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Agrip

Fjallad er um vokvaknuna hreyfingar agna ur fraveituvatni & Sundunum og er nidurstadan su
ad at fra reynslulikingum megi draga pa alyktun ad afar éliklegt sé ad agnir ur skélpi munu
falla nidur & botn i vidtaka. Petta gerir m.a. pad ad verkum ad pess er ekki ad vaenta ad sjor
nidur vid set og pvi sidur ofar i wvatnssalunni verdi surefnissnaudur vegna agna
frveituvatnsins pvi peaer munu hratt flytjast burt af svedunum pé pad gerist haegar en fyrir
uppleyst efni ar fraveituvatni.

Ut fra mesta fleedi svifagna og lifvera nidur & setid eins og pad meelist med setgildrum yfir
pann tima arsins sem minnst hreyfing er a setinu og 6lduhreyfing minnst, paA méa draga pa
alyktun at fra reynslulikingum og straumrannséknum ad hreyfing sjavar muni avallt sja setinu
fyrir neegu sarefni til ad sundra pessu lifreena efni an pess ad leekkun verdi i surefnisstyrk
nidur vid botn.

Nidurstodur maelinga & naeringarefnunum kdéfnunarefni og fosfor auk nidurstadna fyrir lifreent
kolefni i setgildruefni, fyrir og eftir losun, syna ad losun hefur éveruleg ahrif en ekki er unnt
ad sja aukna akomu lifreenna efna eda naeringarefna i setgildrur po peer séu naest dreifistdtum
fraveituvatnsins. pessar nidurstodur stadfesta alyktanir um ad skolpagnir muni ekki setjast
nidur & setid. Hins vegar syna malingar & pungri samsetu kolefnis (5*3C) ad greina ma ahrif
losunar fraveituvatnsins vid svadin nast dreifistdtum. 8"°N hentar hins vegar ekki sem
bendiefni & fraveituvatnid vegna mikilla pynninga, p.e. vidtaki verdur fyrir Gverulegum
ahrifum. Vistkerfinu stafar hins vegar ekki hatta af pessu heldur virdist 8**C vera hentugt
bendiefni & fraveituvatn eda vatn af landreenum uppruna. Frekari hreinsun hefdi ekki eda mjog
overuleg ahrif & pessa meelisteerd.

Oll dlifreen snefilefni rannsoknarinnar utan silfurs voru i styrk sem skyra ma med
nattarulegum ferlum sem fraveituvatnid hefur ekki ahrif a. Silfur fylgir hins vegar lifreenu efni
og synir nokkud géda tilhneigingu i pa veru ad haekka med legra gildi & 8*°C eins og vid er ad
blast ef lifreena efnid er undir dhrifum fraveituvatns. petta pydir ekki ad lifreent efni ar skdlpi
hafi sest til a botni heldur annad tveggja, ad lifreenar agnir hafi verid fangadar i gildrurnar
og/eda lifverur hafi tekid i sig silfur og sidan fangadar i gildrur (en lifmégnun getur verid
mikil & silfri). Um mjog laga styrki er ad reeda sem ekki veldur vistkerfinu heettu enda vel
undir leegri umhverfisviomidunargildi & silfri. Ekki er unnt ad fullyrda um afdrif silfurs vid
frekari hreinsun fraveituvatns en reikna mad med ad han geeti skilad laegri styrk med
samfellingu i settonkum. Silfur er eina dlifreena snefilefnid sem hefur matt tengja fraveituvatni
vid rannsoknir a kraeklingi & Sundunum en ahrifa pess geetir mun minna nd en adur en losun
hofst.



1 Inngangur

I samremi vid starfsleyfi Orkuveitu Reykjavikur fyrir fraveitukerfi Reykjavikur og
nagrannasveitarfélaga féru fram rannsoknir a seti med setgildrum i vidtaka fraveituvatns fra
hreinsistddvunum vid Ananaust og Klettagarda. Synataka for fram arid 2011. Rannsoknirnar
eru lidur i vidtekum vidtakarannséknum en auk setrannsokna foru fram hafefnafraedilegar
rannsoknir & sveedinu og kraklingarannsoknir. Allar pessar rannsoknir hofust sumarid 2008
en vegna mikillar umferdar bata og skipa a svaedinu misforust lagnir fyrir set og kraekling pad
ario.

Um helmingur lifreens efnis sem fer fra hreinsistodvunum vid Ananaust og Klettagarda eru &
agnaformi (Gudjon Atli Audunsson 2000; Gudjon Atli Audunsson 2002). Erlendar rannsoknir
syna steerra hlutfall eda um 3/4 i 6hreinsudu fraveituvatni (Sadecka et al., 2013). Séu likur &
ad lifreenar agnir setjist & botn, jafnvel adeins timabundid, getur pad baedi valdid
surefnisleekkun og sidar surefnisfirrd. Par sem agnirnar innihalda ad jafnadi hdan styrk
mengunarefna getur fall peirra & botn einnig valdid uppséfnun mengunarefna i lifverum
botnsins. Neringarefnaofaudgun vegna aukinnar neringarefnadkomu ar t.d. skolpi getur haft
apekk ahrif sé han til stadar pvi han veldur vexti pérunga, sem falla nidur a botn, rotna, og
geta pvi einnig valdid leekkun i surefnisstyrk og ad lokum surefnisfirrd pegar sjorinn naer ekki
ad faeda setid med surefni sem akoma lifreens efnis krefst. Vid leekkun i sarefnisstyrk nidur
vid botn eda i vatnsbolnum verdur vistkerfid fyrst tegundaferra og vid mjog lekkadan
surefnisstyrk eda langvarandi surefnisfirrd, kemur til almennur daudi lifvera utan 6rvera sem
prifast vid slik skilyroi.

Tilskipun radsins um losun fraveituvatns fra péttbyli (Dir. 271/1991) leggur meginaherslu &
ad losunin valdi ekki naringarofaudgun og surefnissnaudum sjo eda jafnvel sarefnisfirrd, ella
skilgreinist vidtaki sem vidkveemur. Vidtaki frarennslis fra Ananaustum og Klettagérdum er
skilgreindur sem sidur vidokvemur par sem litlar sem engar likur eru taldar & ad
neeringarefnaofaudgun eda ad hrdd lifren rotnun & botni geti att sér stad (Gudjon Atli
Audunsson 2006). Enn fremur hafa fyrri rannsoknir einnig synt ad frekari hreinsun
fraveituvatns muni ekki leida til umhverfisbeetandi ahrifa. Voktun vidtaka felur m.a. i sér ad
gera grein fyrir pvi hvort pessi skilgreining haldi enda kvedur Reglugerd um fraveitur & um ad
endurmat fari fram & fjogurra ara fresti (Reglugerd um fraveitur og skolp nr 798/1999).

1.1  Fyrri rannsoknir a seti a Sundunum

1995-1996 foru fram setrannsoknir a fyrirhugudu losunarsveaedi hreinsistodvarinnar vid
Ananaust og 1998-1999 for fram rannsokn & fyrirhugdu losunarsvedi hreinsistddvarinnar vid
Klettagarda (Gudjon Atli Audunsson 2001). Samsvarandi rannsokn fér fram undan
Ananaustum 2000-2001 eftir ad losun héfst par i byrjun ars 1998 (Gudjon Atli Audunsson
2005). Helstu nidurstédur pessara rannsokna eru eftirfarandi:

a) Setmyndun a badum losunarsvaedunum er mjog haeg og likist hrada setmyndunar a
Uthafsbotni. Sethradinn er 0,03-0,1 mm/ar sidustu 8-10 pusund arin eda u.p.b. 45-150
g/m?/ar. Gera mé rad fyrir u.p.b. 0,5% lifreens kolefnis djupt i setinu en af pvi méa
draga péa alyktun ad minna en 0,2 % af heildarfrumframleidni pérunga i vatnssulunni
urdist i setinu en pad er akaflega litil steerd. Af pessum sokum verdur ad notast vid
setgildrur til ad fanga pad efni sem er i 160réttu flaeedi a svaeedunum.

b) Olduhad redur langmestu um setfledid en pad er i réttu hlutfalli vid 6lduhad i pridja
veldi og p.a.l. vindhrada i sjotta veldi. Af pessum sokum ma draga pa alyktun ad
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meginhluti fleediefnanna komi til vegna rofs a botni par sem alda hraerir upp i setinu
(veldur hreyfingu i tveer attir i hverri bylgju) en sjavarfallastraumar og stédugi
straumurinn flytji pad i burtu.

c) Lifreeni hluti setefnanna i gildrunum fylgir finefni i gildrunum (<63um) sem rétt
hlutfall en pad pydir ad adallega er um sméaar og léttar agnir ad reeda.

d) Lifreeni hluti setgildruefnanna hefur ad langsterstum hluta verid af nattdrulegum og
hafrenum toga, p.e. ekki hefur verid unnt ad greina lifreenar skolpagnir i setefninu.
Um sému samsetningu lifreens efnis er ad raeda allt arid um kring, 6had setfladi.

e) Qlifraen snefilefni melast i sama styrk i setgildruefnunum og i 6mengudu seti vio
Island.

f) Mat & dkomu lifreenna agna Ur fraveituvatninu a botn (versta svidsmynd, mesti
fallhradi agna i kyrrum sjo) og p.a.l. surefnisparfar, og mat a fleedi surefnis nidur i
setid fyrir ahrif strauma (sjavarfoll eingéngu), synir ad svo gott sem engar likur eru a
ad ahrifa geeti gett a vistkerfi botns og sjavarins vid botn vegna losunar
fraveituvatnsins.

1.2 Afdrif agna ur frarennsli i viotaka: vokvakniin hreyfing agna

Edliseiginleikar skolpagna

pad er astaeda til ad skoda nanar hvad setflutningafraedi geta sagt til um afdrif lifreenna agna i
sjo en lifrenn hluti skolpagna er yfirleitt um 80 % (Gudjon Atli Audunsson 2000; Gudjén Atli
Audunsson 2002). Til ad pad sé unnt purfa upplysingar ad liggja fyrir um sterdardreifingu,
edlispyngd og fallhrada skolpagna. Baker et al. (1995) syndu fram & ad eftir eins preps
hreinsun félli adeins 22 % agna skolpsins til botns i kyrrum sj6 og ad 90 % agnanna veeri
minni en 80 um ad pvermali auk pess sem mesti meeldi fallhradi i kyrrum sj6 veeri 10,7 m/klst
(3,0 mm/s). Rannsoknin var gerd i pynningum sem kom i veg fyrir hnétun (flocculation) en
upphafspynning skélps & Sundunum neer slikri pynningu (p.e. svifagnir <7 mg/L) mjdg fljott
eda naer samstundis. bessi fallhradi er i samreemi vid rannsoknir Lavellle et al. (1988) en
mesti fallhradi, sem peir maldu var einnig 3 mm/s. bessi mesti fallhradi samsvarar 6gn ad
steerdinni rimlega 100 um skv. likingu Stokes ef edlismassi er 1,5 g/cm®. bess er einnig ad
geta ad sterd agna er meiri eftir tveggja prepa hreinsun en eins preps hreinsun og p.a.l. meiri
fallhradi (Cromey et al. 1998) en pad kemur til af pvi ad i 6rveruvexti liffreedilega prepsins
byrpast drverur saman i steerri agnir, hnétun (flocculation). Edlismassi svifagna ur skolpi
hefur malst & bilinu 1,3 vid talsverda hreyfingu sjavar en 1,5 g/cm® vid litla hreyfingu
(Lavelle et al. 1988), p.e. likur & hnétun vaxa vid minni hreyfingu sjavar. pess er ad geta hér
ad eodlismassi skolpagna minnkar med sterd og hefur 100 um skolpdogn melst med
edlismassa um 1,3 g/cm® (Fugate og Chant 2006). Ad lokum er ad nefna ad medalstraumhradi
& Sundunum at af Ananaustum er 7,1 cm/s en vid Klettagarda 7,6 cm/s en straumar minni en 1
cm/s er sjaldgeefir og gerast & liggjanda pegar p6 idustreymi er mikid vegna breytinga i
straumstefnu (Gudjén Atli Audunsson 2005). Almennt eru straumar & bilinu 1-25 cm/s.

Hjulstrém

Med ofangreindum gégnum ma skoda afdrif agna Ur skolpi & Sundunum. Fyrst ma skoda
einfoldustu sviosmyndina, p.e. hid pekkta Hjulstrém-graf (Hjulstrom-Sundborg) fra 1935en
bad er reynslulysing & hegdun oOlifreenna setagna i vatni & hreyfingu, en pad synir graf med
kritiskum straumhrada sem fall af agnasterd, p.e. yfir grafinu eru agnir & hreyfingu i
vatnsmassanum en undir pvi falla peer at. Hjulstrom synir ad agnir minni en 100 um falla ekKi
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til botns sé straumur meiri en 1 cm/s og er pa att vid Olifrenar setagnir med talsvert meiri
fallhrada i kyrrum sj6 eda edlismassa um 2,65 g/cm®. Lifrenar agnir med talsvert minni
edlispyngd eru pvi ekki liklegar til ad falla til botns p6 per veeru talsvert sterri en 100 pm.
Asteda pess ad agnir falla ekki pratt fyrir vel mealanlegan fallhrada i kyrrum sjo eru
skerkraftar sem eru ad verki i idustreymi (turbulent flow) sjavar en avallt er um slikt ad raeda,
b.e. kraftar sem toga i agnir i allar attir en kraftarnir upp vega meira en kraftarnir nidur, p.e.
sethradi i vatni & hreyfingu er talsvert minni en fallhradi i kyrru vatni og pvi meiri sem
hreyfingin er a vatninu pvi haegar falla agnir. Petta likist pvi pegar frjéagnir eda 16 svifur um
loftid vegna vinda en falla svo hegt til jardar pegar lygnir. Af pessum sdékum hafa
visindamenn stundum metid afdrif lifrenna agna med annars vegar fallhrada (fall velocity),
hradi i kyrrum sjd, og hins vegar sethrada (sedimentation rate), sem er hinn raunverulegi hradi
nidur i setid og umtalsvert minni en fallhradi en baedi skolpagnir (Rauter et al. 2005) og
nattdrulegar lifreenar agnir (Cushing et al. 1993) hafa verid til rannsékna med pessum hatti.
Hins vegar eru slikar rannsoknir mjog stadbundnar, p.e. ekki er audvelt ad draga almennan
leerddm af slikum ranns6knum.

Rouse-tala

Hjulstrom-graf telst ekki godur magnbundinn meelikvardi & afdrifum agna (vegna pess ad ekki
var gert rad fyrir ahrifum m.a. dypis) en hefur adallega pydingu af sdgulegum asteedum og
mikid notud vid kennslu til ad lysa hreyfingum sets. Svokéllud Rouse-tala hefur verid mikid
notud med gdédum arangri til mats & pvi hvort 6gn setjist hafi hian komist a hreyfingu i
vatnssulunni:

W
Rouse-tala=P = —2
K X U,

par sem ws er fallhradi i kyrrum sjo, k er von Karman fasti (,,law of the wall*; k=0,41) og u~
er skerhradi eda nuningshradi (shear eda friction velocity) (sja t.d. Al-Ragum et al. 2014).

Skerhradi er skilgreindur sem u. =./z,/ p par sem 1, er skerspenna vid botn (Pa) og p er

edlismassi sjavar (kg/m®). bessi einfalda liking er veldid & hinu vel pekkta Rouse-falli birtu
1937 og lysir styrk svifefna i vatnssulunni en sjd ma ad pvi leegri sem talan er pvi minna vegur
fallhradi i kyrrum sj6 midad vid skerhrada sem heldur 6gn a hreyfingu. Van Rijn flokkadi P
tolur pannig ad P=0,1 samsvarar jofnum styrk svifagna yfir allt dypid (wash load), P=1 gefur
svifefni upp i yfirbordi sjavar, P=2 gefur svifefni upp i halft dypid (p.e. 50 % af dypi fra
botni) en P=5 gefur svifefni nalaegt botni (um 10 % af dypi) (van Rijn 1993) en ymsar tolur
hafa verid notadar og oftast er midad vid ad fyrir P<0,8 eru agnirnar i svifblondu yfir alla
vatnsstluna i jéfnum styrk (wash load), 0,8<P<1,2 gefur 100 % svif i sjonum, 1,2<P<2,5
gefur svifblondu upp i halft dypid, 2,5<P<7,5 gefur flutning/hreyfingu svifagna & botni en
P>7,5 samsvara pvi ad agnir taka ad hreyfast & botni.

Reikna ma at skerhrada Gt fra Nikuradse-falli eda Chezy-fasta ad gefnu dypi, kornasterd a
botni og medalstraumhrada i vatnsstlunni en u. =,/ f./2xu par sem uer medalstraumhradi

yfir vatnssuluna og f. er naningsstudull. Fyrir garadan botn er f. gefinn med jéfnunni (leidd Ut
fra Nikuradse-falli eda Chézy-fasta (sja t.d. Ribberink 1998)):

006
° " log®(12h/k,)



par sem h er dypid og ks er haed gara (oft ndlgad med 100dsy par sem dso er midgildi
kornasteerdar & botni). Ef gert er rad fyrir dsp=1 mm & garudum botni med h=30 m (dypi nidur
a dreifara & Sundunum) faest u*=0,004 m/s fyrir Sundin (einungis medalstraumhradi) og P~2
fyrir peer agnir skolpsins med mestan fallhrada. Megnid af dgnunum er med talsvert minni
fallhrada og p.a.l. med umtalsvert legri Rouse-tdlu og pvi avallt sem svifefnablanda a
Sundunum sem flyst jafnhardan burtu af sveedinu med sjavarfallastraumum og stédugum
straumi. betta tilt6lulega laga gildi bendir eindregid til pess ad lifreenar agnir skolpsins falla
ekki til botns pvi hér er ekki tekid tillit til dlduhreyfingar sem eykur idustreymi og skerspennu
og fyrri setgildru-rannséknir & Sundunum syna ad er mjog mikilveegt hreyfiafl & botnsetid
(Gudjén Atli Audunsson 2001; Gudjon Atli Audunsson 2005).

Shields-stiki, straumur og élduhreyfing

Ad lokum ma skoda hvad gerist hafi lifreent efni nad ad setjast & botn, timabundid a.m.k. Petta
méa gera med Shields-stika en hann gildir strangt til tekid um setagnir af nattarulegum toga,
b.e. steindir. Shields-stiki er fall fengid med tilraunum & o6lifrenum setdgnum i streymandi
vatni, am og sjo. Stiki fyrir fallid, 6, er gefinn med eftirfarandi jofnu (einingarlaus).

2
7, us

(o, — p)9dg, - (s—-1)gad.,

bar sem 1, er skerspenna vid botn (Pa), ps er edlismassi skolpagnar (1300 kg/m®), p er
edlismassi sjavar (1025 kg/m®), g er pyngdarhrédunin (9,8 m/s?), dso er pvermal agnarinnar

(m) og s :p%. Shields-stikinn er einfaldlega hlutfall krafts & 6gnina upp af botni vegna

straums deilt med pyngdarkraftinum & 6gnina. Kritisk gildi & 6, 6., hefur fengist med
tilraunum, p.e. yfir kritisku gildi fer 6gn & hreyfingu upp af setinu en undir pvi situr 6gn a
botni. Fyrir kritisk gildi er badi upphaflega fall Shields fra 1936 notad, fall af Reynolds-télu
fyrir 6gn, en Van Rijn (1993) endurmat gildin sem fall af einingarlausri agnarsterd og fékk
nokkud heerri kritisk gildi en Shields (fyrir steerri agnir) og eru Van Rijn gildin gefin med
eftirfarandi:

0c Bil fyrir einingarlaust pvermal agnar
0,25x D" 1<D«<4
014 x D.%% 4<D«<10
0,04x D! 10<D»<20
0,013x D% 20<D+<150
0,055 D«>150

Einingarlaust pvermal agnar er gefid med eftirfarandi jofnu:

D. = D5O><(

\%

2

g(S _1)]1/3

par sem v er hreyfiseigja (kinetamic viscosity) sjavar (t6lugildi seigju deilt med edlismassa

~10° m?/s).




Fyrir steerstu dgn i skélpi, 100 pm, med edlispyngdina 1300 kg/m® verdur D*=1,38 pannig ad
0.=0,18. Fyrir kritiskan Shields-stika 0,18 verdur u*=0,0069 m/s sem samsvarar
medalstraumhradanum 0,14 m/s eda 14 cm/s (notad f-gildi ad ofan fyrir 30 m dypi og garadan
botn med dsp=1mm). betta haa gildi & 6. kemur til af pvi ad Shields tekur til steina, malar,
sands, silts og leirs en fyrir smaar slikar agnir mynda peer pétt set (cohesive sediment) med
mikla samlodun sem erfitt er ad losa upp af botninum. petta mé sjé af pvi ad audveldast er ad
losa agnir med D«~20 (lagmark & Shields-ferlinum ad ofan) sem svarar til agnar med
pvermalio um 1,2 mm eda 1200 pm, tifalt steerri en steerstu skolpagnir. Pessi straumhradi, 14
cm/s, er meiri en medalstraumhradi & Sundunum, 7-8 cm/s, en hins vegar minni en mesti
hradi, sem nast a.m.k. fjorum sinnum & solarhring, og pvi ljost ad sterstu agnir
fraveituvatnsins fara af botni a.m.k. fjorum sinnum & solarhring (hafi svo 6liklega viljad til ad
beer hafi nad ad setjast) en i raun talsvert oftar pvi paer na aldrei ad mynda pétt botnlag (verda
aldrei consolidated) eins og natturulegt set med somu agnasteaerd. pessi nidurstada gerir einnig
grein fyrir pvi hvers vegna setmyndun er heeg & Sundunum, setagnir né ekki ad setjast fyrir og
begar paer gera pad timabundid eru peer rifnar jafnhardan upp af botninum, og hefur pa ekki
verid gerd grein fyrir &hrifum vinddrifinna strauma og 6lduhreyfingar, sem vegur hvad mest.

Taka ma tillit til 6lduhreyfingar, sem hefur umtalsverd ahrif & hreyfingu agna nidur vid botn
eins og kom fram ad ofan. bess er ad geta ad algengasta 6lduhad vid Gardskaga er um 2 m i
gégnum sem notud voru vid talkun gagna i fyrri rannsoknum (Gudjon Atli Audunsson 2005;
Gudjoén Atli Audunsson 2001) en vid pa 6lduhaed ma sja ad sandur og finefni (agnir minni en
63um) byrjar ad pyrlast upp af botni. Yfir sumartimann er minnst ad gerast en t.d. i juni og
juli 2000 var medaldlduhaed 1,4 m og lotan 5,7 s en vid pessa 6lduhaed er einnig komin géo
hreyfing & finefni af botni auk sands pé svo einstakir atburdir med miklum vindi vegi mest i
medalfledinu. Ef gert er rad fyrir tiltélulega litilli 6lduhaed hér eda 1 m (H) og 5,5 s lotu (T)
og dypinu 30 m nidur & dreifistat, pa fest (med Airy 6ldufraedi) ad bylgjulengd er um 48,5 m
(L), sveifluhaed nidri 4 botni verdur 0,02 m (A= H/2x1/sinh(27h/L)) og boghradi 1,1 s*
(0=27/T). Pannig verdur hamarkshradi sjéagna nidur vid botn 0,02 m/s vegna 6lduhreyfingar
(U, =wAen u, =U_ sin(at)). Skerspenna vegna 6ldu er gefin med

r, =1/2pf U2

par sem f,, er nuningsstudull vid botn vegna 6lduhreyfingar (larétt hreyfing fram og til baka
innan lotu) og gefinn med reynslulikingunni (sja t.d. Ribberink 1998)

f, =exp(55((k, / A)** —6,3)

ef ki/A<0,63, annars er f,=0,3. bannig faest hér ad ef ks=100ds, eins og ad ofan og dsp=1 mm,
pa ma reikna med f,=0,3 og skerspennan verdur pvi 0,08 Pa. betta er meiri skerspenna en
med straumi eingdngu ad ofan (7 cm/s) eda

7, =1/ 2pr62

sem gefur 0,014 Pa eda sexfalt leegri spennu en vegna élduhreyfingar. Heildarskerspennan
verdur skv. Bijker (1971) eftirfarandi

r=1,+1/2z,
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par sem adeins half skerspenna vegna 6ldu kemur fram pvi adeins helming af timanum verka
beer i sdmu att. Heildarskerspenna er pvi 0,055 Pa en hana ma nota i Shields-stikann en pa
feest 6=0,2 eda heerri en kritiska gildid reiknad fyrir losunarsvedin (0,18) po svo litil 6lduhaed
sé notud sem deemi og pvi mun élduhreyfing taka steerstu skolpagnir af botni ef svo 6liklega
vildi til ad peer hefdu sest par. betta a vitaskuld einnig vid um smeerri skolpagnirnar.

Rannsokn a lifreenu efni i straumvatni

Umfj6llun ad ofan midast vid reynslu af olifreenum 6gnum par sem rannsoknir a lifreenu efni
eru mjog takmarkadar. Pvi er pad ekki Ur vegi ad nefna nylega rannsokn & lifreenu efni
(hétum, flocs) i myrum Everglades i Florida par sem um svipadan fallhrada agna er ad reda
og fyrir skolpagnir (Larsen et al. 2009). Vid rannséknir & pvi efni kom i 1jés ad paer eru mun
hreyfanlegri en setagnir af nattirulegum toga (t.d. leir og silt) eins og veenta matti og ad
leegsta skerspenna sem dugai til ad taka peer af botni reyndist 0,01 Pa. Fyrir Sundin og f. ad
ofan gefur petta ad medalstraumur meiri en 6,4 cm/s dugar til ad rjafa peer fra botni, p.e.
minni straum en medalstraumur & losunarsveedunum. Petta nast svo enn audveldlegar vegna
skerspennu af voldum 6lduhreyfingar en han er heerri & botni fyrir 1 m 6élduhaed en pessi
skerspenna sem parf til ad losa lifreenu agnirnar af botni.

Samantekin nidurstada pessarar umfjéllunar er pvi st ad agnir ar skolpi munu afar 6liklega
falla nidur & botn i vidtaka. Petta gerir pad ad verkum ad ekki er ad vaenta pess ad sjor nidur
vid set og pvi sidur ofar i vatnsstlunni verdi sdrefnissnaudur vegna fraveituvatnsins pvi peer
munu hratt flytjast burt af sveedunum p6 pad gerist haegar en fyrir uppleyst efni ur skolpinu.

