmavirkjun & Hellisheidi eru synileg og maelanleg i mosa. Greinilegar
skemmdir eru synilegar @ mosa i nanasta umhverfi virkjunarinnar (< 700 m) ad hluta
til vegna natturulegs rofs og hluta vegna ahrifa fra virkjuninni. Styrkur brennisteins og
kvikasilfurs haekkar fyrstu 700 m en laekkar sidan eftir pad i réttu hlutfalli vid fjarlaegd.
i um 1500 m fjarleegd fra stddvarhusi til SV, vid Sudurlandsveg, er styrkur
brennisteins enn nokkud heerri midad vid maeldan styrk i Blafjdllum sem bendir til ad
ahrifa fra utblaestri fra stédvarhusi gaeti ennpa i pessari fijarleegd. Hins vegar benda
pzer skemmdir sem eru synilegar i mosanum a pessum stad ekki til neinna
efnaskemmda par sem enginn daudur mosi er sjaanlegur heldur virdast hér vera a
ferd rofskemmdir af voldum vedrattu. Tekid skal fram ad ekki eru pekkt polmoérk
gamburmosa fyrir brennistein p.e. hversu har styrkur af brennisteini skemmir eda
drepur mosa. Mikil urkoma & virkjunarsvaedinu og ma buast vid ad brennisteinsvetnid
pvoist tiltdlulega fljott ur lofti pegar urkomu geetir. Erfitt er ad greina & milli skemmda
vegna efnamengunar og hitadlags par sem ekki liggur fyrir pekking a polmdorkum
plantna sem vaxa a sveedinu. Nidurstédur efnagreininga benda til pess ad
brennisteinn safnist fyrir i plontum i nanasta umhverfi vid virkjunina. Gufa og heitt
vatn hefur legid yfir akvedin svaedi vid virkjunina sem getur skyrt leekkun a
snefilefnum i mosa. Vid eina borholu maelist bor i haum styrk. Rannsoknin getur ekki
utilokad ad efnaalag eigi patt i breytingum a styrk snefilefna i plontuvef.

2. Er brennisteinn fra Hellisheidarvirkjun ad drepa mosa a svaedi i kringum
virkjunina?

Markteek haekkun & styrk brennisteins meeldist i mosa naest virkjuninni i samanburdi
vid mosa i Blafjdllum. Ekki er haegt ad segja med dyggjandi heetti ad brennisteinn sé
ad drepa mosa a svaedi neest virkjuninni par sem ekki er vitad um polmérk mosa fyrir
brennisteini.

3. Er hér um nattarulegt rof ad reeda?

Rofskemmdir i mosabreidum eru greinilegar vida, baedi i Blafijdllum og a Hellisheidi
og eru aberandi undan adal urkomuatt. Pekkt er ad mengun og laust efni, sem fykur
vegna framkvaemda, veikir grodur og eykur likur & rofskemmdum. Ekki er heegt ad
draga afgerandi alyktanir af peim gégnum sem fyrir liggja um ad efna- og
umhverfisalag valdi meiri rofskemmdum a Hellisheidi en i Blafjollum.
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5 VOKTUN OG FREKARI RANNSOKNIR

Mosi er oft notadur vid voktun mengunarefna vida um heim pvi hann tekur upp vatn og
naeringu Ur ryki og regni. Gamburmosinn sem rikjandi er i hraunum a Sudvesturlandi hefur
fremur litid verid rannsakadur og hefur ekki verid notadur i samnorraenum
voktunarverkefnum sem island & adild ad, grunnpekkingu & tegundinni skortir sem gerir
tulkun gagna erfidari en ella.

5.1 porf fyrir frekari rannsoknir

e Hver eru polmérk gamburmosa fyrir efnum sem eru i haum styrk i
jardhitagufunni. Pau helstu sem asteda er til ad skoda eru brennisteinn,
kvikasilfur, arsen og boér. Einnig er brynt ad svara hversu mikinn hita (vatns og
gufu) polir mosinn.

e Hvada plontutegundir er mogulegt ad nota til ad fegra umhverfid i kringum
mannvirki a virkjanasveedum? Ljost er ad mosinn er mun vidkvaemari fyrir pvi
vidbotaralagi sem orsakast af efnum og adsteedum vid Hellisheidarvirkjun og
Nesjavelli heldur en annar grédur sem a sveedinu vex. Med skipulagdri
kortlagningu a grodri a peim svaedum par sem umhverfisalag er mest er
hugsanlega heegt ad fa visbendingar um polmérk haplantna og hvada tegundir
mogulegt er ad nota til ad fegra umhverfi mannvirkja a virkjanasvaedum og
aeskilegt veeri ad rannsaka aburdarpol peirra.

e Hvernig er dreifingu brennisteins og kvikasilfurs hattad umhverfis
Nesjavallavirkjun? Mikill brennisteinn og kvikasilfur meaelist i umhverfinu naest
stédvarhusi vid Nesjavallavirkjun par sem sja ma miklar skemmdir i mosa a
mjog storu sveedi u.p.b 5 ha fyrir nordan stédvarhusid og annad eins sudvestur
af hasinu. Til ad meta dreifingu brennisteins og kvikasilfurs at fra virkjuninni
pyrfti ad kortleggja styrk mengunarefna i umhverfinu i akvedinni fjarlaegd fra
virkjuninni og fa pannig mynd af dreifingu efnanna.

e A svaedum vid Nesjavelli par sem daudur mosi var aberandi saust vel lifandi
og kroftugir mosahnodrar. Hugsanlegt er ad um sé ad raeda endurvoxt upp af
gOmlum sprotum sem ahugavert veeri ad rannsaka nanar.

e Meeld gildi fyrir brennistein og énnur efni eru svipud i Blafjdllum og Svartsengi.
Sérstakra rannsékna er porf til ad skyra mosadauda par.

5.2 Voktun

Brennisteinsvetni er meelt | andrumslofti med kerfisbundnum heetti a
virkjanasvaedunum a Hellisheidi og Nesjavollum. Meelingarnar hafa stadid yfir um
nokkurt skeid og dreifingarmynd er ad verda nokkud skyr. Med skipulagdri synatoku
sem byggir a dreifingarmyndinni verdur hugsanlega haegt ad finna samhengi
meaelinga og skemmda i grédri og fa pannig visbendingar um liklega uppséfnun
mengunarefna og grodurskemmdir. Ef slikt samhengi finnst gaeti pad audveldad
voktun, gert hana édyrari og gert spar um liklegar skemmdir a grédri areidanlegri.
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7 VIDAUKI

7.1 Vidauki |

7.1.1 Loftmyndir af synatékustédum

7.1.2 GPS stadsetningar synatokustada i ISNET-93 hnitum
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7.2 Vidauki Il

7.2.1 Nidurstoour frumefnaskimunar

7.2.2 Nidurstoour efnagreininga
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7.3 Vidauki lll

7.3.1 Medalstyrkur efna
7.3.2 Nidurstodur markteeknipréfunar
7.3.3 Myndir sem syna medalstyrk efna i mosa

7.3.4 Myndir sem syna samanburd & medalstyrk efna i mosa og
stinnastor

7.3.5 Myndir sem syna dreifingu efna ut fra uppsprettum

7.3.6 Myndir sem syna dreifingu efna i mosa
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