2 Honnun rannséknar og framkvaemd

Rannsokn for fram med setgildrum eins og &dur sagdi par sem eiginleg setmyndun a sér vart
stad & losunarsveedunum. Rannsoknin for fram ad sumri en pa er minnstur éldugangur og
mestar likur & uppsofnun a lifreenu efni i setid og pvi mest alag & kerfid, en petta alag kemur
beedi til vegna fraveituvatnsins en ekki sist vegna nattarulegs pérungabléma pvi svaedid er
mjog friosamt eda >300 gC/m?/ar (Gudjon Atli Audunsson 2006). Hins vegar er lifrena efnid
i réttu hlutfalli vio finefnid allt arid um kring (Gudjon Atli Audunsson 2005; Gudjon Atli
Audunsson 2001) en minnst fledi er & sumrin og mest & veturna. Setgildrurnar voru Uti &
timabilinu 12/06/2011 til 09/08/2011. bvi midur eru ekki til 6ldugdgn fra Gardskaga fra pessu
timabili til ad stydjast vid en eins og fram kom ad ofan er engu ad sidur hreyfing & finefni og
sandi af botni & sumrin ad medaltali pd svo einstakir atburdir med miklum vindi vegi mest.
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Mynd 1 Synatdkustddvar & Sundunum (mynd unnin af Jardfraedistofu Kjartans Thors).

Synattkustodvar eru syndar & mynd 1 en i 1josi fyrri ranns6kna voru setgildrur na neer
Utrdsum en adur. Pess er ad geta ad kraeklingabdr voru & pessum sému stédvum en einnig voru
sjosyni tekin & pessum stédvum auk nokkurra til vidbotar (samtals 17 stodvar fyrir sjosyni).
Fyrir Ananaustraesid voru stédvar 16 og 15 & dreifistitsendum (250 m fra midju) en 11 vid
midju dreifistats. Stédvar 12 og 10 voru 500 m frd midju til vesturs og austurs. Stoéd 17 var
500 m sunnan vid midju, um 250 m fra landenda dreifistuts.

Fyrir Klettagardarasid voru stodvar 2 og 4 & dreifistitsendum eda um 500 m fra midju
dreifistits & st6d 3. Stéd 7 var 500 m austan vid midju dreifistits en st6d 1 var um 1000 m
sudaustan vid midju dreifistuts, 500 m fra landenda dreifistuts.

Stdd 9 var valin til ad vera midja vegu milli midju dreifistuta.

Viomidunarsyni fyrir set var tekid med Schipek-greip vid Svidsbran, sem er um 7,3 km
vestnordvestur af Gréttu. betta er einn farra stada par sem setmyndun & sér stad i nagrenni
Reykjavikur en ekki er ad veenta ahrifa fraveituvatns par ad nokkru radi. Rétt er ad taka pad
fram strax ad set af botni er mjog frabrugdid pvi seti sem safnast i gildrur par sem mjog 6lik
ferli eru ad verki vid setmyndun annars vegar og s6fnun & 16dréttu fleedi i setgildrur hins
vegar.

Setgildrur voru ur Plexi-plasti fra KC-Denmark med hadina 45 cm og ytri og innri pvermal
80 og 72 mm. Tveer gildrur voru & hverri st6d, 180° & milli, og var straumstefnuspjald & milli
beirra til ad peer héldust alltaf eda sem mest 16dréttar. | adra gildruna var sett blanda af salti til
ad gefa edlispyngdarstigul og formaldehydi til rotvarnar setefninu. [ hverja gildru var
jafnframt komid fyrir trekt med um 1,5 cm opi. bessar trektar voru Gr PE i um 15 cm undir opi
gildranna og @tlad ad minnka likur & ad setgildruefni tapadist. Gildrur voru um 30 cm fra
botni pannig ad séfnunarop peirra var um 75 cm ofan vid botn. Petta er oOlikt pvi sem var i
fyrri rannsoknum en pa voru notadar heimasmidadar gildrur, 45 cm haar og med 10 cm
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bvermal & opi. Eldri gildrur satu & botni i stalgrind. Af pessum sékum eru nidurstodur pessarar
rannsokna og fyrri rannsokna ekki fyllilega samberilegar, annars vegar minna safnad magn
vegna minna pvermals ni og hins vegar ekki sist vegna pess ad styrkur svifefna leekkar hratt
er fra dregur botni og lyst er med veldisfalli fyrir hverja steerd agna (Rouse-fall gjarnan nota
sbr. ofangreint). petta pydir m.a. ad nu eru meiri likur & fingerdara efni og p.a.l. herra hlutfall
lifreenna efna en i fyrri rannséknum.

Hnit allra stodvanna koma fram i toflu 2.

Tafla 2 Hnit synatékustédva

Stod Xutm Yorm N. Br. V. L. Dypi/m
1 455060 | 7118121 | 64°11.1958' 21°54.3877' 27,9
2 455585 | 7118451 | 64°11.3706' 21°54.8566' 29,6
3 455211 | 7118782 | 64°11.5458' 21°55.3244' 30,8
4 454791 | 7119052 | 64°11.6879' 21°55.8480' 31,8
7 455680 | 7118953 | 64°11.6415' 21°54.7482' 31

9 453315 | 7117770 | 64°10.9859' 21°57.6471' 12,8
10 452328 | 7117733 | 64°10.9580' 21°58.8650' 20,8
11 451859 | 7117562 | 64°10.8619' 21°59.4407' 24,7
12 451390 | 7117391 | 64°10.7659' 22°00.0164' 24,6
15 451786 | 7117801 | 64°10.9900' 21°59.5354' 30,1
16 451933 | 7117323 | 64°10.7339' 21°59.3448' 146
17 452007 | 7117084 | 64°10.6058' 21°59.2488' 11,4
Svidsbran - - 64°09'00" 22°10'80" 52

Notast var vid sleppibunad fra Sonardyne (7986 Lightweight Release Transponder (LRT) med
7967 LRT command unit og LRT rope canister). Umjon med légnum og vinnu med hnit sa
Jarofreedistofa Kjartans Thors. Jardfraedistofa Kjartans Thors sa einnig um melingar a
kornasteerdardreifingu. Pratt fyrir pennan vidbinad tyndist 16gn & st6d 1 og stoéd 12 var
eydilogd (gildra skeeld og kraeklingabur rifid fra). betta gerir enn grein fyrir pvi hve erfitt
sveedid er til slikra rannsdkna vegna mikillar og pungrar umferdar bata og skipa um svadid.
2008 var sleppiblUnadur ekki notadur en pa nadist adeins i fjorar lagnir af 17 og pessar fjorar
héfou dregist talsvert fra nidursetningarstdédvum sinum, setgildrur fullar af sandi.

Forvinnsla syna var i hondum Efnagreininga & Keldnaholti. Efnagreiningar foru fram hja ALS
Scandinavia, Luled, Svipj6d, par sem syni voru of sma til ad skipta peim nidur &
rannsoknastofur. Hja AIS Scandinavia for sundrun syna fyrir Olifren snefilefni fram eftir
bombusundrun i kéngavatni ad 6sk umsjénarmanns verkefnisins en pad gefur heildarstyrk
efna adgengileg lifverum. Einnig er algengt ad nota breedslu med t.d. litium metabdrati sem
gefur heildarstyrk, einnig pess hluta efnisins sem bundinn er steindum. Nidurstoour meelinga a
viomidunarefnivid koma fram i t6flu 2.
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Tafla 2 Nidursté6dur maelinga a viomidunarefnivid

Melipattur Eining NCS DC73308 Low soil standard IRMM-443-4 (Eurosoil 4) CRM 040-031
Fundid Vottad Fundid Vottad Fundio  Vottad
Ag mg/kg p.v. 0,0576 0,27+0,02 - - - -
As mg/kg p.v. 24,5 2513 - - - -
Ca mg/kg p.v. 4700 5000+214 - - - -
Cd mg/kg p.v. 1,14 1,12+0,08 - - - -
Co mg/kg p.v. 145 15,3+1,1 - - - -
Cr mg/kg p.v. 127 136+10 - - - -
Cu mg/kg p.v. 20,4 22,6%1,3 - - - -
Fe mg/kg p.v. 26300 27000 - - - -
Hg mg/kg p.v. 0,36 0,28+0,03 - - - -
Na mg/kg p.v. 160 - - - - -
Ni mg/kg p.v. 29,1 30x2 - - - -
P mg/kg p.v. 53,9 271+15 - - - -
Pb mg/kg p.v. 24,3 2712 - - - -
Se mg/kg p.v. 0,307 0,28+0,05 - - - -
\% mg/kg p.v. 95,8 1075 - - - -
Zn mg/kg p.v. 42 464 - - - -
Cl mg/kg p.v. 177 - - - - -
TOC % p.v.* - - 1,5 1,31 - -
N-tot % p.v.* - - - - 3,2 3,14

*Visbendingargildi (indicative value) & viomidunarefnivid.

Tafla 2 gerir ljost ad melingar eru af gédum gedum almennt. Hins vegar eru prja frumefni
nokkud utan vottadra gilda. Ber par fyrst ad nefna silfur (Ag) en fundid gildi er umtalsvert
leegra en vottad gildi. Kemur hér a.m.k. tvennt til. Annars vegar segir rannsdknastofan ad pau
hafi avallt melt petta gildi i pessum efnivid og ad par a bee telji pau vist ad vottada gildid sé
ekki rétt. Hins vegar er hér um kdngavatnsuppleysingu ad raeda en vottada gildid sé liklegast
fengio med braedslu, t.d. med litium metabdrati, sem gefur heildarstyrk i stad syruleysanlegs
styrks. Einnig er fosfor (P) einnig meir en fimmfalt leegra malt en vottada gildid segir til um
og parna kemur einnig til ad vottada gildid var fengid med braedslu en ekki syruupplausn. Ad
lokum virdist gildid & lifreenu kolefni (TOC) melast herra en visbendingargildid en 6vissa
kann ad vera umtalsverd i visbendingargildinu, sja nanar umfjéllun ad nedan um TOC nu og i
fyrri rannsoknum en votefnafraedileg adferd var notud adur en frumefnagreinir ad pessu sinni.
Frumefnagreinir fer fram eftir purroskun syna vid haan hita en votaefnafredilegar adferdir
sundra synum med kromsyru vid tiltélulega lagan hita.

Melinga a stddugum samsaetum kolefnis og kéfnunarefnis foru fram hja Institute for Energy

Technology, Kjeller, Noregi, eftir syrumedhdndlun til ad fjarleegja kolefni Gr karbonati.

Umsjon med verkinu var i hdndum skyrsluhéfundar.
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3 Nidurstédur og umfjoliun

Allar nidurstodur meaelinga & seti koma fram i t6flu 3. Nidurstédurnar eru eins og peer koma ur
meelingum, p.e. umreikningur a saltfritt purrefni hefur ekki farid fram en hlutfall finefnis er &

saltfrium grunni par sem vid malingu pess er salt pvegid i burtu 4dur en meeling fer fram. Ol
arvinnsla er hins vegar & saltfrium grunni nema annad sé tekid fram.

Tafla 3 Nidurstédur allra maelinga a setgildruefnum. Timabil setgildra 4 Sundunum

12/06/2011-09/08/2011.

MIipattur St68 2 3 4 7 9 10 11 15 16 17 Svidsbran
Efnismagn, samtals | g 427 | 1434 | 2616 | 1857 | 11,14 | 11,79 | 1446 | 30,09 | 1358 | 1061 -
TS 105°C % 98,6 98,2 985 98,5 98,8 97,7 99 98,7 99 98,8 98,8
Aska 550°C %TS 933 92,6 90,6 933 947 91,6 946 945 95,9 95,3 95
Agnir <63 um* % 76,05 | 87,32 | 71,70 | 69,32 | 9254 | 6861 | 3552 | 77,30 | 8501 | 87,49 .
Ag mg/kg p.v. | 0,0799 | 0,04 | 0171 | 0133 | <0.04 | 00909 | 00935 | <0.04 | <004 | <0.04 0,113
As mg/kg pv. | 6,78 6,24 4,27 787 151 3,55 2,55 1,84 1,27 1,56 14,2
Ca mg/kg p.v. | 31300 | 24600 | 16900 | 26600 | 14400 | 20300 | 12500 | 9690 8530 | 11600 167000
cd mg/kgpv. | 0192 | 0163 | 0131 | 0103 | 0131 | 0116 | 00798 | 00526 | 00428 | 0,0599 0,122
Co mg/kg pv. | 9,07 8,79 6,71 10,4 1,82 454 3,06 2,35 1,28 1,39 19,8
Cr mg/kg p.v. 18,6 19,3 12,9 20,6 4,62 10,8 6,93 516 3,66 3,85 40,6
Cu mg/kg pv. | 238 245 19,4 28 6,76 14,9 10,3 7.86 7.72 6,69 41
Fe mg/kg p.v. | 19800 | 20400 | 14100 | 22900 | 4340 | 11000 | 7070 | 5040 3370 | 3790 43600
Hg mg/kg bv. | <0.04 | <0.04 | 00897 | 00697 | <0.04 | <0.04 | <0.04 | <004 | <0.04 | <0.04 <0.04
Na mg/kg p.v. | 241000 | 233000 | 287000 | 235000 | 341000 | 287000 | 325000 | 355000 | 342000 | 343000 18300
Ni makkgpv. | 2238 22,4 16,8 26,1 444 9,01 7,34 557 3,19 354 50,1
Pb mgkkgpv. | 3.75 513 353 529 3,08 313 5,02 171 325 2,69 318
Se mg/kgpv. | 0253 | 046 | 029 | 0466 | 0338 | 0,777 | 0183 | 0354 | 0127 | 0697 0,719
Y; mg/kg pv. | 63,2 65,4 455 744 14,2 356 239 16,6 11 12,3 125
Zn molkgpv. | 445 48 61,4 443 20,1 33 26 185 26,3 19,2 815
Cl mg/kg p.v. | 342000 | 339000 | 409000 | 325000 | 479000 | 421000 | 466000 | 497000 | 525000 | 507000 19700
P mg/kg pv. | 5280 | 8610 7420 3430 | 13100 | 11700 | 4100 | 7010 4270 | 4860 2910
TOC %p.v. 2.3 2.8 45 25 17 28 2 24 14 15 0,77
N-tot mg/kgpv. | 2970 | 3250 3820 3060 2350 3230 2430 | 2430 1880 | 2220 1290
d®Curos %o 2272 | -2289 | -2568 | 22,89 | -22,84 | -2338 | -2355 | -2391 | -2336 | -23,05 -19,51
d®Nar %o 6,81 543 407 5,06 6,17 482 541 6,14 5,56 5,60 6,53

*Fyrir saltfritt purrefni.

3.1 Setflaedi og meginefnapaettir

Mynd 2 synir fleedi efna i gildrurnar. Sja ma ad fledid er marktekt meira a stddvunum vid
Utrasarenda vid Klettagardarasid en Ananaustraesid, millistdd 9 medtalin. EKki er marktaekur
munur i hlutfalli finefna & sveedunum ne i styrk lifreens kolefnis og virdist pvi mega draga pa
alyktun ad rof sé meira vio Klettagardasvaedid. Flaedid er jafnframt tilt6lulega litid midad vid
vetrarfleedi, mynd 3, en ekki marktekt frabrugdid meelingum fyrri ara yfir sumarmanudi
(mars-agust).
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Mynd 3 Heildarflaedi i setgildrur fyrri &r og 2011 (raudir fyrir Ananaust en graenir fyrir Klettagarda).

Kalk

Mynd 4 synir ad er vardar kalk i setinu er litill munur & stodvunum med um 15 % kalk en
greiparsynid fra Svidsbrun er talsvert herra eda 43,2%. Af pessum sékum og vegna
annarra patta sem skilur botnsetid fra gildrusynum verdur ad tulka varlega hugsanlegan
mun a pessum tveimur geréum sets.
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Mynd 4 Styrkur kalsins umreiknadur sem kalk i gildrusynum og greiparsyni fra Svidsbrin..

Lifreent efni og finefni
Mynd 5 synir styrk lifreens kolefnis i gildrur par sem enn mé sja hve Svidsbran skilur sig

fra gildrusynum auk pess sem engan marktekan mun er ad sja i gildrunum fra annars
vegar Ananaustum og hins vegar Klettagbrdum. Mynd 6 synir hlutfall finefnis i
gildruefninu par sem engan marktekan mun er ad finna & milli sveedanna tveggja.
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Mynd 6 Hlutfall finefnis <63um (greenir hlutar sula) og gréfara efni (leegri hlutar sula).

Mynd 7 synir fleedi lifreens kolefnis i gildrur en Klettagardasvadid hefur marktekt meira
fleedi en Ananaustsvadid. Mynd 8 synir fledi kolefnis midad vid fyrri rannsoknir. Eins
og myndin gldgglega synir er ekki marktekur munur & flaedi lifreens kolefnis milli 2011
og fyrri ara fyrir manudina med litio fledi (mars-agust), timabilin fyrir losun medtalin.
Af pessu ma draga pa alyktun ad &dkoma lifrens efnis & setid hefur ekki aukist med
tilkomu dtrasanna.
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Mynd 7 Flaedi lifreens kolefnis i gildrur.

18



45 -

40 - *
35
30 $
= .
‘l.:%'n 25 - * $
g *
s 20 - &
&
[ : ¢
15 -
* * ‘
10 ¢ ‘ ‘
| $
. L z ¢ * *
i *
$ = . $
0 ¢ ¢ ¢+ s B § 4 3 ‘
0 2 4 6 8 10 12 14

Manudur ars (midgildi)

Mynd 8 Flzedi lifreens kolefnis i setgildrur fyrri ar og fyrir 2011 (raudur punktar Ananaust, greenir punktar
Klettagardar)

pad er frodlegt ad lita a fleedi lifreens efnis og pess surefnis sem pyrfti ad streyma i setid
til ad sundra pvi og pa hvort likur veeru a ad sarefni kynni ad verda takmarkandi. Ef gert
er rad fyrir ad kolefnid sé & leid nidur i setid og dveljist par (sem er ekki raunhaft en gert
til ad gefa verstu adstedur), parf ad koma til surefni til ad sundra pvi. Og ef jafnframt er
gert rad fyrir timabilinu med minnst fledi og p.a.l. vid adstedur sem upprot er minnst
(mars-agust) og mestar likur & surefnisporf, pa ma meta sdrefnisporfina skv. likani
Findlay og Watling (1997) og sannreynt var af Morrisey et al. (2000). Ef notud eru hastu
gildin & kolefnisfledinu, en pad var hast eftir ad losun hofst vid Ananaust i jali 2000,
6,98 g C/m?/d, og nasthast vid Klettagarda i pessari rannsékn, 4,92 gC/m?/d. Samkvaemt
likani Findlay og Watling (1997) verdur surefnisporfin vid pessar verstu adstedur ad
hamarki 589 mmol/m?/d en pad krefdist straums ad lagmarki 0,6 cm/s um 1 m yfir botni.
Pessu skilyrdi er alltaf matt. betta er vissulega hugarleikfimi pvi um jafnadarhrada flaedis
er ekki ad raeda heldur eru pad einstakir atburdir med naegilegri élduhreyfingu sem vega
mest i gildruséfnuninni auk pess sem petta lifreena efni er sifellt & hreyfingu upp af setinu
i surefnisrikan sjo0. En petta synir hversu vel vidtaki er vel i stakk buinn til ad taka vid
lifreenu efni, baedi af nattdrulegum toga og peirrar vidbdtar sem fra frarennsli kemur sem
b6 mé &tla ad vegi hverfandi i heildarfledinu & setid sbr. inngang og pessar nidurstédur,
sem annars vegar syna ekki markteka breytingu fyrir og eftir losun og ad hamarksfladi
lifreens efnis nidur i setid verdur avallt matt med naegu surefni.

Kdéfnunarefni og fosfor

Mynd 9 synir kéfnunarefni sem fall af fosfor fyrir og eftir losun og ljost ad dreifing er
pad mikil i gognum ad erfitt er ad fullyrda nokkud um breytingu samfara losun. Pessi
breytileiki hefur m.a. med mikid saltmagn i synunum ad gera. Hins vegar ma greina
lekkun i hallatélu samfara losun. EKki verdur po fullyrt ad petta tengist losuninni beint
eda hvort um nattdrulegan breytileika er ad raeda pvi hlutfallio TN/TP i gildrusynunum
2011 er ekki markteekt frabrugdid setinu af Svidsbran,
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Mynd 9 Koéfnunarefni sem fall af fosfor i setgildruefni fyrir og eftir losun & svaedunum.
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Mynd 10 Kéfnunarefni sem fall af lifreenu kolefni fyrir og eftir losun.
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Mynd 11 Fosfor sem fall af lifraenu kolefni fyrir og eftir losun.

Mynd 10 synir kofnunarefni sem fall af lifreenu kolefni og enn er dreifing mikil i gdgnunum
en pé ma einnig greina hér leekkun i hallatélu samfara losuninni en ekki er haegt ad fullyrda ad
bessi breyting tengist losuninni beint eda hvort um néttaruleg ferli sé ad raeda en hlutfall
kolefnis og kdfnunarefnis (TOC/TN) fyrir gildrusynin 2011 eru ekki marktaekt frabrugdin
pessu hlutfalli i setinu af Svidsbran p6 pad sé tolulega laegst.

Ad lokum er mynd 11, sem synir fosfor sem fall af lifrenu kolefni og aftur ma sja
visbendingu um laegri hallatélu og meiri dreifing & gégnunum. Hins vegar er ekki marktaekur
munur & hlutfalli kolefnis og fosfors (TOC/TP) i gildruefni 2011 og setinu af Svidsbrdn, sem
m.a. helgast af mikilli dreifingu i gdgnunum eins og i tilviki kéfnunarefnis.

Stodugar samsaetur kolefnis og kéfnunarefnis.

pessar melibreytur hafa rutt sér til rims til mats & uppruna efna i nattarunni og er um hlufall
byngri samseetunnar af peirri Iéttari ad reeda deilt med hlutfalli i viomidunarefnivid sem eru
alpjodlegir stadlar. Er vardar frarennsli og efni af landreenum uppruna i sjé, pA ma veenta
laekkunar i badi 8*3C og 8'°N (Augley et al. 2007; Tucker et al. 1999; Rogers 2003; Waldron
et al. 2001). Laekkun i 8"°N kemur til af pvi ad matveli eru framleidd med tilbGnum &burdi en
kéfnunarefni hans er Gr andramslofti (jafnframt stadall fyrir §°N) sem er med mjog lagt
hlutfall °N. Mynd 12 synir 8*°N sem fall af lifreenu efni. Tilhneiging virdist vera i pa veru
ad 8N lekki med styrk lifrens efnis eins og vid hefdi matt buast ef lifrena efnid etti
uppruna sinn i frarennsli eda af landraenum uppruna. Breytingin er hins vegar ekki marktaek
né er 8N { setinu af Svidsbran markteekt frabrugdin gildunum i setgildruefninu.

21



815N, %o
IS
*

+ Gildrur

M Svidsbrin

0 2 4 6 10 12 14 16
TOC, %

Mynd 12 5°N sem fall af lifreenu kolefni i setgildruefni og seti af Svidsbran.

Mynd 13 synir §"*C sem fall af lifreenu efni og ma na sja marktaeka leekkun med auknum styrk
lifreens kolefnis i gildruefnunum & pann hatt sem bdast hefdi matt vid sem ahrif af frarennsli
eda efnum af landreenum uppruna. Einnig ma sja ad setid af Svidsbrun er talsvert frabrugdid
setgildruefnunum. EkKki verdur audveldlega sagt ad petta sé vegna ahrifa fraveituvatnsins par
sem ekki eru fyrirliggjandi rannsdknir & pessum tveimur breytum fyrir losun auk pess sem
sofnun i setgildrur geetu haft ahrif s.s. notkun formaldehyds vid rotvorn & gildruefnum og
onnur landreen ahrif a svaedunum.
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Mynd 13 513C sem fall af lifreenu kolefni i setgildruefnum og seti af Svidsbran.
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Hins vegar vekur pad athygli pegar gildin & 8°C eru skodud med hlidsjon af dreifistitum,
myndir 14 og 15 hve regluleg hegdunin er, sérstaklega vid Ananaust. Hins vegar er um féaar
stodvar ad reda og gefur petta tilefni til frekari athugana sidar. Pess er po rétt ad geta ad
tveggja prepa hreinsun fraveituvatnsins eru ekki likleg til ad hafa ahrif &4 5°C og 8"°N né er
um skadleg ahrif ad raeda,-petta er adeins visibending um ad lifverur & sveedinu kunna ad hafa
nytt ser neeringarefni ar fraveituvatninu.
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Mynd 14 5*°C eftir legu utrasar fra Ananaustum (landatt i hafatt)
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3.2 Olifraen snefilefni

Arsen

Mynd 16 synir styrk arsens sem fall af jarni og ma ljost vera ad arsen fylgir jarni mjég vel
sem bendir til ad pad arsen sem er hér & ferdinni eigi sér uppruna i 6lifreenum efnum, ekki
frarennsli né lifverum af svaedinu. betta sést einnig & pvi ad arsen fellur med lifreenu kolefni.
pad arsen sem er ad finna i setgildruefninu er pvi i nattarulegum styrk og undir legstu
umhverfisviomioun i Noregi sem endurspegla bakgrunnsgildi (SFT, 2007). Ljést er af mynd
16 ad vid gerd & vidmidunarmorkum parf ad taka tillit til jarns eda annars malikvarda a
jardefnafraedi sveedisins. Islenski gagnagrunnurinn sem inniheldur gégn fra ymsum sveedum
vid Island synir einnig pessa hegdun og ma par sja ad arsen i 6mengudu islensku seti fer i 13
% tilvika yfir leegstu umhverfisviomid i Noregi. Ad lokum mé nefna gaedavidmid fyrir set fra
USA en pau er hvad mest notud i heiminum en pau eru gefin sem ERL (effect range low) og
ERM (effect range medium) (Long et al. 1995) en fyrir arsen eru pau 8,2 og 70 pg/g, p.e. oll
gildrusynin utan eitt eru yfir ERL en 6ll eru langt undir ERM. Varhugavert er ad nota slik
mork pvi jardefnafraedi svaeda getur verid mjog frabrugadin.
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Mynd 16 Arsen sem fall af jarni i gildruefnum og seti fra Svidsbrun.

Bly

Mynd 17 synir bly sem fall af lifreenu kolefni og méa par sja ad bly vex almennt med lifreenu
kolefni sem bendir til ad uppruni pess séu ar lifverum og 6drum lifrenum efnum en ekki tengt
jaroefnafraedi svaedisins. bannig leekkar styrkur blys sem fall af jarnstyrk. pessi styrkur blys er
eins og maldist i setgildruefni og hegdar sér eins og fyrir og eftir losun vid Ananaust (1995-
1996 annars vegar og 200-2001 hins vegar), p.e. engin breyting med tilkomu losunar (Gudjon
Atli Audunsson 2005). Einnig er pessi styrkur blys jafn styrk blys i dmengudu islensku seti

24



(69 syni i islenska gagnagrunninum). Tveir punktar med hastan styrk lifreens efnis falla utan
vid meginfallid en pad eru gildrur vid ytri enda hvors dreifara, stddvar 4 og 15, svo &tla ma
ad pad sé ekki lifreent efni ur dreifisttum sem haekkar styrk blys i setgildruefnunum. Athygli
vekur einnig ad bly fylgir ekki 8°C en 8C geti hugsanlega tengst fraveituvatni sbr.
umfjoéllun ad ofan og um silfur hér ad nedan. Styrkur blys er undir laeegsta umhverfisviomidi i
Noregi, svaedi &n mengunar, bakgrunnsstyrkur (SFT, 2007). Styrkur blys er jafnframt langt
undir ERL og ERM i USA (46,7 og 218 ug/g) (Long et al. 1995).
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Mynd 17 Bly sem fall af lifreenu kolefni i setgildruefni og seti fr4 Svidsbrun.

Kadmin

Mynd 18 synir styrk kadmins sem fall af lifreenu efni en sja ma veika tilhneigingu til
aukningar i styrk med lifreenu kolefni sem bendir til ad uppruni pess sé i lifverum eda 6dru
lifrenu efni. bessi mynd styrkist pegar islenski gagnagrunnurinn er settur inn & myndina,
mynd 19, en par sést betur ad kadmin vex med lifreenu efni setsins og ad gildruefnid fellur ad
nidurstddum i islensku seti. Gildruefnid er almennt haerra en i islenska setinu en pad kemur
einungis til af pvi ad lifreena efnid er heerra i efnividnum ar gildrunum. Af pessu méa draga pa
alyktun ad kadmin i setgildruefninu er ekki vegna mengunar, hvorki fra skélpi né 6drum
hugsanlegum mengunarvéldum. Lagsta umhverfisviomid i Noregi er almennt legra en i
gildruefninu en mork pyrftu ad taka mid af lifreenu kolefni skv. pessum nidurstédum. Um 20
% af dmengudu islensku seti fer yfir pessi leegstu viomidunarmork i Noregi. Vefir islenskra
sjavarlifvera eru almennt med heerri styrk kadmins en vida annars stadar og kann pad ad vera
skyring pess ad islenskt set fer yfir norsk viomidunarmork. Neestleegstu mork i Noregi eru vid
2,6 ng/g Cd eda mjog langt yfir islensku seti en undir 2,6 telst set gott (SFT, 2007). ERL og
ERM eru 1,2 og 9,6 pg/g (Long et al. 1995) eda talsvert haerri en hastu gildi i islensku seti.
Ad lokum ma nefna ad engin tengsl eru & milli §"°C og kadmins en 8'*C geti hugsanlega
tengst fraveituvatni sbr. umfjéllun ad ofan og um silfur hér ad nedan.
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Mynd 18 Kadmin sem fall af lifraenu efni i setgildrum og seti af Svidsbrun.
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Mynd 19 Kadmin sem fall af lifraenu efni i setgildrum, seti af Svidsbrin og i islensku seti.



Kopar

Mynd 20 synir kopar sem fall af jarni og méa sja samfellda aukningu i kopar med jarnstyrk i
seti eins og fyrir arsen og ljost ad koparinn kemur ur dlifrenu umhverfi og tengist jarofreedi
svaedisins, p.e. tengist ekki lifverum eda lifreenu efni. Petta kemur einnig fram i ad ekkert
samband er & milli 8*C og kopars. Kopar i setgildruefni vid Ananaustdreifara fyrir og eftir ad
losun hofst er med sama styrk og hér meelist, p.e. engin breyting med tilkomu losunar (Gudjon
Atli Audunsson 2005). Islenski gagnagrunnurinn hegdar sér svipad og koparinn gerir & mynd
20, p.e. vex almennt med jarni. Umhverfisviomid i Noregi er 35 pg/g (SFT, 2007), sem er
legra en 61l synin & mynd 20, Svidsbrin medtalin, utan eitt. 80 % af 69 setsynum vid island
standast ekki pessa leegstu vidmidun i Noregi. Augljoslega gilda ekki sému vidmid & islandi
og i Noregi og helgast pad af mismun i jardefnafredi sveedanna og enn eitt demid um ad
viomidanir i einu landi purfa ekki ad gilda i 6dru af nattarulegum asteedum. Mdrk Nordmanna
taka heldur ekki mid ad pvi ad natturulegur styrkur kopars fylgir jarni. ERL og ERM i USA
eru 84 og 270 pg/g (Long et al. 1995) eda langt yfir setgildrusynum og 6mengudu islensku
seti.
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Mynd 20 Kopar sem fall af jarni i setgildruefni og seti af Svidsbran.

Krém

Mynd 21 synir krom sem fall af jarni og er augljost ad krom fylgir jarninu mjég vel eda eins og
arsen og kopar og pvi er krém alfarid af jardfraedilegum toga, p.e. Olifreenu efni og 6tengt lifverum
eda lifreenu efni & svaedinu. Styrkurinn er jafnframt s& sami og hann meldist i setgildruefni fyrir
og eftir ad losun hofst vid Ananaust, p.e. engin breyting samfara losun (Gudjon Atli Audunsson
2005). Styrkur kroms er jafnframt talsvert undir leegstu umhverfismérkum i Noregi (70 pg/g), p.e.
bakgrunnsgildi fyrir 0mengud sveedi (SFT, 2007). bess ma geta ad krom i islenska
gagnagrunninum fyrir set er maldur eftir breedslu med litium metabérati en vid pad losna
snefilefni ar steindum einnig, sem geta verid rikar af t.d. krom. Af pessum sokum stenst adeins
um 1 % af islenska setinu laegstu umhverfismérk i Noregi sem synir ad upplysingar um
greiningaradferdir eru mikilvaegur pattur vid mat & nidurstéoum. ERL og ERM fyrir krém eru 81
og 370 pg/g (Long et al. 1995), langt yfir krdmstyrk gildruefnisins.
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Mynd 21 Krom sem fall af jarni i setgildruefni og seti af Svidsbran.

Kvikasilfur

Kvikasilfur maldist adeins i synum af tveimur stodvum yfir greiningarmérkum, 0,04 pg/g.
Petta eru stodvarnar 4 vid enda Klettagardadreifara og st6d 7, 500 m austan vid midju
Klettagardadreifara. Styrkurinn sem meeldist var 0,28 pg/g & stéd 4 og 0,15 pg/g & stéd 7.
Pessir styrkir eru mjog apekkir peim styrk sem fékkst i setgildrum fyrir og eftir ad losun hofst
vid Ananaust, p.e. engin breyting samfara losun (Gudjon Atli Audunsson, 2005). Féllu gildin
pa jafnframt vel inn i islenska gagnagrunninn fyrir kvikasilfur i seti. Leegstu umhverfisviomio
i Noregi eru 0,15 pg/g (SFT, 2007) og ma af pvi rada ad sveedid telst til bakgrunnsgilda,
6snortid svaedi utan pessa eina synis a stod 4. ERL i USA eru einnig 0,15 pg/g en ERM 0,71
pmo/g (Long et al. 1995). Kvikasilfur fylgir almennt lifrenu efni i setgildrum og seti &
omengudum hafsveedum, p.m.t. islenskt og 6mengad sjavarseti (Gudjon Atli Audunsson
2005) og er uppruni pess pvi i langflestum tilvikum lifverur sem geta safnad pvi upp i vefi
sina og pvi meir sem ofar dregur i fedukedjunni. pessar nidurstddur syna ad Sundin séu
6snortin af kvikasilfri.

Nikkel

Mynd 22 synir nikkel sem fall af jarni og kemur enn fram apekkur ferill og fyrir arsen, kopar
og krom, p.e. mikil fylgni sem bendir sterklega til pess ad nikkel kemur til af
jaroefnafraedilegum adstaedum a sveedinu og Otengt lifverum eda lifreenu efni a svadinu.
Styrkurinn er jafnframt mjog apekkur peim styrk sem meeldist i setgildruefni fyrir og eftir ad
losun hofst vid Ananaust og var engin breyting i styrk samfara losuninni (Gudjon Atli
Audunsson 2005). Athygli vekur ad medalstyrkur er &pekkur legstu umhverfisviomidun i
Noregi (SFT, 2007) sem ekki taka mid af jarnstyrk i setinu. bessu svipar pvi til kopars og
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kadmins, norskar vidmidanir gilda ekki & Islandi fyrir pessi snefilefni. bess er ad geta ad um
35% gagna fyrir nikkel i islenska gagnagrunninum fyrir set eru yfir pessu legsta viomidi i
Noregi. ERL i USA er enn laegra en laegsta viomidun i Noregi eda 20,9 pg/g (Long et al.
1995) en ERM er 51,6 pg/g. Er petta enn eitt deemid um ad Island verdur ad setja eigin vidmid
a snefilefni i seti.
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Mynd 22 Nikkel sem fall af jarni i setgildruefni og seti af Svidsbrin

Sink

Mynd 23 synir sink sem fall af lifreenu kolefni. Ekki er markteek fylgni & milli sinks og lifreens
kolefnis i setgildruefninu ef tvé heestu gildin eru tekin fra. Fyrir utan pessi tvo gildi sem
annars vegar eru fra stdd 4, vid enda dreifara frd Klettagérdum, og stdd 16, vid upphaf
dreifara fra Ananaustum, er um sama styrk sinks ad ra@da og meldist i gildruefni fyrir og eftir
ad losun hofst vid Ananaust (Gudjon Atli Audunsson 2005). bessi tvo gildi eru jafnframt yfir
leegsta viomidunargildi i Noregi (SFT, 2007) og feerir pessar stodvar yfir i flokk sem telst
demi um gott astand en flest syni eru undir pessum morkum, bakgrunnsgildi ésnortinnar
nattdru. bessi tvé gildi tengjast ekki legra §*3C sem bendir til annarrar uppsprettu en
fraveituvatns en mengun af véldum sinks ma vida finna i umhverfinu og tengst e.t.v. mikilli
umferd bata og skipa & sveedinu. ERL i USA er jafnt leegsta viomidi i Noregi eda 150 pg/g en
ERM er 410 pg/g (Long et al. 1995). bess ma geta ad 61l syni i islenska gagnagrunninum eru
undir pessum laegri morkum utan eins og var pad fra Orfirisey.
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Mynd 23 Sink sem fall af lifreenu kolefni i setgildruefni og i seti af Svidsbrun.

Silfur

Mynd 24 synir silfur sem fall af lifreenu kolefni. Silfur meeldist ekki yfir greiningarmérkum
(0,04 pg/g) a fjorum stédvum, p.e. st6d 17 (a leidslu en 250 m fra upphafi dreifistdts fra
Ananaustum), stédvum 16 og 15 (vid dreifistut Gt af Ananaustum) 0g st6d 9 midja vegu milli
dreifistita (Akureyjarbauja). Hins vegar malist silfur i setinu vid Svidsbrin. betta er
jafnframt i fyrsta sinni svo hofundi sé kunnugt ad silfur hafi verid melt i seti & Islandi.
Nordmenn hafa ekki (tbdid viomidunarmork pd svo pekkt sé ad silfur sé mjog gott bendiefni
a t.d. fraveituvatn (Gudjon Atli Audunsson 2005b og heimildir par). Silfur er jafnframt eini
malmurinn sem tengst hefur fraveituvatni vid rannsoknir & kraeklingi @ Sundunum pé svo
ahrifa pess geetir mun minna nd en adur en losun hofst (Gudjon Atli Audunsson 2006). Sja ma
a mynd 24 ad styrkur silfurs fylgir vel lifreena kolefninu og virdist setid vid Svidsbrin rada sér
i pa fylgni. Styrkurinn er avallt lzegri en leegsta viomid i USA, ERL 1 pg/g (Long et al. 1995)
og talsvert leegra en ERM eda 5,7 pg/g pannig ad ekki er um haan styrk ad raeda. Spurning
vaknar pvi hvort petta lifreena efni, sem silfrid fylgir, eigi raetur ad rekja til fraveituvatnsins.
Til ad svara pvi er silfur skodad sem fall af §°C, mynd 25, og kemur i lj6s nokkud g6d
tilhneiging f pa veru ad herri gildi & silfri tengist laegra gildi & 8'°C eins og vid er ad blast ef
lifreena efnid er undir ahrifum fraveituvatns. Taka ber fram ad petta pydir ekki ad lifreent efni
ur skolpi hafi sest til & botni heldur annad tveggja, ad lifrenar agnir hafi verid fangadar i
gildrurnar og/eda lifverur hafi tekid i sig silfur og sidan fangadar i gildrur (en lifmégnun getur
verio mikil a silfri). Heesta gildid a silfri kemur af st6d 4, vid enda dreifistuts fra
Klettagdrdum, en naesthast kemur af st6d 11 vid midjan dreifistit fra Ananaustum.
Fraveituvatn er pvi liklega orsok pess ad silfur meelist yfir styrk mengads sets fra Svidsbrdn
b6 um mjog laga styrki sé ad reeda og ekki i styrk sem veldur vistkerfinu heettu sbr. ERL fra
USA. Ekki er unnt ad fullyrda um afdrif silfurs vid frekari hreinsun fraveituvatns en reikna
ma med ad huan myndi skila arangri vid hnatfellingu i setténkum.
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Vanadin og kébolt

Myndir 26 og 27 syna vanadin og kobolt sem fall af jarni og er mjog ljést ad um akaflega
go6da fylgni er ad reda og svipar pannig til As, Cd, Cu og Cr, p.e. pessi snefilefni eiga raetur til
nattarulegra jardefna & svadinu og hafa enga tengingu vid fraveituvatnid. Engin

viomidunargildi hafa fundist fyrir pessa tvo malma.
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Selen

betta er i fyrsta skipti sem selen hefur verid melt i seti eda gildruefni vid Island. Engin
viomidunargildi hafa fundist fyrir selen i seti en nidurstddurnar eru & bilinu 0,58 pg/g (stéo 2)
i 2,5 pg/g (stdd 10) og heest 4,2 pg/g (stéd 17). Svidsbran gefur 0,74 ug/g og er pad gildi ekki
marktaekt frabrugdid 6drum gildum ad st6d 17 undanskilinni. Ekki var unnt ad sja fylgni
selens med 6drum snefilefnum né 6drum melipattum i setgildruefninu. Vidlika styrk selens
matti finna vid SV-England (Turner 2013) eda & bilinu 0,4-1,5 pg/g. | san Francisco floa
fylgdi selen lifreenu kolefni og par par i styrk & bilinu 0,2-1,0 pug/g (Meseck og Cutter 2012).
Haestu gildi i setgildrum & stédvum 11 og sérstaklega 17 eru pvi nokkru haerri en & pessum
tveimur sveedum en 6nnur innan marka pessar svaeda. Lita verdur a pessar nidurstodur sem
gagnagrunn fyrir frekari rannsoknir sidar en &tla m& ad um bakgrunnsgildi sé ad mestu ad
reeda.

4 Helstu nidurstédur, agrip

Fjallad er um vokvakndna hreyfingar agna Ur fraveituvatni @ Sundunum og er nidurstadan su ad Ut
fr& reynslulikingum megi draga pa alyktun ad afar 6liklegt sé ad agnir ar skolpi munu falla nidur &
botn i vidtaka. Petta gerir m.a. pad ad verkum ad pess er ekki ad vaenta ad sjor nidur vid set og pvi
sidur ofar i vatnsstlunni verdi surefnissnaudur vegna agna fraveituvatnsins pvi paer munu hratt
flytjast burt af sveedunum po pad gerist haegar en fyrir uppleyst efni Gr fraveituvatni.

Ut fra mesta flaedi svifagna og lifvera nidur & setid eins og pad malist med setgildrum yfir pann
tima arsins sem minnst hreyfing er a setinu og 6lduhreyfing minnst, pa ma draga pa alyktun at fra
reynslulikingum og straumrannsoknum ad hreyfing sjavar muni avallt sja setinu fyrir neegu sarefni
til ad sundra pessu lifreena efni an pess ad leekkun verdi i sarefnisstyrk nidur vid botn.

Nidurstodur malinga & naringarefnunum kofnunarefni og fosfor auk nidurstadna fyrir lifreent
kolefni i setgildruefni, fyrir og eftir losun, syna ad losun hefur overuleg ahrif en ekki er unnt ad
sja aukna akomu lifreenna efna eda neeringarefna i setgildrur pd peaer séu nast dreifistutum
fraveituvatnsins. pessar nidurstodur stadfesta alyktanir um ad skolpagnir muni ekki setjast nidur a
setid. Hins vegar syna malingar & pungri samsatu kolefnis (5*C) ad greina ma ahrif losunar
fraveituvatnsins vid svadin nast dreifistdtum. 8N hentar hins vegar ekki sem bendiefni &
fraveituvatnid vegna mikilla pynninga, p.e. vidtaki verdur fyrir 6verulegum &hrifum. Vistkerfinu
stafar hins vegar ekki hatta af pessu heldur virdist 5'*C vera hentugt bendiefni & fraveituvatn eda
vatn af landreenum uppruna. Frekari hreinsun hefdi ekki eda mjog Overuleg ahrif & pessa
meelistaerd.

Oll dlifreen snefilefni rannsdknarinnar utan silfurs voru i styrk sem skyra ma med nattirulegum
ferlum sem fraveituvatnid hefur ekki ahrif a. Silfur fylgir hins vegar lifreenu efni og synir nokkud
g6da tilhneigingu i pa veru ad haekka med lagra gildi & 8**C eins og vid er ad buast ef lifreena
efnid er undir ahrifum fraveituvatns. petta pydir ekki ad lifreent efni Gr skolpi hafi sest til & botni
heldur annad tveggja, ad lifreenar agnir hafi verid fangadar i gildrurnar og/eda lifverur hafi tekid i
sig silfur og sidan fangadar i gildrur (en lifmdgnun getur verid mikil & silfri). Um mjog laga styrki
er ad raeda sem ekki veldur vistkerfinu hattu enda vel undir legri umhverfisviomidunargildi a
silfri. EkKi er unnt ad fullyrda um afdrif silfurs vid frekari hreinsun fraveituvatns en reikna méa
med ad hun geeti skilad legri styrk med samfellingu i settonkum. Silfur er eina Olifreena
snefilefnid sem hefur matt tengja fraveituvatni vid rannsoknir a kraeklingi @ Sundunum en ahrifa
pbess gaetir mun minna nud en adur en losun hofst.

33



5 Heimildir

Al-Ragum, A., M.Monge-Ganuzas, C.L.Amos, A.Cearreta, l.Townend d, E.Manca 2014. An
evaluation of the Rouset heory for sand transport in the Oka estuary, Spain. Continental
ShelfResearch78: 39-50.

Augley, Julian, Mark Huxham, Teresa F. Fernandes, Alastair R. Lyndon, Sarah Bury 2007. Carbon
stable isotopes in estuarine sediments and their utility as migration markers for nursery studies in the
Firth of Forth and Forth Estuary, Scotland. Estuarine, Coastal and Shelf Science 72:648-656.

Baker, E.K., P.T.Harris, B.Kensett-Smith, D.F.Bagster, and D.M.Nobbs 1995. Physical Properties of
Sewage Particles in Seawater. Mar.Poll.Bull., 30: 247-252.

Bijker, E.W. 1971. Longshore transport computation. Journal of Waterways, Harbors and Coastal
Engineering Division, ASCE, 37 No. 4: 687-701.

Cromey, C. J., K. D. Black, A. Edwards and I. A. Jack 1998. Modelling the Deposition and Biological
Effects of Organic Carbon from Marine Sewage Discharges. Estuarine, Coastal and Shelf Science 47:
295-308.

Cushing, Colbert E., G. Wayne Minshall, and J. Denis Newbold 1993. Transport dynamics of fine
particulate organic matter in two Idaho streams. Limnol. Oceanogr., 38: 1101-1115.

Findlay, R.H., and L.Watling 1997. Prediction of benthic impact for salmon net-pens based on the
balance of benthic oxygen supply and demand. Mar.Ecol.Prog.Ser., 155: 147-157.

Fugate, David, and Bob Chant 2006. Aggregate settling velocity of combined sewage overflow.
Mar.Poll.Bull., 52: 427-432.

Gudjon Atli Audunsson 2000. Hegdun og samsetning fraveituvatns i hreinsistédinni vid Ananaust.
Unnid fyrir Gatnamalastjorann i Reykjavik. Skyrsla Rf 4-00. Mars 2000.

Gudjon Atli Audunsson 2001. Setgildrurannsoknir ut af Ananaustum ,95-,96 og Klettagordum ,98-
,99: hafreen meodferd skolps. Unnid fyrir Gatnamalastjorann i Reykjavik. Verkefnisskyrsla Rf 27-01.
Oktober 2001.

Gudjon Atli Audunsson 2002. Hegdun og samsetning fraveituvatns i Skolpu 2000-2001. Unnid fyrir
Gatnamalastjorann i Reykjavik. Skyrsla Rf 06 - 02. Mars 2002.

Gudjon Atli Audunsson, 2005. Setgildrurannsoknir ut af Ananaustum ,00-,01: hafreen medferd skolps.
Unnid fyrir Orkuveitu Reykjavikur. Verkefnaskyrsla ldnteknistofnunar. ITI0O605/EGKO01. Desember
2005.

Gudjon Atli Audunsson 2005b.  Kreklingsrannsoknir: Ananaust 2000. Unnid fyrir Orkuveitu
Reykjavikur. Skyrsla ITI0O605/EGK02 (6PV05186).

Gugjon Atli Audunsson 2006. Summary and evaluation of environmental impact studies on the
recipient of sewage from the STP at Ananaust, Reykjavik. Work for Orkuveita Reykjavikur
(Reykjavik Energy). Report of Technological Institute of Iceland ITI0616/EGK05. Novemeber 2006.

Larsen, Laurel G., Judson W. Harvey, and John P. Crimaldi 2009. Morphologic and transport
properties of natural organic floc. Water Resour. Res., 45, W01410, doi:10.1029/2008WR006990.

34



Lavelle, J.W., E.Ozturgut, E.T.Baker, D.A.Tennant, and S.L.Walker 1988. Settling of Sewage Sludge
in Seawater. Environ.Sci.Technol., 22: 1201-1207.

Long, E.R., MacDonald, D.D., Smith, S.L., Calder, F.D. 1995. Incidence of adverse biological effects
within ranges of chemical concentrations in marine and estuarine sediments. Environ. Manage.,
19:81-97.

Meseck, Shannon and Cutter, Gregory 2012. Selenium Behavior in San Francisco Bay Sediments.
Estuaries and Coasts, 35:646—657.

Morrisey, D.J., M.M.Gibbs, SE.Pickermere, and R.G.Cole 2000. Predicting impacts and recovery of
marine-farm sites in Stewart Island, New Zealand, from the Findlay-Watling model. Aquaculture,
185: 257-271

Rauter, Andrea, Gabriele Weigelhofer, Johann Waringer, and Tom J. Battin 2005. Transport and
Metabolic Fate of Sewage Particles in a Recipient Stream. J. Environ. Qual. 34:1591-1599.

Ribberink, Jan S. 1998. Bed-load transport for steady flows and unsteady oscillatory flows.
Coastal Engineering, 34: 59-82.

Rogers, Karyne M. 2003. Stable carbon and nitrogen isotope signatures indicate recovery
of marine biota from sewage pollution at Moa Point, New Zealand. Marine Pollution Bulletin 46: 821—
827.

Sadeckam, Z., Jedrczak, A., Pluciennik-Koropczuk, E., Myszograj, S., and Suchowska-Kisielewicz,
M. 2014. COD fractions in sewage flowing into Polish sewage treatment plants.
Chem.Biochem.Eng.Q. 27: 185-195.

SFT, 2007. Revidering av klassifisering av metaller og organiske miljggifter i vann og sedimenter.
Veileider for Klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystfarvann. Statsens forurensningstilsyn
2229.

Tucker, J., N. Sheats, A.E. Giblin, C.S. Hopkinson, J.P. Montoya 1999. Using stable isotopes to trace
sewage-derived material through Boston Harbor and Massachusetts Bay. Marine Environmental
Research, 48: 353-375.

Turner, Andrew 2013. Selenium in sediments and biota from estuaries of southwest England. Marine
Pollution Bulletin 73: 192-198.

Van Rijn, L.C., 1993. Principles of Sediment Transport in Rivers, Estuaries and Coastal Seas. Publ.
Agua Publications, Zwolle, the Netherlands.

Waldron, S., P. Tatner, I. Jack and C. Arnott 2001. The Impact of Sewage Discharge in a Marine
Embayment: A Stable Isotope Reconnaissance. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 52: 111-115.

35



NMIi 15-03
Verknumer 6EM08081

Viotakarannsoknir 2011:
Kraeklingur

Gudjon Atli Audunsson
April 2015




Vidtakarannsoknir 2011: Kraeklingur
Efnisyfirlit
Agrip
1 Inngangur
2 Honnun rannséknar og framkveemd
3 Nidurstddur og umfjéliun
3.1 Voxtur og holdafar
3.1.1 Samantekid um voxt og holdafar
3.2 Stodugar samseetur niturs og kolefnis
3.3 Olifreen snefilefni
3.3.1 Samantekid um olifraen snefilefni
3.4 PBDE-efni og kldrlifreen efnasambond
3.4.1 Samantekid um PBDE-efni og klérlifreen efnasambénd
3.5 PAH-efni
3.5.1 Samantekid um PAH-efni
4 Helstu nidurstddur, agrip
5 Heimildir
6 Vidaukar

© ©o© o B~ DN

15
18
32
33
45
45
47
47
49
50

37



Agrip

Voxtur og holdafar Samantekid ma draga pa alyktun ad kreeklingurinn af Sundunum hafi
prifist mjog vel, betur en kraeklingur af viomidunarsvaedinu i Hvalfirdi. Einnig hefur
kreeklingurinn af  Klettagardasvaedinu  prifist nokkud betur en kraeklingurinn af
Ananaustsvadinu (purrpyngd, fitumagn, holdafarsstudull). Hitastig og naringarefnaframbod
hafa m.a. ahrif & voxt kreeklings (sja nanar um ahrifapeetti vaxtar i Gudjon Atli Audunsson
2001). Atla ma& ad kreeklingurinn geti nytt sér naringarefni Gr fraveituvatninu sér til
vidurveeris og p.a.l. prifist betur & Sundunum en i Hvalfirdi. Nanar um pennan patt i naestu
malsgrein um stddugar samsatur niturs og kolefnis.

Stodugar samsaetur niturs og kolefnis. Pad er prennt sem talar gegn &hrifum fraveituvatns. i
fyrsta lagi eru gildin & §'*C mjog jofn & Sundunum, p.e. naleegd vid dreifistdta virdist skipta
litlu mali. T 68ru lagi er munur & hasta og leegsta gildis & 8°C af sdmu sterdargradu og sést
hefur vegna arstidabreytinga og fra einni stod til annarrar af nattarulegum asteedum. bPannig er
munur bankasynanna tveggja meiri en munurinn milli banka i lokin og Sundanna. Pannig méa
lita & gildin & 8*C sem lysandi fyrir prju svadi, p.e. vid Stykkishélm, Gti & Sundunum, og
Hvalfirdi, og er pad liklegasta skyringin & peim mun sem sja ma & 5"°C. 1 pridja lagi syni 5°N
engan mun milli sveedanna priggja. Af pessu leidir ad kraeklingur virdist ekki nyta sér feedu Ur
fraveituvatninu svo nokkru nemur.

Olifreen snefilefni. 1 engu tilviki var unnt ad tengja styrk olifrenna snefilefna vid losun
fraveituvatns i viotaka & Sundunum en synastddvar voru eins nalaegt losun fraveituvatnsins og
nokkur kostur var & Timabundin undantekning er styrkur kopars og jarns i kreklingi yfir
midju dreifistats fra Klettagbrdum. Pessi aukning i koparstyrk er vel innan legstu
vidmidunarmarka i Noregi sem endurspeglar svaedi sem eru undir Overulegum ahrifum ef
nokkrum ahrifum og lifrikinu meinlaus. Styrkur jarns sem er ad finna & pessari st6d er
heettulaus lifrikinu med 6llu. Silfur hefur fram til pessa matt tengja vid losun fraveituvatns pé
svo rannsoknir hafi synt ad ahrifa gaetti minna eftir ad losun héfst i naverandi vidtaka. NG
bregdur svo vid ad styrkur pess hefur leekkad og er nu eins og finna ma & ésnortnum svaeedum
a SV-landi a.m.k.

I peim tilvikum sem Noregur hefur umhverfismérk fyrir Olifreen snefilefni (As, Pb, Cd, Cu,
Cr, Hg, Ni, Zn, Ag), pa er kreklingur Sundanna avallt vel undir legstu umhverfismérkum
(6veruleg ef nokkur ahrif) ad kadmini undanskildu en par kemur til heerri styrkur vegna
nattarulegra skilyrda & islandi.

I peim tilvikum sem til stadar eru hamarksgildi fyrir Olifreen snefilefni i kreeklingi til
manneldis (Cd, Hg, Pb) er styrkurinn laegri (Cd) eda umtalsvert leegri (Hg, Pb) i kraeklingi af
Sundunum.

PBDE-efni og klorlifreen snefilefni. Losun er talsverd & PBDE-efnum med fraveituvatni og
er hin meiri i vidtaka fraveituvatns fra Ananaustum en Klettagoroum, sérstaklega ofan vid
midjan dreifara og 500 m austur af midjum dreifara. Er styrkur pessa efnaflokks & svipudum
notum og i kreeklingi i Frakklandi 2001-2003 en lagri en & strondum Kaliforniu, sérstaklega
begar fraveituvatns geetti a umhverfi hans.
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Almennt er herri styrkur lifrenna adskotaefna & Ananaustsvadinu en Klettagardasveedinu.
EkKi verdur pessi munur a svedum tengdur losun a fraveituvatni en Klettagardasveedio er
apekkt Gmengadri islenskri nattaru eda nalaegt henni i flestum tilvikum fyrir utan PBDE-efni.

Styrkur flestra klorlifreenu adskotaefnanna hefur leekkad i kraeklingi fra sidustu rannséknum &
svaedunum, 1998 og 2000, ad undanskildum DDT-efnum, trans-nonachlor og toaxafen efnum
en pessir prir flokkar syna enga leekkun og reyndar matti sja um tvofalda haekkun i p,p"-DDE
bar sem éhrifa fraveituvatns geetti mest undan Ananaustum (midur dreifari og 500 m austur af
midjum dreifara). Mesta leekkun métti sja i PCB-efnum par sem um er ad raeda leekkun um 2/3
& Ananaustsvadinu og 80 % & Klettagardasvadinu.

Orlitla losun ma greina & Ananaustsveedinu (midur dreifari og 500 m austur af midjum
dreifara) fyrir PCB-efni, p,p’-DDE, Chlordane-efni og trans-nonachlor. Hins vegar er um
mjog laga styrki ad raeda og vel undir leegstu umhverfisviomidunum pegar slik eru fyrir hendi
(PCB-efni, HCB, HCH-efni, og DDT-efni), p.e. svadi undir 6verulegum &hrifum. Fyrir PCB-
efni eru fyrir hendi mork fyrir kreekling og annad sjavarfang til manneldis og eru pau 90- til
140-falt heerri en styrkur PCB-efna i kraeklingi & Sundunum.

PAH-efni. Styrkur skadlegra PAH-efna malist einungis & einni st6d yfir greiningarmérkum
meeliadferdar, 500 m austur af midju dreifara fra Klettagéroum. EKki verdur dyggjandi sagt ad
pbetta sé fyrir ahrif fraveituvatns fra Klettagéréum par sem petta svaedi meldist einnig yfir
greiningarmdrkum adur en losun fraveituvatns hofst & sveedinu. bessi stéd og einungis pessi
stod fer yfir leegstu umhverfisvidmid i Noregi sem flokkar sveedio sem undir nokkrum
ahrifum mengunar. préatt fyrir meeligildi yfir greiningarmérkum pé er kraeklingurinn af pessari
stdd vel undir hamarksgildi fyrir kreekling til manneldis. Allar adrar stédvar flokkast sem
sveedi med Overulegri ef nokkurri mengun.
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1 Inngangur

I samremi vid starfsleyfi Orkuveitu Reykjavikur fyrir fraveitukerfi Reykjavikur og
nagrannasveitarfélaga foru fram rannsoknir a kraeklingi i barum i vidtaka fraveituvatns fra
hreinsistddvunum vid Ananaust og Klettagarda. Synataka for fram arid 2011. Rannsoknirnar
eru lidur i viotekum vidtakarannsoknum en auk kraeklingsrannsékna féru fram
hafefnafraedilegar rannsoknir & sveedinu og setgildrurannsdknir. Allar pessar rannsoknir hofust
sumarid 2008 en vegna mikillar umferdar bata og skipa & svaedinu misforust lagnir fyrir set og
kreekling pad &rid.

Markmid rannsokna med kraklingi eru til ad leggja mat &4 pad hvort og pa i hvada meli
adskotaefni og orverur safnast fyrir i lifverur a losunarsveedunum.

Tilskipun radsins um losun fraveituvatns fra péttbyli (Dir. 271/1991) leggur meginaherslu a
ad losunin valdi ekki naringarofaudgun og surefnissnaudum sjé eda jafnvel sarefnisfirrd, ella
skilgreinist vidtaki sem vidkveemur. Vidtaki frarennslis fra Ananaustum og Klettagérdum er
skilgreindur sem sidur vidkvemur par sem litlar sem engar likur eru taldar & ad
neringarefnaofaudgun eda ad hréd lifreen rotnun & botni geti att sér stad (Gudjon Atli
Audunsson, 2006). Enn fremur hafa fyrri rannsoknir einnig synt ad frekari hreinsun
fraveituvatns muni ekki leida til umhverfisbeetandi ahrifa. Voktun vidtaka felur m.a. i sér ad
gera grein fyrir pvi hvort pessi skilgreining haldi enda kvedur Reglugerd um fraveitur
(Reglugerd um fraveitur og skélp nr 798/1999) & um ad endurmat fari fram & fjogurra ara
fresti. Rannsoknir med kreeklingi svara pessum spurningum ekki beint heldur er peim etlad ad
syna ad lifverur hljoti ekki skada af losuninni og er pad i samraemi vid markmid
Vatnatilskipunarinnar (Dir. 60/2000) en i Tilskipun 39/2013 koma fram pau adskotaefni sem
sem Framkveemdastjornin leggur aherslu & (priority substances) og gedamarkmid peirra
(environmental quality standards). Kreeklingur hentar mjog vel til pessara nota pvi hann siar
agnir ar umhverfinu sér til fedudflunar og fer mikid magn sjavar gegnum hverja lifveru en
kraeklingur med purrvigtina 4 g siar t.d. um 20 L & klukkustund (Riisgard 2001). Vid petta
safnar kraeklingurinn adskotaefnum i vefi sina yfir timabil rannséknarinnar og gerir pau badi
melanleg og gefur medaltalsstyrk en melingar a sjonum sjalfum gefur baedi mjog lagan styrk
og breytilegan med tima. Annar mjog mikilveegur kostur er sa ad stadla ma adferdina og ad
ekki parf ad sakja lifverur af adkvedinni gerd & fyrirfram gefnum stédvum og tima vid
atrasirnar en vegna mikils breytileika i lifriki getur pad reynst dvinnandi vegur, baedi lifverur
ekki til stadar og ekki af réttri sterd. Stodlunin fer pannig fram ad allur kraeklingur
rannsoknarinnar er af sému steerd og i sama astandi pegar honum er komid fyrir og kraeklingi
Ur pessu safni er unnt ad halda a vidmidunarsvadi til samanburdar. Af pessum sékum hefur
kraeklingur verid notadur til mats a frarennsli m.t.t. 6rvera, pungmalma, PAH-efna, PCB-efnha
og annarra Klorlifreenna efna, lyfjaleifa, horména (mannsmidadra og néatturulegra fra manni),
sapuefna, ilmefna, saursterdla, fitusyra, stddugar samsatur niturs og kolefnis o.s.frv. Lifvirkir
hlutar adskotaefna eru til rannsékna, p.e. efnin & pvi formi sem geta safnast upp i lifverur. i
pessari rannsokn voru Olifren snefilefni, PCB-efni og klorlifreen plaguefni, fjélbromadir
eterar (PBDEs), PAH-efni og stddugar samsatur niturs og kolefnis til athugunar.

Umfangsmiklar rannsoknir hafa farid fram med kraeklingi & Sundunum, badi adur en losun
hofst eftir hreinsun og eftir ad hafio var ad losa frarennsli a ndverandi losunarsveedum
(Gugjon Atli Audunsson 1992, 2001, 2005; Gudjon Atli Audunsson og Hannes Magnusson
1994, 1995). Helstu nidurstddur pessara rannsokna eru peer ad kreeklingur hentar vel til mats &
orverum og Olifrenum og lifrenum adskotaefnum, ad Orverur sjast i haestum styrk a
tiltélulega litlu svaedi vid Utrasarendana ad sumri, ad PCB-efni og énnur klorlifren efni eru af
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almennum landraenum toga og vegna hugsanlegrar losunar med frarennsli & arum adur en ekKi
i dag, og ad adeins uppsofnun silfurs i kreeklingi méa tengja naverandi losun en pd i minna
meeli en adur en nuverandi losun fraveituvatns hofst (Gudjon Atli Audunsson 2005, 2006).

2 Hoénnun rannséknar og framkvaemd

Rannsokn for fram kraeklingi i barum. Rannsoknin for fram ad sumri & timabilinu 12/06/2011
til 09/08/2011. Synatokustodvar eru syndar @ mynd 1 en i 1josi fyrri rannsokna voru bar ni
neer Utrdsum en adur. bess er ad geta ad setgildrur voru & pessum somu stddvum en einnig
voru sjésyni tekin & pessum stddvum auk nokkurra til vidbdtar (samtals 17 stodvar fyrir
sjosyni).

Fyrir Ananaustraesid voru stédvar 16 og 15 & dreifistitsendum (250 m fra midju) en 11 vid
midju dreifistats. Stodvar 12 og 10 voru 500 m fra midju til vesturs og austurs. St6d 17 var
500 m sunnan vid midju, um 250 m fra landenda dreifistuts.

Fyrir Klettagardaraesid voru stodvar 2 og 4 a dreifistitsendum eda um 500 m frd midju
dreifistits & st6d 3. Stéd 7 var 500 m austan vid midju dreifistuts en stéd 1 var um 1000 m
sudaustan vid midju dreifistuts, 500 m fra landenda dreifistuts.

N ol

9
@ eikureyiarbauja

RS Y

Mynd 1 Synatdkustddvar & Sundunum (mynd unnin af Jardfraedistofu Kjartans Thors).

St6d 9 var valin til ad vera midja vegu milli midju dreifistata.

Burkreeklingi a tiltélulega prongu lengdarbili var fenginn ur kraeklingareekt Blaskeljar ehf. vid
Kidey, Stykkisholmi (Simon Sturluson tengilidur), N 65°02,56 og V 22°48.83. Banki var
stofnadur 30/04/2011 til ad kreeklingur yrdi sem einsleitastur pegar hann yrdi settur Gt a
Sundin. Viomidunarsyni var tekid vid upphaf rannsokna (12/06/2011) og einu bari jafnframt
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haldid i Hvalfirdi til viomidunar & nattarulegum breytileika medan & eldi st6d & Sundunum.
Um 120 einstaklingar voru i hverju buri til ad tryggja ad 100 einstaklingar naedust i hvet syni.

Dypi nidur a kraekling var alltaf 5 m undir storstraumsyfirbordi eins og i fyrri rannséknum.
Hnit allra stddvanna koma fram i t6flu 2.

Tafla 2 Hnit synatékustédva

Stod Xutm Yorm N. Br. V. L. Dypi/m
1 455060 | 7118121 64°11.1958' 21°54.3877' 279
2 455585 | 7118451 64°11.3706' 21°54.8566' 29,6
3 455211 | 7118782 64°11.5458' 21°55.3244' 30,8
4 454791 | 7119052 64°11.6879' 21°55.8480" 31,8
7 455680 | 7118953 64°11.6415' 21°54.7482' 31
9 453315 | 7117770 64°10.9859' 21°57.6471' 12,8
10 452328 | 7117733 64°10.9580' 21°58.8650" 20,8
11 451859 | 7117562 64°10.8619' 21°59.4407" 247
12 451390 | 7117391 64°10.7659' 22°00.0164' 24.6
15 451786 | 7117801 64°10.9900' 21°59.5354' 30,1
16 451933 | 7117323 64°10.7339' 21°59.3448' 146
17 452007 | 7117084 64°10.6058' 21°59.2488' 114
Hvalfjérour - - 64°23.6523' 21°35.0259

Notast var vid sleppibunad fra Sonardyne (7986 Lightweight Release Transponder (LRT) med
7967 LRT command unit og LRT rope canister). Umjon med I6gnum og vinnu med hnit sa
Jarofreedistofa Kjartans Thors. pratt fyrir pennan vidbanad tyndist 16gn & st6d 1 og stdd 12 var
eydilogo (setgildra skeeld og kraeklingabur rifid fra). petta gerir enn grein fyrir pvi hve erfitt
svaedid er til slikra rannsdkna vegna mikillar og pungrar umferdar bata og skipa um svadid.
2008 var sleppibanadur ekki notadur en pa nadist adeins i fjorar lagnir af 17 og pessar fjérar
hofou dregist talsvert fra nidursetningarstodvum sinum, setgildrur fullar af sandi.

Syni voru fryst vid -22 °C vid komu i land og fram til pess ad syni voru unnin fyrir malingar.

Rannsoknastddin i Sandgerdi i umsjon Halldérs Palmars Halldorssonar sa ad mestu um
vinnslu kreaeklingssyna fyrir malingar, p.e. melingar & heildarpyngd, pyngd skelja, pyngd
mjukvodva, lengd, breidd og haed. Olifren snefilefni, purrefni og aska voru mald hja ALS
Scandinavia AB, Lulea, Svipjod, en tengilidur par var Anna Engberg.  Ardmatisk
fjolhringasambond, nitur og fita voru meald hja undirverktaka ALS Scandinavia AB, GBA,
Pinneberg, Pyskalandi. PCB-efni, Kklorlifren efnasambdond og PBDE voru meld &
Rannsoknastofu i Lyfja- og eiturefnafreedi undir umsjon Kristinar Olafsdottur. Malingar &
hlutfalli stddugra samszta kolefnis (Rc="*C/**C) og kdfnunarefnis (Ry=""N/**N) féru fram hja
Institute for Energy Technology, Kjeller, Noregi, eftir fituutdratt med bléndu af diklérmetani
og metandli (7 %) (til ad fita, sem er med mjog lekkad hlutfall 8*3C, hefdi minni ahrif &
nidurstédurnar). 8X = (Ryy; / Ryasan —1) x1000 (X er *°C eda **N) par sem VPDE (Vienna Pee

Dee Belemnite) er stadall fyrir kolefni (=> §°Cyppe) en loft fyrir kofnunarefni (=> 5°Nar).
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Hlutur EGK, NMI, i pessu verkefni var hénnun og skipulagning rannséknarinnar, umsjon med
verkinu, arvinnslu gagna og skyrslugerd. EGK adstodadi vid Oflun syna, synatokur og
annadist undirbining og skilgreiningu syna fyrir allar mealingar umfram pad sem komid var
fram hér ad ofan.

Nidurstddur meelinga a viomidunarefnivid fyrir Olifren snefilefni koma fram i t6flu 2 en
vidmidunarefnid var kjuklingur fra China National Center for Iron and Steel (NCS ZC 73016)
(Beijing, Kina).

Tafla 2 Nidurstédur maelinga a viomidunarefnivid

fyrir dlifraen snefilefni (NCS ZC 73016)

Frumefni Eining Vottad* Meelt
Ag ma/kg 0.016+0.003 <0.02
Al mga/kg - 27,1
As mg/kg 0.109+0.013 | 0,115
Cd mga/kg (0,005) <0.005
Co mg/kg (0.010) 0,0065
Cr mg/kg 0.5940.11 0,434
Cu mg/kg 1.46+0.12 1,27
Fe mg/kg 3143 25
Hg mg/kg 0.0036+0.0015| <0.01
Mn mag/kg 1.65+0.07 1,38
Ni mg/kg 0.15+0.03 0,0763
Pb mg/kg 0.11+0.02 0,0427
Se mg/kg 0.49+0.06 0,576
\Y mg/kg (0.06) <0.02
Zn ma/kg 26+1 26,2

*Vishendingargildi (indicative value) & viomidunarefnivid
eru innan sviga.

Tafla 2 gerir ljost a0 melingar eru af géoum gaedum almennt. Hins vegar eru tvd frumefni
nokkud utan vottadra gilda. Petta eru frumefnin nikkel (Ni) og bly (Pb) en fundin gildi er
umtalsvert leegra en vottud gildi. Rannsoknastofan hefur alltaf fengid pessi lagu gildi fyrir
pennan efnivid en badi vidbatur i synin svo og 6nnur vidmidunarefni hafa komid vel ut.
Skyringin er veentanlega su ad hid valda vidmidunarefni fyrir pessa rannsokn er ekki med rétt
vottad gildi.

Nidurstoour mealinga & klérlifrenum efnum a viomidunarefnivio (kraeklingur ar Quasimeme)
koma fram i toflu 3. Eru nidurstddur mjog fullnegjandi en ekki voru til sampykkt gildi
(assigned value) fyrir alla meelipzettina.

Ekki var meldur styrkur PAH-efna i vidmidunarefnivid en rannsoknastofan hefur
umfangsmikla reynslu af malingunum.
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Tafla 3 Nidurstodur maelinga a viomidunarefnivid

fyrir klérlifraen snefilefni (kraeklingur Q96 ur Quasimeme)

Eining: ng/g

Efni Sampykkt Mzelt
a-HCH 0,03 0,03
HCB 0,06 0,06
b-HCH 0,017 0,02
g-HCH 0,03 0,03
PCB-31 0,10 0,11
PCB-28 0,15 0,16
PCB-52 0,26 0,26
PCB-74 - -
oxychlordan - -
gamma-Chl. - -
PCB-101 1,10 1,13
PCP-99 - -
alfa-Chl. - -
transnonachlor 0,06 0,06
4,4'-DDE 0,66 0,68
Tox-26 - -
PCB-118 0,92 0,96
4,4'-DDD 0,22 0,24
2,4'-DDT - -
PCB-153 3,52 3,65
PCB-105 0,21 0,22
4,4'-DDT - -
PCB-138 2,28 2,12
PCB-187 - -
PCB-183 - -
PCB-128 - -
Tox-50 - -
PCB-156 0,08 0,08
PBDE-47 - -
PCB-180 0,16 0,16
Tox-62 - -
PCB-170 - -
PBDE-100 - -
PBDE-99 - -

Er vardar stodugar samsatur kolefnis og niturs var meelt i innanhasefnivid (IFE trout) samfara
melingum pessa verkefnis en pessi efnividur hafdi verid meldur i moérg skipti yfir langan
tima. Petta innanhGsvidmidunarefni var stadlad gagnvart IAEA-N-1 og IAEA-N-2 fyrir 8*°N
og gagnvart USGS-24 fyrir §°C. Nidurstédur langtimamalinga og malinga samfara
melingum & kraeklingi pessa verkefnis ma sja i toflu 4.
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Tafla 4 Nidurst6dur maelinga a viomidunarefnivio

fyrir 8°N 0g "°C (IFE trout)

Meelipattur Langtimamelingar petta verkefni (n=9)
8"Nair 11,45+0,20 (1 ©), %o 11,38+0,11(1 ), %o
8"*Cvpos -20,22+0,19 (1 ), %o -20,17+0,08(1 o), %o

3 Nidurstoour og umfjoliun

3.1 Voxtur og holdafar

Nidurstodur meelinga a liffreedilegum pattum koma fram i vidauka 1. Nidurstddur melinga a
meginefnapattum koma fram i vidauka Il (purrefni, fita, prétein og aska).

Mynd 2 synir medalpyngd kreklingssynanna. Ekki er marktekur munur a
Ananauststédvunum (branar silur) og Klettagardastddvunum (granar stlur (p=0,13) en
kreeklingur vex markteekt & stédvunum midad vid banka i upphafi (B1) (p=0,001) eda um 37
% ad medaltali en bankinn i Hvalfirdi adeins um 10 %.
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Mynd 2 Medallengd kreeklingssyna med 95 % vikmorkum.
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Mynd 3 synir medallengd kraeklingssynanna. Ekki er munur & Ananauststédvunum og
Klettagardastodvunum (p=0,20) en stédvarnar & Sundunum eru marktaekt heerri en i banka i
upphafi (p=0,02). Banki i lokinn er hins vegar med sému lengd og stédvarnar & Sundunum og
er lengdaraukningin um 10 %.
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Mynd 3 Medallengd kraeklingssyna med 95 % vikmdrkum.

Mynd 4 synir medalvotpyngd holds. Ekki er munur & Ananauststddvunum og
Klettagardastoovunum (p=0,08) en kreeklingurinn & Sundunum vex marktekt midad vid
banka i upphafi (p=0,001) og jafnframt er banki i lokinn med marktaekt minni holdpunga en
stddvarnar a Sundunum (p=0,004). Stédvarnar vaxa um ad medaltali 44 % i votpunga holds
en banki einungis um 9 %.
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Mynd 4 Medalvotpungi holdskreeklingssyna med 95 % vikmorkum.

46



I stad votpunga holds er hentugra ad skoda purrpunga holds, mynd 5, m.a. vegna pess ad
oOlifreen snefilefni eru reiknud & purrvigtargrunni en einnig vegna pess ad magn sjavar getur
verid breytilegt vid frystingu synanna. NU bregdur svo vid ad Klettagardastodvarnar eru
marktakt herri en Ananauststddvarnar (p=0,02) en badir hoparnir eru med marktaekt meiri
pburrpyngd en beadi banki i upphafi (p=0,004) og banki i lokinn (p=0,005).
Ananauststodvarnar vaxa ad medaltali um 41 % en Klettagardastodvarnar um 56 %.
Kraklingur i bankanum i Hvalfirdi vex overulega eda um 3 %.
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Mynd 5 Medalpurrpyngd kreeklingssyna.

Einnig er &staeda til ad skoda fitumagn i medalkraklingi, mynd 6, en lifreenu adskotaefnin eru
reiknud & fitugrunni. Styrkur fitu maelist ekki eins & rannsdknastofunum tveimur, p.e. parad t-
prof gefur p=0,001. Rannsoknastofa i Lyfja- og eiturefnafredi melir meiri fitu en ALS
Scandinavia, vidauki Il, og kemur hér til ad ekki eru notadar sému adferdir & badum stooum.
Nidurstoour ar fitudkvoroun er had ymsum pattum en einna mest vegur val a leysum og meelir
Rannsdknastofa i Lyfja- og eiturefnafreedi pad sem kalla méa heildarfitu (6skautud fita
(aoallega triglyserid) og fosfolipid) en ALS Scandinavia malir pad sem kalla ma éskautada
fitu naer eingéngu (med Wibull-Stoldt: sundrun med saltsyru og utdrattur med peteter). Mynd
6 er atbuin & grundvelli heildarfitu. Fita eins og purrvigt er marktekt meiri &
Klettagardastodvunum en Ananauststédvunum po munur sé ekki mikill (p=0,04). B&dir hopar
eru po heerri en banki i upphafi (p=0,008 fyrir A en p=0,007 fyrir K). Voxturinn er 42 % fyrir
Ananauststddvarnar en 56 % fyrir Klettagardstodvarnar. Kraeklingurinn i Hvalfirdi ryrnar
orlitid i fitumagni eda um 8 %.

Mynd 7 synir ad 6skumagn i hverjum medalkraeklingi er af svipadri steerdargradu og fitan.
Ekki er marktekur munur & milli Ananauststédvanna og Klettagardastddvana (p=0,15) en
stddvarnar & Sundunum eru herri en badi banki i upphafi (p=0,01) og banki i lokinn
(p=0,02). Stodvar vaxa sem nemur um 24 % ad medaltali en bankinn i Hvalfirdi um adeins
um 4 %.
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Proteinmagn hvers medaleinstaklings er synt & mynd 8. Allnokkur breytileiki er i gégnunum.
Vegna pessa breytileika reynast stodvar ekki vera marktaekt frabrugdnar hvor annarri, p.e.
Ananaust og Klettagardar (p=0,45), né er munur & bankasynum og synunum af Sundunum

(p=0,12).
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Mynd 8 Préteinmagn i kreeklingssynum.

Samanlagt stendur proétein, raki, aska og heildarfita fyrir 98,0+0,6 % af heildarmassa
kraeklingssynanna allra (n=12), markteekt frabrugdid 100 % (p=0,008). bad sem upp a vantar
til ad na 100 % ma axtla ad sé sykrur. Loku verdur po ekki fyrir pad skotid ad efnagreiningar
raka, fitu, préteins og 6sku sé ad einhverju abdtavant.

Mynd 9 synir medalskeljamassa kraeklingssynanna.
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Mynd 9 Medalskeljamassi kreeklingssyna med 95 % vikmorkum.
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Skeljamassi stodvanna tveggja a Sundunum er eins (p=0,40) en paer eru marktaekt heerri en i
bankanum i upphafi (p=0,001) og bankanum i lokin (p=0,03). Voxtur kreklingssyna &
Sundunum er um 34 % ad medaltali en i bankanum adeins 15 %.

AJd lokum maé lita & holdafarsstudul sem er hlutfall purrpyngdar holds og purrpyngdar
einstaklings, mynd 10. | kreeklingaeldi til manneldis & Islandi og af baujum i ranns6knum
skyrsluhofundar er pessi studull venjulega um 20 % og ma sja af mynd 10 ad kraeklingurinn af
Sundunum er pvi i medallagi godur ad pessu leytinu. Hér er kraeklingurinn af
Klettagardasvaedinu med harri studul en af Ananaustsvadinu (p=0,006) en bankakraklingur i
upphafi er p6 ekki marktaekt frabrugdinn kraeklingnum af Sundunum (p=0,09 fyrir A en
p=0,06 fyrir K). Hins vegar eru badir hoparnir af Sundunum herri en kraeklingurinn i
bankanum i lokinn (p=0,01 fyrir A og p=0,02 fyrir K).
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Mynd 10 Holdafarsstudull kreeklingssyna.

3.1.1 Samantekid um voxt og holdafar kraeklings

Samantekid ma pvi draga pa alyktun ad kraeklingurinn af Sundunum hafi prifist mjog vel,
betur en kraeklingur af vidmidunarsveedinu i Hvalfirdi. Einnig hefur kraeklingurinn af
Klettagardasvaedinu prifist nokkud betur en kraeklingurinn af Ananaustsvadinu (purrpyngd,
fitumagn, holdafarsstudull). Hitastig og naringarefnaframbod hafa m.a. ahrif & voxt kraeklings
(sja nanar um ahrifapeetti vaxtar i Gudjon Atli Audunsson 2001). Atla ma ad kraeklingurinn
geti nytt sér naeringarefni Ur fraveituvatninu sér til vidurveeris og p.a.l. prifist betur a
Sundunum en i Hvalfirdi. Nanar um pennan patt i naesta kafla um stédugar samsatur niturs og
kolefnis.
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3.2 Stodugar samsaetur niturs og kolefnis

I t6flu 5 eru nidurstodur meelinga & stogum samsaetum niturs og kolefnis teknar saman.

Tafla 5 Stodugar samsaetur kolefnis og niturs i kraeklingssynum

og vigtarhlutfall kolefnis og niturs (C/N)

St6d §Cypos §"Nar CIN
%o %o W%

Banki 1 -19,01 7,54 3,99
17 -21,00 7,81 4,19
16 -20,27 7,52 3,90
11 -21,06 7,81 4,46
15 -20,83 7,23 4,23
10 -20,95 7,68 4,40

9 -20,84 7,36 4,19

2 -20,32 7,41 3,84

3 -19,76 7,26 3,58

4 -19,88 7,98 3,49

7 -20,97 7,49 4,19
Banki 2 -19,47 8,18 3,51

Ef ahrifa af voldum ibuafrarennslis og rennslis af reektudu landi eru til stadar pa keemu pau
fram sem laekkun i badi 8*3C og 8™°N, sja t.d. Lassauque et al. (2010). 8"°N laekkar sokum
bess ad t.d. matvaeli eru framleidd Ur tilbdnum &burdi, en kdfnunarefni hans er unnid ar
andramslofti og pvi med mjog lagt 8°N (loft er stadall vid malingu & 8'°N). 8'°C laekkar
vegna pess ad plontur af landi eru med leegra *3C en pléntur sjavar (plontusvif medtalid), sja
t.d. Cloern et al. (2002).

Mynd 11 synir 8"°N i kraklingssynunum og kemur i ljés talsverd dreifing & gégnunum.
Enginn marktekur munur er a stddvunum Gt af annars vegar Klettagéroum og hins vegar
Ananaustum (p=0,84) né er munur milli stédvanna & Sundunum og bankanum i upphafi
(p=0,95). Bankinn i lokin er hins vegar hearri en stodvarnar a Sundunum (p=0,04). Vitad er ad
munur getur verid fra einu sveedi til annars og milli arstida (Lassauque et al. 2010), sem geeti
skyrt mun & banka i lokin og stddvunum af Sundunum. EKki er pvi unnt ad sja ad
fraveituvatnid hafi ahrif & 8"°N i kreeklingssynunum, p.e. af pessu virdist mega draga pa
alyktun ad kraeklingurinn nyti sér ekki feedu ar fraveituvatninu.
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Mynd 12 sBci kreeklingi sem fall af vigtarhlutfalli C og N (blair punktar: Sundin; greenn punktur: banki i
lokin; brann punktur: banki i upphafi).

Eins og tafla 5 ber med sér pa er 53C fall af vigtarhlutfalli C og N og synt er & mynd 12 en
adeins banki i upphafi (sjorinn utan vid Stykkishélm) vikur fra beinlinusambandi. Pessi
hegdun kemur til af pvi ad med hakkudu C/N fer fita vaxandi (Post et al. 2007),
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fituatdratturinn hefur pvi ekki skilad neagilegum arangri vid melinguna. Skv. Post et al.
(2007) ma leidrétta fyrir pessum ahrifum med sambandinu ef C/N>3,5 eins og i tilviki
kraeklings i pessari rannsokn:

AG¥C =8C,,,—3,32+0,99xC/N

en C/N vex med auknum styrk fitu. Mynd 13 synir 8*3C i kraeklingssynunum eftir leidréttingu
med pessum haetti.

Stod
Bankil 17 16 11 15 10 9 2 3 4 7  Banki2
’1?}0 T T T T T T T 1
17,5 -
18,0 -
o -18,5 -
R
J
3
® 19,0 -
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20,0 -
20,5 -

Mynd 13 5°C eftir leidréttingu fyrir fitu i kreeklingi Sundanna.

Ekki er munur & milli stédvanna vid Klettagarda og Ananaust (p=0,28) en kraklingur
Sundanna er marktakt lsegri en bankans i lokin (p=0,02) auk bankans i upphafi augljoslega
(p=0,00004). Spurningin vaknar pvi um hvort pessi leekkun & Sundunum midad vid Hvalfjoro
(-0,23 til -0,86 %o) sé vegna fraveituvatns eda ekki. Pad er tvennt sem talar gegn ahrifum
fraveituvatns. [ fyrsta lagi eru gildin mjog jéfn & Sundunum, p.e. nalaegd vid dreifistta virdist
skipta litlu mali og haesta gildid & 5"°C er & st6d 3, yfir midjum dreifara fra Klettagérdum, en
legsta gildi® er & st6d 17, 250 m &dur en ad dreifara fra Ananaustum kemur, p.e. badar pessar
stodvar eru 6fugt vid pad sem hefdi matt @tla. | 63ru lagi er pessi munur, -0,23 til -0,86 %o af
sOmu sterdargradu og sest hefur vegna arstidabreytinga og fra einni stod til annarrar af
nattarulegum astaeedum (Lassauque et al. 2010). bannig er munur bankasynanna tveggja, -0,93
%o, meiri en munurinn milli banka i lokin og Sundanna (-0,23 til -0,86 %o). Pannig ma lita &
gildin & mynd 13 sem lysandi fyrir prja sveedi, p.e. vid Stykkishélm (banki 1), ati &
Sundunum, og i Hvalfirdi (banki 2), og er pad liklegasta skyringin & peim mun sem mynd 12
synir.
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3.3 Olifraen snefilefni

Nidurstodur melinga & dlifrenum snefilefnum koma fram i téflu 5.

Tafla 5 Nidurstédur maelinga a olifraenum snefilefnum i kraeklingi.

St6d 2 3 4 7 9 10 11 15 16 17 Bankil Banki?2
Eining
Ag mg/kgb.v. 00694 0,0618 0,0645 0,075 0,0728 0,0602 0,0611 0,0732 0,0721 0,0642 0,0606 <0.06
Al mg/kgbv. 162 258 216 197 267 346 299 262 465 = 23,6 214 108
As mgkgpv. 924 892 89 913 966 105 106 103 11,3 101 156 11,8
Cd mgkgp.v. 2,56 3,4 331 317 236 323 263 2,9 281 215 226 233
Co mgkgpv. 056 0613 059 0606 0538 0558 0541 0,563 0535 0463 0,806 0,822
Cr mgkgpv. 0219 0,288 0257 0252 0286 0,326 0307 0277 0295 0252 0474 0,356
Cu mgkgpv. 578 768 602 643 618 651 644 609 665 571 695 6,37
Fe mg/kgb.v. 64,9 496 707 693 796 87,4 82,6 741 109 78,1 387 226
Hg mg/kgp.v. 00391 00354 0,036 0,039 0,0391 0,0447 0,0422 0,035 0,0483 0,0374 0,057 0,044
Mn mg/kg b.v. 6,3 725 606 691 643 698 713 673 694 615 241 16,9
Ni mg/kgp.v. 0534 0591 0585 0,589 0,645 0,68 06 0617 0642 0555 142 0,779
Pb mgkgpv. <01 <01 <01 0117 <01 <01 <01 <01 00844 <01 <01 <01
Se mgkgpv. 342 351 344 342 379 367 38 413 433 375 414 415
V. mgkgbv. 0746 0968 0885 0889 068 0691 0617 0672 081 067 219 226
Zn _mgkgpv. 114 112 111 116 123 125 126 112 136 119 113 125
Silfur (Ag)
Mynd 14 synir styrk silfurs i kreklingssynum.
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Mynd 14 Silfur i kraeklingssynum a purrvigtargrunni.
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Um mjog lagan styrk silfurs er ad reeda og er banki i upphafi jafn greiningarmérkum (LOD)
og banki i lokinn undir peim, 0,06 mg/kg. Breytileiki i nidurstodum fyrir Sundin endurspeglar
betta, p.e. malingar rétt ofan vid greiningarmérk meeliadferdarinnar. bessi styrkur i
bonkunum er svipadur og i bankasynum fyrri ara en pa voru greiningarmork & silfri laegri
(Gudjén Atli Audunsson 2001 og 2005). Ekki er marktekur munur & sveedunum tveimur &
Sundunum (p=0,92) né er markteekur munur milli Sundanna og bankans i upphafi (6-7 milur
frd Stykkishdlmi) (p=0,27) eda bankans i lokin sé hann settur jafn greiningarmdrkum
(p=0,24). betta er jafnframt talsverd leekkun a styrk silfurs midad vid fyrri rannsoknir &
Sundunum eda 2-3 fold lekkun. Pbetta er athyglisvert i ljosi pess ad silfur var eina
adskotaefnid sem tengja matti fraveituvatni i fyrri rannséknum en hafdi pé leekkad talsvert vid
ad losun fraveituvatns hofst & ndverandi sveedum (Gudjon Atli Audunsson 2006). Leegstu
umhverfisviomid i Noregi fyrir silfur i kreeklingi eru 0,3 mg/kg p.v. (Molver et al. 1997) eda
fimmfalt heerri en styrkurinn & Sundunum og teldust Sundin par pvi vera undir 6verulegum
ahrifum.

Atla mé ad tannfyllingar (20-35 % silfur), silfurbordbinadur, prentidnadur og framkdéllun hafi
verid storar uppsprettur silfurs & arum adur en uppsofnunargeta kreeklings & silfri er mjog
mikil pannig ad lagur styrkur i sjo verdur har i kraeklingi. bessar uppsprettur hafa minnkad.
Petta atridi samfara breyttri losun fraveituvatns hafa pvi feert Sundin undan ahrifum silfurs.

Al (Al)

Mynd 15 synir styrk &l i kreeklingssynum en &l hefur ekki verid meelt i fyrri rannséknum en
var tekid med ad pessu sinni til mats & m.a. &hrifum sets en Olifreenar setagnir eru rikar
uppsprettur als.
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Mynd 15 Al i kraeklingi & purrvigtargrunni.
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P6 svo medalstyrkur undan Ananaustum sé 50 % harri en undan Klettagdrdum, pa er
munurinn ekki marktaekur pd svo pad sé narri (p=0,051). Astaedan er liklegast st ad dypi er
minna & dreifara undan Ananaustum (Gudjon Atli Audunsson 2006). Styrkurinn er sjofalt og
tifeelt laegri vid Ananaustdreifara og Klettagardadreifara en banka i upphafi en bankasyni i
lokin er um tvofalt leegri en banki i upphafi.

Arsen (As)

Mynd 16 synir arsen i kreeklingi dsamt laegsta umhverfisviomidi i Noregi (Molver et al.
1997) og ma sja leekkun styrks i kraeklingi midad vid banka i upphafi, baedi & Sundunum og i
Hvalfirdi, sem pd leekkar minna en & Sundunum. Stodvarnar undan Ananaustum eru marktaekt
heerri en undan Klettagordum eda um 15 % (p=0,002). Ananaustsynin eru ekki frabrugdin
banka i lokin (p=0,07) en Klettagardasynin eru um 30 % laegri (p=0,0005). Augsynilega hefur
fraveituvatn ekki ahrif & styrk arsens i kraeklingi en um nattarulegan styrk er ad reeda midad
vid kraekling fra Islandi en laegstu mork i Noregi endurspegla ekki islenskar adstaedur. Arsen i
kreeklingi og 6drum sjavarlifverum er har (midad vid dyr af landi) en um er ad raeda
heettulaust form arsens (arsenobetain), sem lifriki sjavar notar til ad styra osmotiskum
pbrystingi, p.e. styrkurinn er seltuhddur (leekkar med minni seltu).
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Stod

Mynd 16 Arsen i kreeklingi & Sundunum (purrefnisgrunnur).
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Kadmin (Cd)

Mynd 17 synir styrk kadmins i kreklingnum. Laegstu umhverfisviomid i Noregi (Molveer et
al. 1997), sem synd eru & myndinni, endurspegla p6 ekki islenskar adstedur frekar en fyrir
arsen en kadmin er almennt hatt i innyflum islenskra sjavardyra, heilum kraeklingi
medtéldum. Setgildrur og set 7 km vestnordvestur af Gréttu reyndist einnig yfir legsta
umhverfisvidmidi i Noregi en kadmin fylgir lifreena efni setsins, p.e. & uppruna sinn i lifverum
svaedisins (Gudjon Atli Audunsson 2015). Einnig haekkar styrkur kadmins med leekkadri seltu
ad 6oru Obreyttu. S& styrkur sem hér um reedir er vida ad finna i kreeklingi & dsnortnum
svedum vid Island. Ekki er marktekur munur & Ananauststddvunum  0g
Klettagardastodvunum (p=0,12) ne eru stddvarnar & Sundunum frabrugdnar banka i upphafi
(p=0,27) og banka i lokin (p=0,22) pd svo peer virdist i fljotu bragdi heerri en bankasyni.
Styrkur kadmins er um 60 % eda minni en leyfilegur hamarksstyrkur i kreeklingi til manneldis
i Evropu, Island medtalid, 1,0 mg/kg vv. (Comm. Reg. 629/2008). Ahrifa af fraveituvatni eru
pbvi ekki til stadar & styrk kadmins.
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Mynd 17 Kadmin i kraeklingi & purrvigrtargrunni.

Kébolt (Co)

Styrkur kébolts i kraeklingssynum er syndur & mynd 18 og ma sja ad kraklingurinn i
bonkunum tveimur er eins og um 45 % haerri en & Sundunum. Styrkur undan Klettagdroum er
marktaekt um 10 % herri en undan Ananaustum (p=0,02). Ekki er kunn skyring pessa en
kobolt fylgir dlifreena hluta setsins, p.e. styrist af jardefnafreedi svaedisins (Gudjon Atli
Audunsson 2015). Fraveituvatn hefur pvi ekki ahrif & styrk kébolts.
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Mynd 19 Krém a purrvigtargrunni i kreeklingi & Sundunum.
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Krom (Cr)

Mynd 19 synir krom i kraeklingnum og reynist styrkur pess vera mjog lagur eda meir en tifalt
leegri en laegstu umhverfisviomio i Noregi, 3 mg/kg p.v. (Molveer et al. 1997). Stédvahoparnir
tveir & Sundunum eru ekki marktaekt frabrugdnir (p=0,07) en Sundin eru badi leegri en banki i
lokinn eda um 30 % (p=0,04) og banka i upphafi eda um 70 % laegri (p=0,0002). Krom tengist
jardefnafraedi sveedisins (Gudjon Atli Audunsson 2015) og sja ma goda fylgni als og kroms i
kraeklingnum ad st6d 16 undanskilinni (med héaan styrk als) (r?=0,95; p=,00002) en st6d 16
fylgir bankasynunum (r=0,9991;p=0,012; n=3). Fraveituvatn hefur pvi ekki ahrif & styrk
kroms i kraeklingi & Sundunum.

Kopar (Cu)

Kopar er syndur a mynd 20 asamt leegsta umhverfisviomidi i Noregi (Molver et al. 1997) en
pad er talsvert heerra en hasti styrkur & Sundunum. Kraeklingur getur almennt stjérnad styrk
kopars vel i vefjum sinum og synir pvi adeins herri styrk sé hann ordinn talsvert har i
umhverfinu. Af pessum sokum vekur athygli ad st6d 3, yfir midjum dreifara fra
Klettagdroum, synir um 25 % marktekt heerri styrk en allar adrar stédvar & Sundunum
(p=0,003). Ekki er um mikla hakkun ad reda og ma oft sja slikan styrk i kraeklingi i
osnortinni islenskri nattaru en kopar fylgir olifreena hluta setsins vel og er pvi adallega af
jaroefnafraedilegum toga (Gudjon Atli Audunsson 2015).
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Mynd 20 Kopar i kraeklingi & purrvigtargrunni.
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A0 st6d 3 undanskilinni er styrkur kopars i badum hopunum a Sundunum sa sami (p=0,46) og
jafn styrk i banka i upphafi (p=0,06) og lokinn (p=0,64). Telst kopar pvi ekki vera undir
ahrifum fraveituvatns svo nokkru nemi.

Jarn (Fe)

Jarn telst venjulega ekki til mengunarefna heldur nausynlegra neringarefna en pad er ad finna
i riku meli i seti (Gudjon Atli Audunsson 2015). Mynd 21 synir styrk jarns i
kreeklingssynunum og vekur strax athygli har styrkur pess & st6d 3, midjum
Klettagardadreifara, somu stdd og gaf herri styrk kopars. Fyrri rannsoknir & kraeklingi a
Sundunum syndu einnig samfellt leegri styrk er fra dro strondu baedi vegna meiri fjarleegdar
vid set en einnig vegna landraenna ahrifa (Gudjon Atli Audunsson 2005). pad er jafnframt
liklegasta skyring @ hdum styrk jarns i bankasynunum tveimur. Ad 6dru leyti er um sama
styrk ad raeda a sveedunum tveimur a Sundunum (p=0,06). Athygli vekur svipud hegdun jarns
og &ls og er par ekki um tilviljun ad reeda par sem stor nattdruleg uppspretta pess er set en
mynd 22 synir vensl pessara tveggja frumefna og gerir grein fyrir sameiginlegri uppsprettu
peirra ad st6d 3 undanskilinni.

Ad stod 3 undanskilinni og bankasynunum er pokkaleg fylgni milli kopars og jarns (r*=0,45;
p=0,048) sem bendir ad kopar komi einnig ad hluta til 0r setinu en jarn og kopar syna mjog
goda fylgni i setinu sjalfu (Gudjon Atli Audunsson 2015). Fraveituvatn kann ad hafa ahrif &
styrk jarns og kopars en liklega er um timabundin ahrif ad reeda.
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Mynd 21 Jarn i kraeklingi & purrvigrtargrunni.
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Mynd 22 Vensl jarns og als i kraeklingssynum. Graenir punktar: Sundin utan stddvar 3. Blar punktur: B1.
Brann punktur: B2. Bleikur punktur: stdd 3 fyrir midju dreifara fra Klettagdroum.

Kvikasilfur (Hg)

Kvikasilfur melist i mjog lagum styrk i kraeklingi @& Sundunum eins og i 6llum fyrri
rannsoknum & pessu svadi, sja mynd 23, og ad medaltali i fimmfalt leegri styrk en laegsta
umhverfisvidmid i Noregi, 0,2 mg/kg p.v. (Molveer et al. 1997) og pvi lysandi fyrir 6snortna
islenska nattaru. Styrkur kvikasilfurs i islenskum kraeklingi er eins og hann gerist laegstur i
heiminum O6llum (Gudjén Atli Audunsson 2005). Ekki er munur & svedunum tveimur a
Sundunum (p=0,19) og er kreeklingur Sundanna omarktakt frabrugdinn bankanum i lokin
(p=0,36) en leegri en banki i upphafi, 6-7 milur undan Stykkisholmi (p=0,04).

Leyfilegur hamarksstyrkur kvikasilfurs i kreeklingi til manneldis er 0,5 mg/kg vv i Evropu,
island medtalid, eda meir en 50-falt haerri en hann melist & Sundunum og i Hvalfirdi (Comm.
Reg. 629/2008).

Augljost er ad fraveituvatn hefur engin ahrif a styrk kvikasilfurs i kraeklingi p6 svo
kraeklingabur hafi verid eins nalaegt dreifurum skélpsins og heaegt var ad komast.
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Mynd 23 Kvikasilfur i kreeklingi & purrvigtargrunni.
Mangan (Mn)
Eins og jarn pa telst mangan ekki til hefdbundinna mengunarefna og er ad finna i riku meeli i
seti eins og jarn og al. Mynd 24 synir einnig sému hegdun og sast fyrir al og jarn, sem og

mynd 25 stadfestir. EKKi er munur a hépunum tveimur & Sundunum (p=0,74). Losun
fraveituvatns hefur pvi ekki ahrif & styrk mangans.
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Mynd 24 Mangan i kraeklingssynum.
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Mynd 25 Vensl mangans og als i kraeklingssynum. Blair punktar: Sundin. Raudbrdnn punktur: B1. Graenn

punktur: B2.

Nikkel (Ni)

Nikkel melist i mjog lagum styrk & Sundunum og ad medaltali fimmfalt laegri en legsta
umhverfisviomid i Noregi, 5 mg/kg p.v. (Molvear et al. 1997), mynd 26. Ekki er munur &
hopunum tveimur & Sundunum (p=0,08) en styrkurinn par er laegri en i bankanum i lokin
(p=0,004) og umtalsvert laegri en i bankanum i upphafi. S6mu hegdun er ad sja og finna matti
fyrir krom, jarn og mangan og kemur pad ekki & 6vart pvi nikkel fylgir vel jarni i seti (Gudjon
Atli Audunsson 2015) og pvi er set stor uppspretta pess i kreeklingnum, p.e. jardefnafraedi
sveedisins styrir styrk pess, mynd 27. Fylgni als og nikkels & Sundunum eingdngu er pokkaleg
(r*=0,52; p=0,018) en skarri & milli nikkels og kréms (r>=0,74; p=0,0015). Fraveituvatn hefur
bvi ekki ahrif & styrk nikkels.
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Mynd 26 Nikkel i kraeklingi & purrvigtargrunni.

16 -
1,4 -

1,2 -

Nikkel, mg/kg p.v.

A 2

0,2

U T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Al, mg/kg p.v.

Mynd 27 Vensl nikkels og als i kreeklingi. Blair punktar: Sundin. Raudbrdnn punktur: B1. Graenn punktur:
B2.
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Bly (Pb)

Styrkur blys er mjog lagur i kraeklingasynunum, tafla 6, og virdist hafa leekkad nokkud fra
1998 og 2000 en greiningarmork voru legri i peim rannsoknum (Gudjon Atli Audunsson
2001 og 2005) en pessari og eru flest syni undir greiningarmérkum, 0,1 mg/kg p.v. Styrkurinn
er prjatiufalt leegri en leegstu umhverfisviomio i Noregi, 3 mg/kg p.v. (Molveer et al. 1997).
Styrkur blys er jafnframt meir en 70-falt leegri i kreeklingnum & Sundunum en leyfilegur
hamarksstyrkur blys i kraeklingi til manneldis i Evrépu, 1,5 mg/kg vv. (Comm. Reg.
1881/2006). Rannsoknir hofundar sunnan vid Hafnarfjord fra 1997 til 2013 syna einnig
talsverda laekkun i styrk blys og kemur hér til ad adur var bensin stor uppspretta blys i
umhverfinu en hett var ad nota bly i bensin & tiunda &ratug sidustu aldar. Gera ma rad fyrir
aframhaldandi leekkun blystyrks i nainni framtid. Losun fraveituvatns hefur pvi litil ef nokkur
ahrif & styrk blys i vidtaka.

Tafla 6 Bly i kraeklingi a Sundunum

og vidmidunarsvadum

Stdo Pb
mg/kg p.v.
Banki 1 <0.1
17 <0.1
16 0,08
11 <0.1
15 <0.1
10 <0.1
9 <0.1
2 <0.1
3 <0.1
4 <0.1
7 0,12
Banki 2 <0.1

Selen (Se)

Selenstyrkur i kraeklingi er syndur & mynd 28. Um heerri styrk er almennt ad reda en i fyrri
rannsoknum (Gudjén Atli Audunsson 2001 og 2005) en fyrri meelingar gafu svipadan styrk og
i stdrum alpjédlegum gagnabdnkum (Cantillo 1998) auk pess sem heimtur i vidmidunarefni
og viobotum voru 100%. EKki er kunn asteda pessa en nylegar rannsoknir héfundar i
Hvalfirdi syna mjog &pekkan styrk og ni melist & Sundunum en grunur leikur & ad um
adferdafredimun sé ad reda (adur melt med hydridmyndun en nG og i rannsokninni i
Hvalfirdi med ICP-MS).

Svadid undan Ananaustum synir marktaekt heerri styrk en vidtakasvedid fra Klettagoroum
eda um 14 % (p=0,007). Ananaustkraeklingurinn er einnig Omarktaekt frabrugdinn
bankasynunum i upphafi (p=0,46) og lokin (p=0,44) en Klettagardakraklingurinn er 20 %
leegri en baedi bankasynin (p=0,0007). EKkki er kunn asteda pessa en pad er pd ljost ad
fraveituvatn kemur par ekki vid sogu.
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Mynd 28 Selen i kraeklingi a purrvigtargrunni.
Vanadin (V)

Mynd 29 synir vanadin i kreeklingi og mé sja svipada hegdun og sja matti fyrir al, kébolt, jarn,
mangan og nikkel. Bankakraklingur synir sama styrk i upphafi og i lokin en i prefalt heerri
styrk en i kreeklingi af Sundunum. Kraklingurinn af Klettagardasvadinu er 26 % herri en af
Ananaustsvadinu (p=0,006). Styrkur vanadins i lifverum sjavar styrist ad talsverdu leyti af
styrk pess i seti en fylgni er g6d milli vanadins og jarns i seti & Sundunum, p.e. fylgir
Olifrenum hluta setsins og p.a.l. hddur jardefnafreedi sveedisins (Gudjon Atli Audunsson
2015). Eins og i seti er fylgni g6d milli kobolts og vanadins en fylgni synanna af Sundunum
eingongu er pokkaleg eda r’=0,52 (p=0,018) en um tvenn sambond er liklegast ad reda fyrir
sitt hvort losunarsveedid. Vanadin og kobolt eru einu frumefnin sem syna herri styrk &
Klettagardasvaedinu en Ananaustsvaedinu og endurspeglar sa munur pessa fylgni. Losun
fraveituvatns hefur pvi ekki ahrif & styrk vanadins i vidtaka.
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Mynd 29 Vanadin i kraeklingi & purrvigtargrunni.

Sink (Zn)

AJ lokum ma sja styrk sinks i kraeklingi & mynd 30. Um lagan styrk er ad reeda eda um 60 %
af leegsta umhverfisviomidun i Noregi, 200 mg/kg p.v. (Molveer et al. 1997). bad & vid um
sink eins og kopar ad kraeklingur getur almennt styrt styrk i vefjum sinum nema
umhverfisstyrkur verdi mjog har.

I 1j6s kemur ad vidtakasvedid fra Ananaustum er marktaekt harra en Klettagardasvedid
(p=0,039) eda 9 % herra. Klettagardasveedio er markteaekt leegra en banki i lokinn (p=0,018),
10 %, en eins og banki i upphafi (p=0,92). Ananaustsvadid er hins vegar eins og badi banki i
upphafi (p=0,28) og banki i lokinn (p=0,87).

Sink asamt seleni og arseni eiga pad sameiginlegt ad vera markteaekt haerri & vidtakasvaedi fra
Ananaustum en Klettagérdum. Ekki er kunn astseda pessa en & Sundunum er fylgni pokkaleg
&4 milli sinks og selens annars vegar (r*=0,68; p=0,003) og sinks og arsens hins vegar (r>=0,41;
p=0,045). Skast er fylgnin & milli arsens og selens (r?=0,75; p=0,001). bessi fylgni
endurspeglar ofangreindan mun i pessum premur snefilefnum a milli svaedanna tveggja a
Sundunum en a ekki reetur ad rekja til losunar fraveituvatns a pessum sveedum.
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Mynd 30 Sink i kraeklingi & purrvigtargrunni.

3.3.1 Samantekid um odlifraen snefilefni

[ engu tilviki var unnt ad tengja styrk 6lifreenna snefilefna vid losun fraveituvatns i vidtaka &
Sundunum en synastddvar voru eins nalegt losun fraveituvatnsins og nokkur kostur var a.
Timabundin undantekning er styrkur kopars og jarns i kreeklingi yfir midju dreifistuts fra
Klettagdrdum. Pessi aukning i koparstyrk er vel innan laegstu viomidunarmarka i Noregi sem
endurspeglar sveedi sem eru undir éverulegum ahrifum ef nokkrum ahrifum og lifrikinu
meinlaus. Styrkur jarns sem er ad finna & pessari stod er haettulaus lifrikinu med 6llu. Silfur
hefur fram til pessa matt tengja vid losun fraveituvatns p6 svo rannsoknir hafi synt ad ahrifa
geetti minna eftir ad losun héfst i ndverandi vidtaka. NU bregdur svo vid ad styrkur pess hefur
leekkad og er na eins og finna ma & 6snortnum svedum a SV-landi a.m.k.

[ peim tilvikum sem Noregur hefur umhverfismork fyrir dlifreen snefilefni (As, Pb, Cd, Cu,
Cr, Hg, Ni, Zn, Ag), pa er kraklingur Sundanna avallt vel undir legstu umhverfismérkum
(6veruleg ef nokkur ahrif) ad kadmini undanskildu en par kemur til herri styrkur vegna
nattdrulegra skilyrda & Islandi.

[ peim tilvikum sem til stadar eru hamarksgildi fyrir 6lifreen snefilefni i kreeklingi til
manneldis (Cd, Hg, Pb) er styrkurinn laegri (Cd) eda umtalsvert leegri (Hg, Pb) i kraeklingi af
Sundunum.
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3.4 PBDE-efni og klorlifreen efnasamboénd

Melinidurstodur er ad finna i toflu 7.

Tafla 7 Nidurstédur maelinga a klérlifraenum efnasambéndum og PBDE-efnum.

Eining ug/kg a votvigtargrunni

St6o Banki 1 Banki 2 2 3 4 7 9 10 11 15 16 17
Meelipattur

PCB28 0,02 0,01 0,02 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 [ 0,03 0,03 0,03
PCB31 0,01 <0,01 0,01 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,03 | 0,03 [ 0,03 [ 0,02 0,02 0,02
PCB52 0,02 0,02 0,04 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,08 [ 0,10 [ 0,05 0,06 0,05
PCB101 0,06 0,07 0,11 0,11 | o,10 | 0,22 | 0,23 | 0,16 | 0,17 | 0,13 0,13 0,13
PCB105 0,02 0,02 0,03 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 [ 0,03 0,04 0,04
PCB118 0,05 0,05 0,08 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,20 | 0,11 | 0,08 0,09 0,08
PCB138 0,11 0,12 0,15 0,16 | 0,15 | 0,26 | 0,28 | 0,19 | 0,21 | 0,17 0,18 0,18
PCB153 0,16 0,17 0,20 0,21 | 0,20 | 0,21 | 0,24 | 0,27 | 0,30 | 0,23 0,23 0,23
PCB156 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01|<0,01| <0,01 |<0,01( <0,01 | <0,01| <0,01 | <0,01 <0,01
PCB170 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01|<0,01| <0,01 |<0,01( <0,01 | <0,01| <0,01 | <0,01 <0,01
PCB180 0,02 0,01 0,02 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 [ 0,02 0,02 0,02
X7PCB* 0,43 0,45 0,61 0,63 | 0,60 | 0,66 | 0,76 | 0,86 | 0,97 | 0,72 0,72 0,72
HCB 0,05 0,02 0,03 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,04 0,04 0,04
a-HCH 0,04 0,02 0,03 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,04 [ 0,05 [ 0,04 0,04 0,04
b-HCH <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01]|<0,01]| <0,01 |[<0,01( <0,01 | <0,01| <0,01 | <0,01 <0,01
g-HCH <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01]|<0,01]| <0,01 |[<0,01( <0,01 | <0,01| <0,01 | <0,01 <0,01
p,p'-DDE 0,11 0,10 0,16 0,18 | 0,16 | 0,27 | 0,28 | 0,51 | 0,57 | 0,31 0,34 0,28
p,p'-DDD 0,02 0,03 0,04 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,09 [ 0,09 [ 0,06 0,06 0,05
p,p'-DDT <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02|<0,02| <0,02 [ 0,01 | 0,03 | 0,03 | <0,02 | <0,02 <0,02
o,p'-DDT <0,02 0,04 0,02 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,06 [ 0,05 [ 0,03 0,04 0,04
transnonachlor 0,04 0,04 0,06 0,07 0,06 0,07 0,10 | 0,19 0,22 0,12 0,12 0,10
a-chlordan 0,04 0,03 0,04 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,20 | 0,12 | 0,07 0,07 0,06
g-chlordan 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,03 [ 0,02 0,02 0,02
oxychlordan <0,01 <0,02 <0,01 | <0,01|<0,01| <0,01 [<0.02| <0.04 | <0,06 | <0,03 | <0,03 <0,02
Tox-26 0,06 0,04 0,06 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,122 | 0,14 | 0,10 0,10 0,08
Tox-50 0,05 0,04 0,06 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,11 | 0,13 | 0,09 0,10 0,09
Tox-62 <0,04 <0,04 <0,04 | <0,04|<0,04| <0,04 |[<0,04( <0,04 | 0,04 | 0,04 0,05 0,05
PBDE-47 0,03 0,03 0,17 0,14 | 0,12 | 0,23 | 0,21 | 0,45 | 0,48 | 0,22 0,23 0,18
PBDE-99 0,02 0,02 0,11 0,10 | 0,09 | 0,20 | 0,15 | 0,29 | 0,35 | 0,16 0,16 0,14
PBDE-100 <0,01 <0,01 0,03 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,08 [ 0,08 [ 0,04 0,04 0,03

*37PCB: summa 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180.
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PBDE-efni

PBDE-efni (polybrominated diphenyl ethers) eru eldhemjandi efni sem notud voru i ymsan
varning s.s. rafteki og rafeindabunad eins og tolvur, akledi og fatnad, plastefni,
byggingarefni o.fl. bau hafa ekki verid rannsokud &dur i tengslum vid losun fraveituvatns fra
Reykjavik og nagrannasveitarféelogum. Eins og klérlifren efni sem eru hér til rannsdkna
safnast pau i fituvef og magnast upp feedukedjuna, flytjast fra modur til barns vid brjéstagjof,
raska hormdénabuskap (estrogen og skjaldkirtilhormon), og hafa ahrif & andlegan proska barna
verdi styrkur har. ESB bannadi notkun & PBDE-efnum og PBB-efnum (polybrominated
biphenyls) i rafteekjum og rafeindabinadi 2009.

Mynd 31 synir styrk peirra i kraeklingi en notud er summa peirra priggja sem meeld voru en
adallega er um PBDE-47 ad reeda (53 %) en PBDE-99 er 38 % og PBDE-100 er um 9%. pessi
pbrja standa venjulega fyrir steerstum hluta PBDE-efna i nattarunni. Bankasynin i upphafi og i
lokin eru mjog apekk. Sundin eru greinilega undir talsverdum ahrifum af voldum PBDE-efna
par sem Klettagardasvadid er um 5-sinnum herra en bankasynin, Ananaustsvaedid utan
stddva 11 og 10 er 8-sinnum haerra en bankasynin og stédvar 11 og 10 eru 16-sinnum heerri en
bankasynin. Stédvar 11 og 10 eru svipadar i styrk og hastar af 6llum stédvunum. St6d 11 er
yfir midjum dreifistit fr4 Ananaustum og st6d 10 um 500 m austan vid midju stits fra
Ananaustum. St6d 10 er i stefnu stdduga straumsins fra dreifistdt Ananaustdreifara og er pvi
liklegt ad pessar stodvar séu med heerri styrk vegna losunar fra Ananaustum. Ananaustsvadid
er med herri styrk en Klettagardasvaedio sem ad hluta til a.m.k kemur til af meiri losun padan
en fra Klettagéroum.
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Mynd 31 PBDE-efni & fitugrunni i kraeklingi & Sundunum.
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Styrkur PBDE-efnanna & Sundunum er einnig har i samanburdi vid ymis svaedi i Evropu en
hestu gildi par koma einnig fram vegna ahrifa fra fraveituvatni (Johansson et al. 2006) en
Y PBDE3 (summa 47, 99 og 100) er t.d. 0,13-2,53 pg/kg purrvigt i kreeklingi frd Frakklandi
2001-2003 en oll syni i pessari rannsokn & Sundunum eru innan pessara marka i Frakklandi
utan stédva 11 og 10 (bankar: 0,26 og 0,27 pg/kg pv.; Klettagardar: 1,27-1,75 pg/kg pv.;
Ananaust utan stédva 10 og 11: 1,96-2,44 ug/kg pv.; stédvar 11 og 10 eru med 4,82 og 5,04
Mg/kg pv.). Nyleg rannsékn & kreeklingi af strondum Kaliforniu 2009-2010 synir einnig ad
losun fraveituvatns haekkar styrk PBDE-efna i kraeklingi en 68 stodvar voru par skodadar og
reyndist styrkur Y PBDEj par vera med medaltalid 11,4 pg/kg pv. (midgildi 4,8 pg/kg pv.) og
hamarkid 121 pg/kg pv. (Dodder et al. 2014), p.e. midgildi eins og stédvar 10 og 11 en
medaltal og hdmark umtalsvert heaerra en haestu kraeklingssynin af Sundunum.

PCB-efni

Mynd 32 synir styrk summu PCB-efnanna 7. Nokkra haekkun eda um 25 % ma sja i
bankanum fra pvi ad hafa verid undan Stykkishélmi i byrjun og Hvalfirdi i lokin eda i 58 daga
(12/06/2011 til 09/08/2011). Kreklingurinn undan Klettagdroum er ekki marktaekt
frabrugdinn bankanum i lokin (p=0,06). Kraklingurinn undan Ananaustum er hins vegar um
30 % heerri en kreeklingurinn af Klettagardasvaedinu (p=0,004) en einnig 45 % harri en
kraeklingurinn i bankanum i lokin (p=0,04). Styrkur PCB7 hefur hins vegar leekkad umtalsvert
fra sidustu rannsokn vid badi Ananaust arid 2000 (Gudjon Atli Audunsson 2005) og
Klettagarda 1998 (Gudjon Atli Audunsson 2001). Styrkurinn 2011 er um pridjungur styrksins
& Ananaustsvaedinu 2000 (4 11 arum) og styrkurinn 2011 er um fimmtungur styrksins &
Klettagardasveedinu 1998 (13 ar). Er vardar PCB7 hefur pvi astandid batnad umtalsvert.

Stodvar 11, 10 og 9 (allar yfir og austur af Ananaustdreifara) syna um 20 % harri styrk en
onnur syni undan Ananaustum & svipadan hatt og atti vid um PBDE-efnin & stddvum 11 og
10, sja mynd 33. Mynd 33 bendir til ad losun eigi sér stad & PCB-efnum med fraveituvatni en
i litlu maeli pvi steersti hluti PCB-efnanna er bakgrunnsstyrkur undan Klettagérdum og um
helmingur undan Ananaustum.

Samanborid vid legstu umhverfisviomid i Noregi, 4 pg/kg votvigt fyrir PCB7 (Molver et al.
1997), pa er kreeklingurinn undan Klettagéroum ad medaltali um 0,55 pg/kg vv. en undan
Ananaustum 0,70 pg/kg vv. eda minna en um fimmtungur laegstu vidmidunar. Svadid er pvi
skv. pessum morkum undir éverulegum ahrifum PCB-efna. Einnig ma bera styrk PCB-efna i
kraeklingnum vid nyleg mork fyrir pennan efnaflokk i sjavarfangi i Evréopu (Comm. Reg.
1259/2011) en pau taka til sex PCB-efna eda allra PCB7-efnanna ad undaskildu PCB118 (sem
er dioxinlikt PCB-efni). bessi mork eru 75 pg/kg & votvigtargrunni en kreeklingurinn &
Sundunum er & bilinu 0,53-0,86 pg/kg vv. eda 90- til 140-falt leegri en petta hamark a
kraeklingi til manneldis. M.6.0. er svaedid undir mjog litlu alagi af voldum PCB-efna. Lagsta
hamarksgildi fyrir matveaeli er fyrir kjotvorur (alifuglar, svin, lamb, naut) eda 40 pg/kg a
fitugrunni samanborid vid 32-49 pg/kg fituvigtar i kreeklingi & Sundunum. Kraklingurinn
undan Klettagdrdum stenst pessi mork en kraeklingurinn undan Ananaustum er adeins um 10
% yfir peim 2011. Midad vid hrada lekkunar & PCB-efnum & undanférnum arum stenst
kraeklingurinn undan Ananaustum liklegast pessi strongustu mérk i dag.
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Mynd 33 Vensl PCB7 og PBDE-efna & fitugrunni. Graenir punktar: bankasyni. Raudbranir punktar:

Klettagardasvaedi. Blair punktar: Ananaustsvaedi.
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HCB

A mynd 34 mé sja HCB i kraeklingssynum og svipar pvi mjog til PCB7 enda fylgni g6d milli
HCB og PCB7 a Sundunum, mynd 35. Hins vegar leekkar banki talsvert eda um helming.
Ananaustsvaedid er marktekt herra en Klettagardasvaedid eda um 25 % (p=0,017) en
kraeklingurinn undan Ananaustum er eins og bankasyni i upphafi (p=0,63) og i lokin (p=0,06).
Klettagardakraklingurinn er hins vegar 20 % herri en banki i lokinn en 35 % laegri en banki i
upphafi (p=0,03). Af pessu méa draga pa alyktun ad mismunur banka og Sundanna er mjdg
litill. Stodvar 11 og 10 eru po orlitid heerri og svipar pannig til PBDE-efna og orlitillar losunar
fra Ananaustum.

Midad vid kraekling undan Ananaustum 2000, pa er HCB 2011 um 60 % af gildinu 2000 en
kreeklingurinn undan Klettagéroum er eins badi 1998 og 2011. Styrkur HCB laekkar pvi mun
heegar en PCB7 og mé e&tla ad um loftborna bakgrunnsmengun sé ad mestu ad raeda, baedi &
Sundunum og i bénkunum.

Styrkur HCB & Sundunum er mjog lagur en leegstu umhverfisviomid i Noregi eru 0,1 pg/kg
vv (Molvear et al. 1997) samanborid vid 0,033-0,055 pg/kg vv & Sundunum eda tvofalt til
pbrefalt lzegri og telst pvi svaedid undir éverulegum ahrifum af véldum HCB. EKki eru fyrir
hendi hdmarksgildi & HCB i sjavarfangi.

Adeins ad overulegu leyti ef nokkru er styrkur HCB i kraeklingi undan Ananaustum kominn
til vegna losunar fraveituvatns en HCB i kraeklingi undan Klettagéroum er ekki undir ahrifum
losunar HCB ur fraveituvatni.
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Mynd 34 HCB i kraeklingssynum & fitugrunni.
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Mynd 35 Vensl HCB og PCB7 a fitugrunni. Raudbrinir punktar: Klettagardasveedi. Blair punktar:

Ananaustsvaedi.

HCH-efni

Adeins a-HCH meeldist yfir greiningarmdrkum adferdarinnar (0,01 pg/kg vv.), p.e. p-HCH
og y-HCH malast ekki yfir greiningarmdrkum. Mynd 36 synir styrk a-HCH og vekur athygli
hve lik hegdunin er og fyrir HCB, bankasyni undanskilin. pad kemur pvi ekki & 6vart ad
fylgni sé go6d a milli a-HCH og HCB, mynd 37. Enn er Ananaustsvadid um 20 % hzrra en
Klettagardasvaedid (p=0,038) en Ananaustsvadid er jafnt banka i upphafi (p=0,92) en um 50
% heerra en banki i lokin (p=0,025). Hins vegar er Klettagardasveedid eins og banki i upphafi
(p=0,27) og banki i lokinn (p=0,32).

Midad vid sidustu rannsoknir med kraeklingi & svaedinu, pa er a-HCH i Ananaustkraeklingnum
2011 adeins um 40 % af styrk pess 2000 og sému sogu er ad segja af Klettagardasveedinu,
styrkurinn 2011 er um 40 % af styrknum 1998. betta 4samt nidurstddu ad ofan bendir
sterklega til ad a-HCH & hvorki Ananaustsvaedinu né Klettagardasvadinu eigi ekki raetur ad
rekja til fraveituvatns, liklegast er um loftborna mengun ad raeda.

Styrkurinn & HCH-efnum er einnig lagur og samanborid vid leegstu umhverfismork i Noregi,
1 pg/kg vv. fyrir summu allra priggja HCH-efnanna (Molveer et al. 1997). Midad vié a-HCH
eingéngu er styrkur a Sundunum pvi adeins 20-35 % af pessum laegsta vidmidunarstyrk og
svaedid pvi undir 6verulegum ahrifum mengunar af voldum HCH-efna.
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Mynd 36 a-HCH i kraeklingssynum & fitugrunni.
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Mynd 37 Vensl a-HCH og HCB i kraeklingssynum & fitugrunni.Greenir punktar: bankasyni. Raudbranir

punktar: Klettagardasveedi. Blair punktar: Ananaustsveedi.
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DDT-efni

p,p"-DDE er um ¥ af summu allra DDT-efnanna og er pvi umfjollunin adallega um p,p”-DDE hér
en & arum adur var oftast einungis melt p,p"-DDE. Hatt hlutfall DDE af heildarsummu gefur
sterklega til kynna ad losunin atti sér stad fyrir talsverdu sidan. Mynd 38 synir styrk p,p"-DDE i
kreeklingssynum og er um dverulega hakkun i bankasyni ad raeda en athygli vekur hve mynstri
svipar til PBDE-efnanna er vardar stédvar 11 og 10 pd svo styrkur & Sundunum almennt sé ekki
eins har midad vid bankasynin og vid atti um PBDE-efnin, sja mynd 39. Bendir petta til losunar
po litil sé fra Ananaustdreifara. Eins og & vid um PBDE-efnin og klorlifreenu efnin pa er styrkur
undan Ananaustum herri en undan Klettagérdum eda tvéfalt heerri (p=0,005). Ananaustsveedid er
einnig prefalt harra en bankasynin (p=0,019). Klettagardasvadid er marktaekt 50 % herra en badi
banki i upphafi (p=0,0004) og 35 % herra en banki i lokinn (p=0,0009).

Ad stodvum 11 og 10 undanskildum er Ananaustsvaedid 2011 med sama styrk p,p”-DDE og var ad
finna &rid 2000. Stodvar 11 og 10 &rid 2011 eru hins vegar med naleegt pvi tvofalt heerri styrk
p,p"-DDE en raunin var 2000. Klettagardasvadid hefur hins vegar leekkad 50 % midad vid 1998.

pratt fyrir nokkra losun & Ananaustsvaedinu pa er um lagan styrk DDT-efna ad raeda en laegstu
umhverfismork i Noregi eru 2 pg/kg & votvigtargrunni (Molveer et al. 1997). Heesti og leaegsti
styrkur & Sundunum eru 0,23 og 0,74 ug/kg votvigtar eda 11 og 37 % af leegstu umhverfismérkum
i Noregi eda sveedi undir dverulegum ahrifum.
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Mynd 38 p,p’-DDE & fitugrunni i kraeklingssynum
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Mynd 39 Vensl p,p"-DDE og PBDE-efna i kraeklingssynum. Greenir punktar: bankasyni. Raudbranir
punktar: Klettagardasveedi. Blair punktar: Ananaustsvaedi.

Chlordane-efni

Med Chlordane-efnum er att vid summu a-Chlordane, y-Chlordane og oxychlordane.
Oxychlordane meldist aldrei yfir greiningarmorkum (0,01-0,06 pg/kg vv.) og a-Chlordane
stendur fyrir teplega 80 % af summu o-Chlordane og y-Chlordane. Mynd 40 synir
Chlordane-efnin i kraeklingnum og ma sja ad banki breytist ekki & timabilinu. Enn er
Ananaustsvadid harra en Klettagardasvadid eda 50 % ef stodvar 11 og 10 eru undanskildar
(p=0,02) en stodvar 11 og 10 eru rimlega tvofalt herri en stddvarnar a Klettagardasveedinu.
Ananaustsvadid er einnig um 70 % herra en bankasynin, stédvar 11 og 10 undanskildar
(p=0,001) en stodvar 11 og 10 eru um prefalt hearri en bankasynin. Kreaklingurinn af
Klettagardasveedinu er hins vegar Omarktaekt frabrugdinn bankasynunum (p=0,10).

Midad vid nidurstddur ario 2000 hefur styrkur Chlordane efna lekkad um helming &
Ananaustsvadinu pé svo stddvar 10 og 11 séu teknar med. Chlordane-efnin voru ekki meld i
rannsokninni 1998 a Klettagardasvaedinu en 1jost er ad Klettagardasvadid er eins og finna méa
i islenskri nattaru, p.e. eins og bankasynin.

Ekki eru til stadar umhverfisviomid i Noregi fyrir Chlordane-efni.

Greina ma orlitla losun & Ananaustsvadinu yfir og 500 m austur af dreifara.
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Mynd 40 Chlordane-efni & fitugrunni i kreeklingi.

trans-nonachlor

trans-nonachlor er oftast talinn med Chlordane-efnum pvi petta efni var ad finna i peirri
floknu bléndu sem Clordane-efnin voru. trans-nonachlor var po einnig framleitt sem slikt sem
plaguefni. Mynd 41 synir nidurstédur fyrir trans-nonachlor i kraeklingi rannséknarinnar en
mynd 42 vensl trans-nonachlor og Chlordane-efna sem synir mjég gott linulegt samband eins
og vaenta matti. Styrkur i banka breytist ekki og sama mynstur heerri styrks & Annaustsvadinu
en Klettagardasvaedinu og haekkun ma sja a stédvum 11 og 10 eins og fyrir PBDE-efni, PCB-
efni, p,p"-DDE og Chlordane-efni.

Olikt Chlordane-efnunum pa hefur styrkur trans-nonachlor ekki leekkad 4 Ananaustsveedinu
svo nokkru nemur fra 2000 pd svo stédvar 11 og 10 séu undanskildar. Trans-nonachlor var
ekki meeldur i rannsokninni 1998 & Klettagardasveaedinu. Olikt Chlordane-efnunum pa er
Klettagardasvaedid marktaekt um 55 % harra en bankasynin (p=0,0003). Ad stédvum 11 og
10 undanskildum er Ananaustkraeklingurinn um tvéfalt heerri en Klettagardakreaeklingurinn en
stddvar 11 og 10 um prefalt heerri.

Um laga styrki er ad raeda en ekki eru fyrir hendi umhverfismork fyrir trans-nonachlor.
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Mynd 41 trans-nonachlor a fitugrunni i kreeklingi.
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Mynd 42 Vensl trans-nonachlor og Chlordane-efna i kraeklingi. Graenir punktar: bankasyni. Raudbranir

punktar: Klettagardasveedi. Blair punktar: Ananaustsveedi.
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Toxafen-efni

Eins og i tilviki Chlordane-efna eru prju efni tekin sem bendiefni a toxafen-efni i annars
floknum bléndum, p.e. Tox-26, Tox-50 og Tox-62. Vid umfjollun er summa pessara priggja
skodud. Mynd 43 synir toxafen i kreeklingssynunum en bankasyni hefur ekki breyst medan a
eldi & Sundunum stéd. Eins og i Ollum tilvikum ad ofan fyrir lifreen adskotaefni er
Ananaustsvadid marktaekt haerra en Klettagardasvaedid eda 75 % haerra hér (p=0,0008) og er
Ananaustvadid um tvofalt haerra en bankasynin (p=0,003). Klettagardasvadid er harra en
bankasynin eda um 30 % (p=0,01).

Eins og raunin var med trans-nonachlor og p,p"-DDE ba hefur ekki ordid marktek leekkun a
toxafen-efnum a Ananaustvedinu frd arinu 2000. Toxafen-efni voru ekki meld i
Klettagardarannsokninni 1998.

Ekki eru fyrir hendi umhverfisviomid fyrir toxafen-efni i kraeklingi.
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Mynd 43 Toxafen-efni & fitugrunni i kraeklingi.
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3.4.1 Samantekid fyrir PBDE-efni og klorlifreen efni

Losun er talsverd & PBDE-efnum med fraveituvatni og er han meiri i vidtaka fraveituvatns fra
Ananaustum en Klettagérdum, sérstaklega ofan vid midjan dreifara og 500 m austur af
midjum dreifara. Er styrkur pessa efnaflokks & svipudum nétum og i kraeklingi i Frakklandi
2001-2003 en legri en & strondum Kaliforniu, sérstaklega pegar fraveituvatns geetti a
umhverfi hans.

Almennt er herri styrkur lifrenna adskotaefna & Ananaustsvadinu en Klettagardasveedinu.
EkKi verdur pessi munur a svaedum tengdur losun a fraveituvatni en Klettagardasvadio er
apekkt dmengadri islenskri nattaru eda nalaegt henni i flestum tilvikum fyrir utan PBDE-efni.

Styrkur flestra klorlifreenu adskotaefnanna hefur leekkad i kreeklingi fra sidustu rannsoknum &
sveedunum, 1998 og 2000, ad undanskildum DDT-efnum, trans-nonachlor og toxafen efnum
en pessir prir flokkar syna enga leekkun og reyndar matti sja um tvofalda haeekkun i p,p"-DDE
par sem ahrifa fraveituvatns geetti mest undan Ananaustum (midur dreifari og 500 m austur af
midjum dreifara). Mesta leekkun matti sja i PCB-efnum par sem um er ad raeda laekkun um 2/3
& Ananaustsvaedinu og 80 % & Klettagardasvadinu.

Orlitla losun ma greina & Ananaustsveedinu (midur dreifari og 500 m austur af midjum
dreifara) fyrir PCB-efni, p,p"-DDE, Chlordane-efni og trans-nonachlor. Hins vegar er um
mjog laga styrki ad reeda og vel undir legstu umhverfisviomidunum pegar slik eru fyrir hendi
(PCB-efni, HCB, HCH-efni, og DDT-efni), p.e. sveedi undir éverulegum ahrifum. Fyrir PCB-
efni eru fyrir hendi mork fyrir kreekling og annad sjavarfang til manneldis og eru pau 90- til
140-falt heerri en styrkur PCB-efna i kraeklingi & Sundunum.

3.5 PAH-efni

[ t6flu 8 eru nidurstvdur maelinga & PAH-efnum. Um mjog laga styrki er ad reeda og hafa
nidurstddur med styrk yfir greiningarmérkum verid litadar blaar.

Fjallad verdur um PAH-efni i fjorum flokkum. I fyrsta lagi sem summu allra efnanna 16, p.e.
EPA16. | 6dru lagi sem PAH4 en hamarksgildi eru fyrir pau i kraeklingi til manneldis
[bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, og dibens(ah)antracen]. I pridja lagi um
krabbameinsvirk PAH-efni, p.e. KPAH, en pad eru PAH4-efnin fjogur auk fjogurra annarra
[bens(k)fluoranten, dibens(ah)antracen, benso(ghi)perylen, og indeno(123cd)pyren].
Umhverfisvidmid hafa verid utbuin fyrir baedi EPA16 og KPAH i kraeklingi. Ad lokum verdur
fjallad um benso(a)pyren eitt og sér en auk pess ad fyrir pad sé til hamarksgildi i kraeklingi til
manneldis pa hafa einnig verid atbdin umhverfisviomid fyrir benso(a)pyren. Benso(a)pyren
hefur mesta eiturvirkni af PAH-efnum.
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Tafla 8 Nidurstédur maelinga a PAH-efnum

Mzelieining: mg/kg votvigt

St60 2 3 4 7 9 10 11 15 16 17 Banki 1 Banki 2
Maelipattur

naftalen <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050
acenaftylen <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0015 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
acenaften <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0030 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
fluoren <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0022 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
fenantren <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0062 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
antracen <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0018 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
fluoranten <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0085 0,0014 0,0013 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
pyren <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,011 0,0015 0,0013 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
bens(a)antracen <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0032 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
krysen <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0059 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
bens(b)fluoranten <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0052 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
bens(k)fluoranten <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0016 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
bens(a)pyren <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0015 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
dibenso(ah)antracen <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
benso(ghi)perylen <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0028 <0.0015 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
indeno(123cd)pyren <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0011 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
Summa 16 EPA-PAH <0.01 <0.01 <0.01 0,051 0,0029 0,0026 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Summa PAH4 (UB) <0,004 <0,004 <0,004 i 0,014 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004
KPAH (PAH cancerogena) <0.004 <0.004 <0.004 0,019 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
Summa 6nnur en KPAH <0.006 <0.006 <0.006 0,033 0,0029 0,0026 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006
EPA16

Adeins prjar stddvar hafa gildi yfir greiningarmérkum, p.e. stédvar 7, 9 og 10 med 51, 2,9 og
2,6 pg/kg vv. Svaedid kringum st6d 7 500 m austan vid midju dreifistuts fra Klettagdroum
hefur adur synt meelanlegt gildi og var pad adur en losun fraveituvatns héfst & sveedinu
(Gudjén Atli Audunsson 2001). Heér getur verid um annadhvort umferd skipa og bata ad reeda
eda meodferd oliuefna sem &dur atti sér stad a pessu sveedi. Laegsta umhverfisviomid fyrir
EPA16 i Noregi er 50 pg/kg vv. (Molver et al. 1997) og er stod 7 jofn pvi viomidunargildi en
stodvar 9 og 10 langt undir pvi gildi og telst svaedid pvi undir 6verulegum ahrifum og pau
litlu ahrif sem um raedir liklegast ekki tengd losun fraveituvatns.

PAH4

PAH4 malast adeins &4 stod 7 og jofn 14 ppb vv. en pad er u.p.b. helmingurinn af
hamarksgildi fyrir kreekling til manneldis, 30 ppb vv. (Comm.Reg. 835/2011). Eins og fram
kom ad ofan verdur pessi meling yfir greiningarmérkum ekki audveldlega tengd losun
fraveituvatns po pad sé ekki Gtilokad.

KPAH

Einungis stod 7 melist yfir greiningarmérkum eda 19 ppb vv. en pad er yfir legsta
umhverfisviomidi i Noregi, 10 ppb vv. (Molvar et al. 1997). betta setur pessa stod i flokk 2
(af fimm) eda svaedi undir nokkurri mengun.

Benso(a)pyren

Adeins stod 7 melist yfir greiningarmérkum eda 1,5 ppb vv. en pad er yfir laegsta
umhverfisviomidi i Noregi, 1 ppb vv. (Molver et al. 1997), p.e. jofn greiningarmdrkum
flestra meeliadferoa fyrir PAH-efni p.m.t. adferd pessarar rannsoknar. Petta setur pessa stod i
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flokk 2 (af fimm) eda svaedi undir nokkurri mengun. Leyfilegt hamarksgildi fyrir
benso(a)pyren i kreeklingi til manneldis er fimmfalt haerra eda 5 ppb vv. (Comm.Reg.
835/2011) og kraeklingurinn pvi vel hafur til manneldis.

3.5.1 Samanteknar nidurstodur fyrir PAH-efni

Styrkur skadlegra PAH-efna melist einungis & einni st6d yfir greiningarmérkum
meeliadferdar, 500 m austur af midju dreifara fra Klettagérdum. EKki verdur dyggjandi sagt ad
petta sé fyrir ahrif fraveituvatns fra Klettagdbroum par sem petta svaeedi meeldist einnig yfir
greiningarmdrkum adur en losun fraveituvatns hofst a sveedinu. bessi stod og einungis pessi
stod fer yfir leegstu umhverfisviomid i Noregi sem flokkar svaedid undir nokkrum ahrifum
mengunar. Pratt fyrir meeligildi yfir greiningarmérkum pé er kraeklingurinn af pessari stoo vel
undir hamarksgildi fyrir kraekling til manneldis. Allar adrar stodvar flokkast sem svaedi med
overulegri ef nokkurri mengun.

4 Helstu nidurstoédur, agrip

Voxtur og holdafar Samantekid ma draga pa alyktun ad kraeklingurinn af Sundunum hafi
prifist mjog vel, betur en kreklingur af viomidunarsvaedinu i Hvalfirdi. Einnig hefur
kreeklingurinn  af  Klettagardasvaedinu  prifist nokkud betur en kraeklingurinn  af
Ananaustsvadinu (purrpyngd, fitumagn, holdafarsstudull). Hitastig og naringarefnaframbod
hafa m.a. ahrif & voxt kreklings (sja nanar um ahrifapeetti vaxtar i Gudjon Atli Audunsson
2001). Atla ma& ad kreeklingurinn geti nytt sér naringarefni Gr fraveituvatninu sér til
vidurveeris og p.a.l. prifist betur & Sundunum en i Hvalfirdi. Nanar um pennan pétt i nastu
malsgrein um stddugar samsatur niturs og kolefnis.

Stodugar samsaetur niturs og kolefnis. Pad er prennt sem talar gegn &hrifum fraveituvatns. i
fyrsta lagi eru gildin & 8'3C mjog j6fn & Sundunum, p.e. nalagd vid dreifistita virdist skipta
litlu méli. | 66ru lagi er munur & hasta og legsta gildis & §°C af sému staerdargradu og sést
hefur vegna arstidabreytinga og fra einni stod til annarrar af nattarulegum asteedum. bannig er
munur bankasynanna tveggja meiri en munurinn milli banka i lokin og Sundanna. Pannig ma
lita & gildin & 8*3C sem lysandi fyrir prji svadi, p.e. vid Stykkishélm, Gti & Sundunum, og
Hvalfirdi, og er pad liklegasta skyringin & peim mun sem sja ma & "°C. 1 pridja lagi syni 5°N
engan mun milli sveedanna priggja. Af pessu leidir ad kraeklingur virdist ekki nyta sér feedu ar
fraveituvatninu svo nokkru nemur.

Olifraen snefilefni. | engu tilviki var unnt ad tengja styrk olifreenna snefilefna vid losun
fraveituvatns i viotaka & Sundunum en synastddvar voru eins nalegt losun fraveituvatnsins og
nokkur kostur var & Timabundin undantekning er styrkur kopars og jarns i kraeklingi yfir
midju dreifistats fra Klettagbroum. Pessi aukning i koparstyrk er vel innan legstu
vidmidunarmarka i Noregi sem endurspeglar sveedi sem eru undir 6verulegum ahrifum ef
nokkrum ahrifum og lifrikinu meinlaus. Styrkur jarns sem er ad finna & pessari stod er
heettulaus lifrikinu med o6llu. Silfur hefur fram til pessa matt tengja vid losun fraveituvatns po
svo rannsoknir hafi synt ad ahrifa geetti minna eftir ad losun hdfst i naverandi vidtaka. Nu
bregdur svo vid ad styrkur pess hefur leekkad og er nud eins og finna ma a ésnortnum sveedum
a SV-landi a.m.k.
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I peim tilvikum sem Noregur hefur umhverfismork fyrir 6lifreen snefilefni (As, Pb, Cd, Cu,
Cr, Hg, Ni, Zn, Ag), pa er kraklingur Sundanna avallt vel undir leegstu umhverfismérkum
(6veruleg ef nokkur ahrif) ad kadmini undanskildu en par kemur til herri styrkur vegna
nattdrulegra skilyrda a Islandi.

I peim tilvikum sem til stadar eru hamarksgildi fyrir Olifreen snefilefni i kraeklingi til
manneldis (Cd, Hg, Pb) er styrkurinn laegri (Cd) eda umtalsvert leegri (Hg, Pb) i kreeklingi af
Sundunum.

PBDE-efni og klorlifreen snefilefni. Losun er talsverd a PBDE-efnum med fraveituvatni og
er hin meiri i vidtaka fraveituvatns fra Ananaustum en Klettagérdum, sérstaklega ofan vid
midjan dreifara og 500 m austur af midjum dreifara. Er styrkur pessa efnaflokks a svipudum
notum og i kreeklingi i Frakklandi 2001-2003 en leaegri en & strondum Kaliforniu, sérstaklega
begar fraveituvatns geetti & umhverfi hans.

Almennt er harri styrkur lifrenna adskotaefna & Ananaustsvadinu en Klettagardasveedinu.
EkKi verdur pessi munur a svedum tengdur losun a fraveituvatni en Klettagardasveedio er
apekkt dmengadri islenskri nattaru eda naleegt henni i flestum tilvikum fyrir utan PBDE-efni.

Styrkur flestra klorlifreenu adskotaefnanna hefur leekkad i kraeklingi fra sidustu rannséknum &
svaedunum, 1998 og 2000, ad undanskildum DDT-efnum, trans-nonachlor og toaxafen efnum
en pessir prir flokkar syna enga leekkun og reyndar matti sja um tvofalda haekkun i p,p”-DDE
bar sem éhrifa fraveituvatns geetti mest undan Ananaustum (midur dreifari og 500 m austur af
midjum dreifara). Mesta leekkun métti sja i PCB-efnum par sem um er ad raeda leekkun um 2/3
& Ananaustsvadinu og 80 % & Klettagardasvadinu.

Orlitla losun ma greina & Ananaustsvedinu (midur dreifari og 500 m austur af midjum
dreifara) fyrir PCB-efni, p,p"-DDE, Chlordane-efni og trans-nonachlor. Hins vegar er um
mjog laga styrki ad raeda og vel undir leegstu umhverfisviomidunum pegar slik eru fyrir hendi
(PCB-efni, HCB, HCH-efni, og DDT-efni), p.e. svadi undir 6verulegum &hrifum. Fyrir PCB-
efni eru fyrir hendi mork fyrir kreekling og annad sjavarfang til manneldis og eru pau 90- til
140-falt haerri en styrkur PCB-efna i kraeklingi & Sundunum.

PAH-efni. Styrkur skadlegra PAH-efna malist einungis & einni st6d yfir greiningarmoérkum
meeliadferdar, 500 m austur af midju dreifara fra Klettagéroum. EKki verdur dyggjandi sagt ad
pbetta sé fyrir ahrif fraveituvatns fra Klettagérdum par sem petta svaedi meldist einnig yfir
greiningarmdrkum adur en losun fraveituvatns hofst & sveedinu. bessi stéd og einungis pessi
stod fer yfir leegstu umhverfisvidmid i Noregi sem flokkar svaedio sem undir nokkrum
ahrifum mengunar. préatt fyrir meeligildi yfir greiningarmérkum péa er kraeklingurinn af pessari
st6d vel undir hamarksgildi fyrir kreekling til manneldis. Allar adrar stodvar flokkast sem
sveedi med oOverulegri ef nokkurri mengun.
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VIDAUKI 1 Liffreedilegir peettir kreeklingssyna

St6o Banki 1 byngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Breidd [mm] Hsed [mm]
Medaltal 7,12 4,06 2,82 40,34 15,30 22,11
Midgildi 5,93 3,505 2,445 38,44 14,7 21,75
Lagmark 2,98 1,58 1,15 29,78 11,13 17,1
Hamark 14,33 8,89 5,79 54,04 20,9 29,16
Fjoldi alls 145

Fjoldi i syni 100

Fjoldi daudra 0

St6o Banki 2 byngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Breidd [mm] Hsed [mm]
Medaltal 7,87 4,41 3,25 42,85 16,55 23,56
Midgildi 7,39 4,23 2,975 43,645 16,605 23,67
Lagmark 2,92 1,36 1,12 30,53 11,09 17,36
Hamark 14 7,84 6,25 53,9 21,68 28,54
Fjoldi alls 129

Fjoldi i syni 100

Fjoldi daudra 4

St6o 2 byngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Breidd [mm] Haed [mm]
Medaltal 10,82 6,55 4,11 46,93 18,20 25,00
Midgildi 10,81 6,69 4,11 47,77 18,32 25,51
Lagmark 4,35 2,28 1,59 34,23 12,99 19,05
Hamark 19,67 12,7 7,52 59,35 23,62 29,97
Fjoldi alls 94

Fjoldi i syni 93

Fjoldi daudra 1

St6d 3 Pyngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Breidd [mm] Haed [mm]
Medaltal 10,02 6,06 3,75 45,23 17,56 24,21
Midgildi 8,625 5,14 3,26 44,205 17,01 24,6
Lagmark 1,79 0,93 0,8 26,39 10,21 13,61
Hamark 20,17 12,43 7,62 58,53 23,77 29,39
Fjoldi alls 88

Fjoldi i syni 86

Fjoldi daudra 2
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Stod

Medaltal
Midgildi
Lagmark
Hamark

Fjoldi alls
Fjoldi i syni
Fjoldi daudra

4 byngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g]

9,89
8,89
2,11
19,57

106
100
0

5,84
5,03
11

12,57

3,85

3,675

0,97
7,85

Lengd [mm] Breidd [mm] Haed [mm]

45,12
44,17
28,1
63

17,62
17,685
9,73
26,16

24,25
23,95
15,64
31,1

Stod

Medaltal
Midgildi
Lagmark
Hamark

Fjoldi alls
Fjoldi i syni
Fjoldi daudra

7 Pyngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Breidd [mm] Hsed [mm]

9,71
9,78
2,34
18,22

98
93
5

5,81
5,88
0,99
11,68

3,71
3,53
0,9
7,23

44,90
45,17
28,61
60,36

17,34
17,45
11,41
24,59

24,54
25,17
16,2
30,82

Stod

Medaltal
Midgildi
Lagmark
Hamark

Fjoldi alls
Fjoldi i syni
Fjoldi daudra

9 Pyngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Breidd [mm] Hsed [mm]

9,29
8,97
1,82
18,44

103
97
6

5,50
514
0,9

12,22

3,60
3,36
0,75
6,45

44,39
44,99
26,23
59,04

17,08
16,97
9,57
25,6

23,46
23,66
14,79
31,23

Stod

Medaltal
Midgildi
Lagmark
Hamark

Fjoldi alls
Fjoldi i syni
Fjoldi daudra

10  pyngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Breidd [mm] Hsed [mm]

9,9

9,47

3,8
19,69

94
89
5

59
5,62
1,96

13,07

3,9
3,81
1,41
6,46

45,7

46,37
31,44
60,06

17,7
17,98
12,45

23,7

24,6

25,28
18,11
30,47

St6d

Medaltal
Midgildi
Lagmark
Hamark

Fjoldi alls
Fjoldi i syni
Fjoldi dauora

11 byngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Breidd [mm] Haed [mm]

8,90
8,11
2,07
18,93

115
100
0

5,34
4,84
0,91

11,79

3,43
2,98
0,69
7,69

43,47
42,975
26,36
59,01

16,90
17,415
10,25
23,87

23,68
23,97
15,64
31,38
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St6o 15 byngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Breidd [mm] Haed [mm]
Medaltal 9,34 5,47 3,69 44,54 17,11 23,72
Midgildi 9,03 5,17 3,30 44,97 17,06 24,10
Lagmark 2,18 1,06 1,01 28,08 10,72 15,95
Hamark 17,63 10,6 7,09 58,66 22,22 30,04
Fjoldi alls 115

Fjoldi i syni 100

Fjoldi daudra 1

St6d 16 byngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Breidd [mm] Haed [mm]
Medaltal 9,89 5,85 3,89 41,58 13,66 20,94
Midgildi 9,1 55 3,6 40,6 12,9 20,2
Lagmark 4,01 1,91 1,9 28,05 8,03 13,71
Hamark 18,78 11,95 6,64 59,73 22,14 28,86
Fjoldi alls 116

Fjoldi i syni 100

Fjoldi daudra 5

St6o 17 byngd [g] Pyngd holds [g] Pyngd skeljar [g] Lengd [mm] Breidd [mm] Haed [mm]
Medaltal 10,12 6,01 3,95 46,01 17,82 24,69
Midgildi 9,27 5,73 3,78 46,40 18,09 24,99
Lagmark 2,19 1,27 0,84 28,31 10,66 15,14
Hamark 18,54 11,3 7,17 59,17 24,64 30,31
Fjoldi alls 114

Fjoldi i syni 100

Fjoldi daudra 3
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Stod burrefni burrefni Fita Fita Aska Nitur
ALS RaLyf ALS RaLyf ALS ALS

% % % vv % vv % vv % VvV

Banki 1 17,5 17,50 1,2 1,79 2,49 1,7
17 17,6 17,72 1,3 1,77 2,18 1,8
16 17,9 17,54 1,4 1,86 2,17 1,9
11 18,0 18,00 1,4 2,00 2,14 1,8
15 18,3 17,38 1,3 1,89 2,21 1,9
10 18,1 17,04 1,5 1,77 2,12 1,8
9 16,9 17,04 1,7 1,64 2,20 1,9
2 19,3 17,83 1,5 1,77 2,14 2,0
3 18,6 18,43 1,6 1,97 2,19 1,9
4 18,3 18,07 1,5 1,83 2,10 2,0
7 18,0 18,05 1,8 1,90 2,27 1,7
Banki 2 16,3 16,98 1,1 1,52 2,33 1,8

ALS: ALS Scandinavia AB.

RaLyf: Rannséknastofa i Lyfja- og eiturefnafreedi.
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Agrip

pessar rannsoknir & sjé eru lidur i vidteekum vidtakarannséknum en auk hafefnafraedilegra
rannsdkna foru fram kreeklingarannséknir & svaedinu og rannséknir med setgildrum.

Selta reyndist haldbarasti malipatturinn & fraveituvatnio en hefur po dkosti s.s. ad adrar
ferskvatnsuppsprettur hafa ahrif & hann. Kisill, sem berst adallega i fraveituvatnid med
hitaveituvatni, hentar sidur sem bendiefni par sem losun hans med skolpi er arstidabundin.

Adeins i tilviki heildarniturs, heildarfosfors og lifrenna agna méa greina ahrif af losun
fraveituvatns i efnasamsetningu sjavar og er pad naest utrasarendum og hverfa ahrifin hratt eda
innan vio 1 km fra Gtrésardreifurum. Ma pvi lita & petta svaedi sem pynningarsveedi
fraveituvatns er vardar neringarefni og lifreen efni. EkKi er asteda til ad @tla ad petta hafi
ahrif & aukinn grodurvoxt & pynningarsvedunum, badi vegna samsetningar agnanna og pess
hve vatnsskipti eru 6r midad vid vaxtarhrada pérunga.

Er vardar heildarnitur og heildarfosfér eru breytingarnar langt innan pess sem Osldar- og
Parisarsamningurinn kvedur a um ad sé oaeskileg aukning. Pessi gildi eru einnig innan legstu
vidmidana i Noregi pegar pau eiga vid og innan pess sem blast m4 vid i islenskri nattaru.
Tveggja prepa hreinsun fraveituvatnsins hefdi hverfandi ahrif a styrk pessara tveggja
efnapatta.

Aukning lifreenna svifagna & pynningarsveaedinu sjalfu a Sundunum er vel inna marka pess
sem skolpreglugerdin kvedur & um ad skuli gilda utan pynningarsvaeda.

Engra ahrifa geetir & Onnur efni pessarar rannsdknar s.s. surefnismettunar ad Kisli
undanskildum pegar losun hitaveituvatns er sem mest & kéldustu timum vetrar en & peim tima
getur lifrikid ekki nytt sér kisilinn vegna skorts a adallega birtu og kemur pvi ekki ad sok.

Orverur eru ohjakvaemilegur fylgifiskur fraveituvatns og hefur hefdbundin tveggja prepa
hreinsun ekki ahrif par &. bessi rannsdkn synir ad fjoldi solskinsstunda & dag skyrir &
afgerandi hatt styrk orvera i vidtaka. Atla ma ad pynningarsveedid sjélft fullnaegi strangari
skilyroum utan pynningarsvaedis i um helming timans og almenna skilyrdinu um 1000
saurkoligerla i 100 mL i um 70 % timans. Saurkokkar hafa lengri liftima en eru i um tifalt
leegri styrk en saurkoéligerlar innan pynningarsvaedisins. Afmdérkun pynningarsveaedis a
grundvelli saurkokka, bendidrvera & badsvedum Olikt saurkéligerlum, yrdi pvi umtalsvert
minni.

Vidtaki frarennslis fra Ananaustum og Klettagérdum er skilgreindur sem sidur vidkveemur par
sem litlar sem engar likur eru taldar & ad neeringarefnaofaudgun eda ad hréd lifraen rotnun &
botni eda vatnsbol geti att sér stad. Frekari hreinsun fraveituvatns mun ekki leida til
umhverfisbeaetandi ahrifa. bessi rannsokn og rannsoknir & setfleedi og kraeklingi stadfestir ad
vidtaki & Sundunum fullnagir skilyrdum um sidur vidkveman vidtaka mjog vel.
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1 Inngangur

I samremi vid starfsleyfi Orkuveitu Reykjavikur fyrir fraveitukerfi Reykjavikur og
nagrannasveitarfélaga foru fram rannsoknir & sjé i viotaka fraveituvatns fra hreinsistodvunum
vid Ananaust og Klettagarda. Synataka for fram arin 2008 og 2011. Rannsoknirnar eru lidur
i vidtekum vidtakarannsoknum en auk hafefnafredilegra rannsokna foru fram
kreeklingarannséknir & svaedinu og rannsoknir med setgildrum. Allar pessar rannsoknir hofust
sumarid 2008 en vegna mikillar umferdar bata og skipa & svaedinu misforust lagnir fyrir set og
kreekling pad arid. Allar rannsoknir voru settar i bid i lok &rs 2008 vegna efnahagsprenginga
og sidan fram haldid 2011 er vardar synaséfnun.

Fraveituvatn inniheldur lifreen efni og neeringarefnin nitur og fosfor (Gudjon Atli Audunsson
1992, 2000 og 2002). Auk pessara efna inniheldur fraveituvatnid Kisil, baedi vegna ferskvatns
en ekki sidur vegna hitaveituvatns en Kisill er naeringarefni kisilpérunga. Kisillinn er haestur i
fraveituvatninu ad vetri vegna huashitunarvatns og pvi natengdur hitastigi andrdmslofts
(Gugjon Atli Audunsson 2000 og 2002). Af peim sokum er frambod Kisils med fraveituvatni
mest pegar minnst eftirspurn er eftir honum par sem frumframleidni & svaedinu er litil sem
engin pegar hitastig eru lsegst og birtustig minnst par sem poérungar purfa baedi 1j6s og
neeringarefni. Séu likur & ad lifreenar agnir setjist & botn, jafnvel adeins timabundid, getur pad
valdio surefnisleekkun og sidar sarefnisfirrd. Ad auki getur fall nidur a botn valdid uppséfnun
mengunarefna i lifverum botnsins par sem agnirnar innihalda ad jafnadi héan styrk
mengunarefna. Um pennan patt hefur verid fjallad itarlega og nidurstadan su ad agnir
fraveituvatnsins, 50-75 % af lifrenu efni fraveituvatnsins, setjast afar oliklega & botninn
(Gugjon Atli Audunsson 2001, 2005 og 2015). Neringarefnaofaudgun vegna aukinnar
neeringarefnadkomu ur t.d. fraveituvatni getur haft apekk ahrif sé han til stadar pvi han veldur
vexti pérunga, sem falla nidur & botn, rotna, og geta pvi einnig valdid leekkun i strefnisstyrk
og ad lokum surefnisfirrd pegar sjorinn neer ekki ad feeda setid med surefni umfram pad sem
akoma lifreens efnis krefst. Vid lekkun i sarefnisstyrk nidur vid botn eda i vatnsbolnum
verour vistkerfid fyrst tegundaferra og vido mjog lekkadan surefnisstyrk eda langvarandi
surefnisfirrd, kemur til almennur daudi lifvera utan érvera sem prifast vid slik skilyrdi. Afdrif
bessara nearingarefna og hugsanleg ahrif peirra & vistkerfi vidtakans er viofangsefni pess
verkefnis sem hér er til umfjollunar.

Tilskipun radsins um losun fraveituvatns fra péttbyli (Dir. 271/1991) leggur meginaherslu &
ad losunin valdi ekki naringarofaudgun og strefnissnaudum sj6 eda jafnvel surefnisfirrd, ella
skilgreinist vidtaki sem vidkveemur. Vidtaki frarennslis fra Ananaustum og Klettagérdum er
skilgreindur sem sidur vidkvemur par sem litlar sem engar likur eru taldar & ad
neeringarefnaofaudgun eda ad hrod lifreen rotnun & botni eda vatnsbol geti att sér stad (Gudjon
Atli Audunsson, 2006). Enn fremur hafa fyrri rannsoknir einnig synt ad frekari hreinsun
fraveituvatns muni ekki leida til umhverfisbaetandi ahrifa. Voktun vidtaka felur m.a. i sér ad
gera grein fyrir pvi hvort pessi skilgreining haldi enda kvedur Reglugerd um fraveitur
(Reglugerd um fraveitur og skélp nr 798/1999) a4 um ad endurmat fari fram & fjogurra ara
fresti.

1.1 Fyrri hafefnafraedirannsoknir a Sundunum

itarlegar rannsoknir foru fram & hafefnafradi sjavar a svaedinu undan Ananaustum baedi fyrir
og eftir ad losun hofst i vidtaka fra hreinsistddinni vid Ananaust (Jon Olafsson og fl. 1996 og
Jon Olafsson og Solveig Olafsdottir 2001). Helstu nidurstddur pessara rannsokna voru paer ad
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bynning skolps & sveedinu veeri mjog mikil eda meiri en sem nam 0,164 % eda meir en 600-
fold pynning. Ad medaltali var upphafspynning um 1000-féld (pynning sem maelist minnst
begar & yfirbord er komid)og aukning niturs og fosférs midad vid vetrargildi nitrats og fosfats
ad hamarki 15 og 10 % (Gudjon Atli Audunsson 2006). Vidmidunarreglur Osléar- og
Parisarsamningsins mida vid ad aukning um 50 % umfram vetrarstyrk eda meira teldist
ofaudgun (Heslenfeld og Enserink 2008). Fyrri rannséknir bentu pvi eindregid til ad ahrif af
vOldum fraveituvatnsins & voxt pérungagrédurs (og p.a.l. & hugsanlega ofaudgun og lseekkun
surefnis i vidtakanum) veeru hverfandi litil. Frekari hreinsum myndi pvi ekki hafa melanleg
umhverfisbeatandi ahrif.

2 Honnun rannséknar og framkvaemd

Synatokustddvar eru syndar & mynd 1. A hluta pessara stddva voru einnig setgildrur og
kreeklingur 2011 eda stodvar 1-4, 7, 9-12, og 15-17) (Gudjon Atli Audunsson 2015 og
2015b).

Fyrir Ananaustraesid voru stédvar 16 og 15 & dreifistitsendum (250 m fra midju) en 11 vid
midju dreifistuts, en stédvar 14 og 17 voru 250 m nordur og sudur af Gtrdsarendum. Stodvar
12 og 10 voru 500 m fra midju til vesturs og austurs en st6d 13 1000 m vestur af midju
Utrasarenda.

Fyrir Klettagardaraesid voru stodvar 2 og 4 a dreifistitsendum eda um 500 m frd midju
dreifistlts, stéd 3. St6d 7 var 500 m austan vid midju dreifistits og st6d 6 um 1000 m austur
af midju. St6d 1 var um 1000 m sudaustan vid midju dreifistits, 500 m frad landenda
dreifistuts. St6d 5 var 1000 m nordvestur af midju dreifistats, 500 m fré ytri enda. Stod 8 var
um 250 m vestur af midju dreifistits. St6d 9 var valin til ad vera um midja vegu milli midju
dreifistuta.
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Mynd 1 Synatdkustddvar & Sundunum (mynd unnin af Jardfraedistofu Kjartans Thors).

Eins og pessi lysing ber med sér voru stodvar valdar til ad gefa haestu moéguleg merki um ahrif
frd losun fraveituvatnsins, p.e. stddvarnar voru valdar til ad vera eins nalaegt losunarstddvum

og nokkur kostur var.

Botndypi og hnit allra stédvanna koma fram i t6flu 1.

Tafla 1 Hnit synatékustédva

St6o Xut™m Yutm N. br. V.1 Dypi, m
1 455960 7118121 | 64°11.1958' 21°54.3877 27,9
2 455585 7118451 | 64°11.3706" 21°54.8566' 29,6
3 455211 7118782 | 64°11.5458' 21°55.3244' 30,8
4 454791 7119052 | 64°11.6879" 21°55.8480' 31,8
5 454371 7119323 | 64°11.8305'" 21°56.3717 32,2
6 456150 7119124 | 64°11.7372' 21°54.1707 30,8
7 455680 7118953 | 64°11.6415"  21°54.7482' 31,0
8 454978 7118695 | 64°11.4972' 21°55.6106' 30,9
9 453295 7118078 | 64°11.1516" 21°57.6776' 12,8
10 452328 7117733 | 64°10.9580" 21°58.8650' 20,8
11 451859 7117562 | 64°10.8619" 21°59.4407 24,7
12 451390 7117391 | 64°10.7659" 22°00.0164' 24,6
13 450920 7117220 | 64°10.6699" 22°00.5932' 23,3
14 451713 7118040 | 64°11.1180" 21°59.6302' 32,4
15 451786 7117801 | 64°10.9900" 21°59.5354' 30,1
16 451933 7117323 | 64°10.7339" 21°59.3448' 14,6
17 452007 7117084 | 64°10.6058'" 21°59.2488' 11,4

Til ad fa sem gleggsta mynd af &standi sjavar & losunarsvaedunum foru synatokurnar fram &
fjorum arstidum eda sem hér segir.

16/07/2008
29/10/2008
17/04/2011
03/12/2011

Ad synataka skuli hafa farid fram & fjogurra ara timabili gerir nidurstédurnar i reynd traustari.

Synataki var ur Plexi-plasti af Ruttner-gerd fra KC-Denmark med rummalid 3 L. Syni voru
tekin u.p.b. 30 cm undir yfirbordi i samraemi vid leidbeiningar um synatokur a badstréndum
en sérislensk akveedi Reglugerdarinnar um fraveitur og skolp (798/1999) taka til 6rvera,
akveeda sem & raetur ad rekja til eldri viomidunarreglna Alpjodaheilbrigdisstofnunarinnar og
ESB um badsvaedi (Gudjon Atli Audunsson 2009). island er hins vegar undanpegid
badvatnsreglugerd ESB par sem sjobod eru ekki stundud & islandi.
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Umjon med synatbkum, malingum & hitastigi sjavarsyna (innbyggt i synataka), og vinnu med
hnit annadist Jarofreedistofa Kjartans Thors.

Melingar & neringarefnum féru fram a Hafrannsoknastofnun undir umsjon Solveigar R.
Olafsdottur. Malingar & svifégnum (TSM), agnabundnu lifrenu efni (POM) og agnabundnu
kolefni (POC) foru fram & Nyskopunarmidstod Islands undir umsjon skyrsluhdfundar.
Melingar & orverum, saurkoligerlum og saurkokkum, foru fram hja Rannsoknapjénustunni
Syni. Asteda er til ad benda 4 ad malingar & 6rverum foru fram skv. stodlum 1SO 9308-
1:2000/AC:2008 (saurkoligerlar) og ISO 7899-2:2000 (saurkokkar) (skalaadferd eftir siun
syna) par sem a) badvatnsreglugerd ESB kvedur svo & um, b) breytileiki er minni en med fyrri
adferoum (MPN glasaadferd), og greiningarmérk eru um tifalt leegri en med fyrri adferoum.
Er petta i fyrsta sinn sem slikum adferdum er beitt & Sundunum.

Umsjon med verkinu var i hdndum skyrsluhdfundar.

3 Nidurstoour og umfjoliun

Allar nidurstodur melinga a sjosynum koma fram i vidauka 1. Gagnaskyrslur
Hafrannsoknastofnunar eru i vidaukum 11, 111, IV og V.

3.1 Selta og uppleystur kisill

Vid mat & nidurstddum kemur sér vel ad hafa gott bendiefni & skolp til ad geta gert grein fyrir pvi
hver hlutdeild skolps er & t.d. nzringarefnin og adra meelipeetti. Fyrri rannsoknir syndu ad Kkisill,
samband seltu og kisils, hentar ad vetri (Jon Olafsson og Sélveig Olafsdéttir 2001; Jon Olafsson
o. fl. 1996), p.e. pegar upptaka pdrunga a Kisli er litil og losun kisils med fraveituvatni er sem
mest. Ammoniak geti einnig komid til greina (J6n Olafsson og Sélveig Olafsdottir 2001) en 1/3
af heildarkdfnunarefni fraveituvatnsins er & pvi formi (Gudjon Atli Audunsson 1992). Ammoniak
var ekki malt i pessari rannsdkn en pess ma pd geta ad nattdran sjalf getur gefid talsvert af
ammoniaki i sjo pegar lifreenar leifar dyra og plantna rotna og er pvi ad veenta talsverds breytileika
i styrk pess vid pa miklu pynningu sem um radir a Sundunum. Hér verdur pvi ad mestu notast vid
seltu sem bendipatt & fraveituvatn en varlega verdur ad fara vid notkun hans vegna annarra
ferskvatnsuppspretta a svaedinu. Orverur eru ageetar til mats & skdlpahrifum en liftimi peirra er
mjog hadur birtustigi og henta pvi mjog illa sem bendipattir & afdrif efna.

Mynd 2 synir hitastig sem fall af seltu til ad gefa hugmynd um astand sjavar synatokudagana. bad
sem vekur helst athygli er tiltdlulega lag selta alla dagana utan 17/04/2011 en pé er selta herri
vegna fledis selturiks javar utan Gr Faxafléa inn & Sundin, p.e. ferskvatnsahrif eru minni en i
6drum synatokum. Einnig mé sja ad hitastig var apekkt alla dagana fyrir utan sumarsynatékuna
16/07/2008.

EkKi var ad veenta sambands seltu og Kisils @ 6drum arstimum en ad vetri og syna nidurstédur svo
vera. Mynd 3 synir petta samband fyrir 03/12/2011 og ma sja ad minni selta gefur heerri Kisil og
bendir sambandid til ad styrkur i 6pynntu fraveituvatninu se um 650 uM. Haestu seltu, minnst
ahrif fraveituvatns, eru & st6d 5 og naesthaest & stéd 9, p.e. peer stodvar sem fjeerst eru dreifisttum
eins og veenta matti. Ekki er um somu hallat6lu ad reda og meeldist 2000 (-25,251) en hallatalan
er breytileg fra einum tima til annars vegna m.a. mismikillar losunar kisils med fraveituvatninu
(h&d hitastigi andramslofts, meiri hushitun vid laegri hitastig).
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Mynd 3 Vensl seltu og kisils 03/12/2011.
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3.2 Bladgraena, nitrat og fosfat

Bladgrena hefur ekki fyrr verid meald i sjosynum & Sundunum i tengslum vid
vidtakarannsoknir. Astaeeda pess ad hin var meld ad pessu sinni er til mats & pvi hvort losun
neringarefna fylgdi aukinn porungavoxtur en pad er grundvallarspurning er vardar
skilgreiningu & vidtaka (almennur, sidur vidkvemur eda viokvemur). Mynd 4 synir
nidurstodur fyrir bladgreenu alla fjora synatékudagana.

8

Bladgraena, pg/L
I~

2 é
1 - +
—_—
0 T T T 1
16.7.2008 29.10.2008 17.4.2011 3.12.2011

Synatokudagar

Mynd 4 Bladgraena i sjosynum alla fjéra synatdkudagana (sumar, haust, vor og vetur). Lodréttar linur syna
leegstu og heestu gildi, nedri hluti kassa 25 % hundradsmarkid, efri hluti kassa 75 % hundradsmarkid, en midgildi

er a litaskilum.

Mynd 4 synir vel mun milli arstida en sumarsynin eru tiltélulega lag og med litlum breytileika
en undanfari er vorhamark grodurs sem eytt hefur 6llu nitrati og storum hluta kisils og fosfats,
sja myndir 5, 6 og 7. Haust- og vetrargildi bladgreenu eru lag og med litlum breytileika vegna
litils porungagrédurs a pessum arstimum. Vorsynin eru hins vegar i upphafi
grédurtimabilsins, eru tiltélulega ha og syna mestan breytileika par sem mismunandi sjosyni
hafa tekid upp mismikid af naeringarefnum, p.e. gildin eiga eftir ad haekka dagana og vikurnar

eftir 17/4/2011, sja ad nedan.
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Mynd 5 Kisill i sjosynum. Ferskvatn, fraveituvatn og grodur hafa ahrif a kisilstyrk & Sundunum.

Nitrat, pMm
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Mynd 6 Nitrat i sjosynum. Athygli er vakin & mjog lagum styrk i sumarsynum (0,1 pM = greiningarmdérk) og

breytileika i vorsynum.
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Mynd 7 Uppleyst fosfat i sjésynum. Athygli er vakin & ad sumarsynin eru med maelanlegt fosfat 6likt nitrati.

Mynd 8 synir vensl nitrats og fosfats en adeins fyrir sumarsynin faest samband a milli pessara
neeringarefna en myndin bendir ekki til ad nitrat er takmarkandi & grédur & Sundunum eins og
vid & um hafsvaedin i kringum Island (Sélveig Olafsddttir 2006; Unnsteinn Stefansson og Jon
Olafsson 1991), p.e. nitrat hverfur nanast alveg pegar fosfat er i lagmarki en malanlegum
styrk. Petta syna hins vegar myndir 6 og 7 pannig ad mynd 8 er augnabliksastand auk pess ad
vera einungis yfirbordssyni og hefdu fleiri syni yfir vormanudi liklegast synt svipad ferli og
islensk hafsveedi. Hallatala nitrats sem fall af fosfati er einnig leegri pennan dag en islensk
hafsveedi, sja mynd 8, og skyrist liklegast einnig af faum synum.

Myndir 9 og 10 syna samband bladgreenu og annars vegar nitrats og fosfats hins vegar. Mynd
9 synir hvernig groédurinn eydir nitratinu vid voxt og syna pessi takmdrkudu gogn ad pad
myndist um 1,5 mg af bladgraenu ar hverju millimdl af nitrati. betta er heerri tala en Tett et al.
(2003) nota eda 1,1 mg Chl-a/mmol nitrats. pad er freistandi ad framlengja pennan feril i
nitratstyrkinn null, p.e. pegar allt nitrat hefur verid notad en pa fengist bladgreenustyrkurinn
um 18,5 pg/L sem gaeti varad i skamman tima og svaedisbundid en midad er vid ad unnt sé ad
sja porunga i sjonum fari styrkur bladgraenu yfir 10 pg/L (Gudjon Atli Audunsson 2006 og
tilvisanir par). Aldrei er p6 of varlega farid pegar ferlar eru framlengdir med pessum haetti en
eins og mynd 8 benti til pa er um augnabliksastand ad reeda vardandi neringarefnin en ekKi
astand yfir lengri tima.
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Mynd 8 Vensl nitrats og fosfats 17/04/2011. Inn & myndina er sett samband pessara neeringarefna i Faxafléa
(Solveig Olafsdéttir 2006).

Chl-a, pg/L

Mynd 9

[Chl-a] =-1,50(x0,07)[NO3] + 18,5(+0,7)
R? =0,9652

0 2 4 6 8 10
Nitrat, pM

Vensl bladgreenu og nitrats i vorsynum 17/04/2011.
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Mynd 10 Vensl bladgreenu og fosfats i vorsynum 17/04/2011.

Mynd 10 synir & sama hatt hvernig grodur notar fosfatid og bendir pessi ferill til pess ad pad
myndist 16,5 pg af bladgraenu ar hverju milliméli af fosfati sem er um helmingi leegra en Tett
et al. (2003) gera rad fyrir eda 30. Asteda mismunar er m.a. feed syna, pad augnablikséastand
sem pessi eini vordagur endurspeglar, og ad adstedur fra einu svadis til annars geta verid
mjog mismunandi s.s. tegund pérunga hverju sinni.

I Noregi hafa verid sett vidmidunargildi & naringarefni og bladgranu i sjo, baedi sumargildi
og vetrargildi (Molver et al. 2003). Varasamt er ad gera slikt i ljosi peirra nattdrulegu
breytinga sem eiga sér stad med tima. Enn varasamara er ad heimfara slik viomidunargildi a
isenskar adsteedur. Til hliosjonar ma po6 skoda petta yfir vetrartimann er vardar naringarefnin.

Leegsta sumarviomidunargildi (juni-agust) fyrir bladgreenu er t.d. 2 pg/L og er pad u.p.b. jafnt
hins vegar deemi um mjog frjdsamt svaedi og geetu bladgraenugildi pvi verid ha & sveaedinu
(Gugjon Atli Audunsson 2006 og tilvisanir par). Leegsta sumarviomidunargildi fyrir nitrat-N
er 12 pg/L eda 0,86 uM og standast Sundin pad med miklum &geetum, mynd 6. Laegsta
vetrarviomidunargildi (desember-jantar) fyrir nitrat-N er 90 pg/L eda 6,4 UM en Sundin og
eru med 8-10 uM i desember 2011, mynd 6, sem flokkadi sveedid sem gott eda medalgott skv.
norskum vidmidunarreglum. Vetrargildi hlysjavarins vid Island er hins vegar med
nitratstyrkinn 14 pM (Sélveig Olafsdéttir 2006) eda talsvert harra en & Sundunum pannig ad
samanborid vid nattarulegan styrk i hlysjo vid Island telst sveedid pvi med tiltdlulega lagan
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vetrarstyrk nitrats. Fyrir fosfat-P er leegsta sumarvidmidunargildi i Noregi 4 pg/L eda 0,13
MM, haerra en juligildio & Sundunum, mynd 7, og telst svaedid pvi mjog gott. Leegsta
vetrarviomidunargildi fyrir fosfat-P er 16 pg/L eda 0,52 pM en Sundin eru med
desembergildin 0,8-1 uM, mynd 7, og teldist svaedid pvi medalgott skv. norskum
vidmidunum. Hins vegar er vetrargildi fosfats i hlysjonum vid island med 0,9 uM fosfats
(Solveig Olafsdéttir 2006) eda jafnt pvi sem er ad finna & Sundunum i desember og pvi eins
0g blast ma vid i pessari sjogero.

3.3 Heildarnitur og heildarfosfor

Heildarstyrkur pessara pétta er ekki ad 6llu leyti adgengilegur plontum til vaxtar en pad eru
adallega nitrat og ammoniak er vardar nitur og ortho-fosfat er vardar fosférinn. Malingin a
sjo i pessu verkefni tekur til allra forma peirra, m.a. peirra sem er ad finna i 6gnum og
bérungunum sjalfum. Asteda pess ad heildarstyrkur er maeldur kemur m.a. til af pvi ad
heildarstyrkur er jafnan meeldur i fraveituvatninu sjalfu.

Mynd 11 synir heildarkéfnunarefni i sjésynunum og mynd 12 heildarfosfor. Asteda pess ad
sumargildin eru laegri en 6nnur gildi kemur til af pvi ad daudir pérungar ur vorblomanum hafa
fallid ur efra laginu i att ad botni og/eda flust med hafstraumum af sveedinu (Gudjon Atli
Audunsson 2006 og 2015). Vor, haust og vetur gefa hins vegar apekk gildi.
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Mynd 11 Heildarnitur i sjésynum.
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Mynd 12 Heildarfosfor i sjosynum.

Myndir 13 og 14 syna TN og TP sem fall af seltu fyrir desembersynin en selta gaf betri
adfallsgreiningu en kisill. Adrar arstidir gafu ekki marktek vensl milli pessara patta. Sambondin
eru veik en po vel marktek (p<0,05) og benda til ad baedi TN og TP hakka med leekkadri seltu og
pb.a.l. liklegast vegna ahrifa af losun fraveituvatnsins. Eins og veenta matti er laegsta seltan og
heaestu gildi TN og TP & stéd 11 yfir midjum dreifistdt fra Ananaustum. Laegstu gildin eru &
stodvum 13 (TN) og 7 (TP) fjarri dreifisttum, myndir 15 og 16. Mynd 16 bendir til ad styrkur
heildarfosfors & Ananauststodvunum sé haerri en af Klettagardasvaedinu og er munurinn
markteekur (p=0,02).

Munurinn & legsta og haesta styrk heildarniturs er um 3,2 uM en samsvarandi munur fyrir fosfor
er 0,4 uM. Af pessu méa rdda ad styrkaukning sé ad hamarki 20 % fyrir heildarnitur og um 35 %
ad hamarki fyrir heildarfosfor, adallega vid Ananaustraesid. Pessi munur er horfinn i 0,5-1 km
fjarlegd fra dreifistitunum og pvi skilgreining & pynningarsvaedi fraveituvatnsins er vardar
neringarefni en Tilskipun radsins um skolp frad péttbyli (Dir. 271/1991) tekur einungis til
naringarefna, lifreens efnis og strefnis. Eins og sagdi ad ofan segir pa svarar pessi haekkun i styrk
niturs og fosfors ekki nema ad Overulegu leyti til aukins pérungavaxtar, baedi vegna pess ad efnin
eru adeins ad litlu leyti & pvi formi sem nytist pérungum (TN er t.d. ad 2/3 hlutum sem lifreent
bundinn nitur (Gudjén Atli Audunsson 1992)) og vegna pess ad vatnsskipti eru pad or & svaedinu
ad porungarnir na illa ad nyta sér pessa auknu akomu neringarefnanna (Gudjén Atli Audunsson
2006), p.e. ekki ma nota nytingarhlutféllin @ myndum 9 og 10 til mats & auknum pérungavexti.
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Mynd 13 Vensl heildarniturs og seltu i sjesynum 03/12/2011.
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Mynd 14 Vensl heildarfosférs og seltu i sjosynum 03/12/2011.
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Mynd 15 Heildarnitur i sjosynum 03/12/2011.

1,2 -

TP, pM

0,6 -

0,0 - . . :
s13 512 s11 s17 s16 s15 sl4 s10 s9 s8 s3 sl s2  s4 s5 s7  s6
St8d 03/12/2011

Mynd 16 Heildarfosfor i sjosynum 03/12/2011.
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Pessi hakkun & mjog litlum sveedum yfir dreifistitum par sem styrkurinn er hastur stenst
viomidanir Osl6ar- og Parisarsamningsins um haekkun umfram nattirulegan bakgrunnsstyrk a
sveedinu eda minni en 50 % hakkun og er par p6 att vid uppleystan styrk nitrats og fosfats
(Heslenfeld og Enserink 2008) sem hér sest ekki haekka.

Vidmidunargildi eru fyrirliggjandi i Noregi fyrir heildarnitur og heildarfosfor i sj6 (Molveer et
al. 1997).

Fyrir heildarnitur er leegsta sumarviomidunargildid (juni-agust) 250 ug/L eda 18 uM og ma
sja af mynd 11 ad Sundin standast pau mjog vel og a pad pvi einnig vido um
vetrarviomidunargildin (desember-jandar) 295 pg/L eda 21 pM. Sundin teljast pvi i mjog
godu astandi skv. pessum vidmidunargildum.

Fyrir heildarfosfor er leegsta sumarvidmidunargildid 4 pg/L eda 0,13 uM en Sundin eru med
0,1-0,6 UM, talsvert heerri. Telst svaedid pvi gott skv. norskum vidmidunum en nidurstodur
bessa verkefnis ad um nattirulegur bakgrunnsstyrk & Sundunum sé ad reda. Laegsta
vetrarviomidunargildi fyrir heildarfosfor i Noregi er hins vegar 21 pg/L eda 0,68 uM eda um
helmingi leegri en vetrargildin & Sundunum (03/12/2011). Pessi gildi a Sundunum er hins
vegar nattarulegur skv. pessu verkefni og fyrri rannsoknum (Jon Olafsson o. fl. 1996; Jon
Olafsson og Solveig Olafsdottir 2001) og gerir enn grein fyrir pvi ad varhugavert er ad feera
erlendar vidmidanir yfir & islenskar adstedur og sjogerdir sem rikja vid island.

Hefdbundin tveggja prepa hreinsun hefur dveruleg ahrif & styrk fosférs og niturs (Gudjon Atli
Audunsson 2006 og 2009)

3.4 Svifagnir (TSM, POM og POC)

TSM stendur fyrir heildarstyrk svifagna (total suspendible solids), POM stendur fyrir lifreena
hluta svifagnanna (particulate organic matter) og POC stendur fyrir agnabundid kolefni
(particulate organic carbon). Svifagnir ar skolpi samsvara pvi sem hér er malt sem POM pvi
agnir fraveituvatnsins eru >80 % lifreent efni (Gudjon Atli Audunsson 1992, 2000 og 2002).
Mun pvi adaléherslan 16gd & POM.

Fyrir synatokurnar 17/04/2011 og 03/12/2011 fast bestu meeligildin og pvi skodadar nanar en
i b&dum tilvikum er POM um 28 % af TSM (r*=0,89) en afgangur af TSM, 72 % eru 6lifreenar
agnir sem ad hluta eda 6llu leyti eru komnar til af upproéti af botni. POC sem fall af POM
(r*=0,92) synir ad um 50 % af lifreena efninu er kolefni sem er &pekkt hlutfall og sja mé fyrir
agnir fraveituvatns eda nokkru leegra eda um 40-50 % (Gudjon Atli Audunsson 200 og 2001)
en einnig ma etla ad pérungar séu med sému samsetningu (Geider og La Roche 2002).
Myndir 17 og 18 syna POM sem fall af seltu fyrir synatdkur 17/04/2011 og 03/12/2011 og ma
gldggt sja ad styrkur vex med minni seltu. Atla méa ad a.m.k. hluti pessara aukningar sé vegna
fraveituvatnslosunar en han er allt ad fjorfold i desembersynatokunni pegar &tla ma ad ahrifin
séu mest fra skolplosuninni. Ahrifin hverfa hins vegar hratt er fra dregur dreifistatum nidur i
bakgrunnsstyrk & svipadan hatt og heildarnitur og heildarfosfor.

Reglugerd um fraveitur og skolp kvedur & um ad aukning svifagna skuli vera innan vid 2
mg/L og fullneegir vidtakinn pvi skilyrdi mjog vel.
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3.5 Suarefni

Mynd 19 synir surefnismettun synatokudagana. Greina ma marktaeka leekkun i surefnismettun
fra sumri til hausts (p<0,05) og marktaekt minnst er hin ad vori og vetri en mettunin er eins &
pessum arstioum (p>0,05). Sdrefnismettunin er meiri en 100 % ad sumri og hausti, p.e.
yfirmettun vegna nagilegs streymis sarefnis nidur i sjoinn. Mettunin er leegri ad vori en po
ekki marktekt frabrugdin 100 % (p>0,05). Leaegst og med minnstan breytileika er
surefnismettunin ad vetri og er pa marktaekt leegri en 100 % (p<0,05). Adeins ad vetri ma orla
fylgni surefnis med seltu en ekki er um marktaeka breytingu ad reeda (p>0,05) enda adeins um
teep 2 % hamarkslekkun ad reeda. Af pessu mé draga pé alyktun ad legri surefnismettun i
desember kemur til af almennri rotnun grédurleifa & svaedinu.
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Mynd 19 Sdrefnismettun synatdkudagana.

I Noregi hafa verid sett vidmidunargildi & leekkun i surefnisstyrk (Molvaer et al. 1997) og telst
svaedi mjog gott se sarefnisstyrkur herri en 4,5 mL/L og surefnismettun meiri en 65 % en
badum pessum skilyroum fullnaegja Sundin mjég vel & 6llum arstidum, desember medtalinn.
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3.6 Orverur

Myndir 20 og 21 taka saman nidurstodur érverumelinganna og benda paer strax til pess ad arstid
og birta skipta talsverdu um styrk peirra en einnig ad um fylgni sé & milli pessara tveggja
orveruflokka. Styrkur orvera er log-normal-dreifdur og tekur eftirfarandi umfj6llun tillit til pess.
Greiningarmork fyrir bada flokka er 1 per 100 mL. Vid vinnslu gagnanna eru greiningarmdrkin
sett jofn nalli en varpad sem (styrkur+1) per 100 mL.
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Mynd 20 Saurkéligerlar i sjosynum
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Mynd 21 Saurkokkar i sjosynum
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Mynd 22 synir fylgni érveruflokkana og mé af henni rdda ad styrkur saurkoligerla er um
prettanfaldur styrkur saurkokka. betta er harra hlutfall en adur hefur fengist vid meinta jadra
bynningarsveedanna en pa fékkst medalhlutfallid um fimm (Gudjén Atli Audunsson 2009).
Asteda pessa kann ad vera af tvennum toga a.m.k. [ fyrsta lagi eru syni pessarar rannsoknar
tekin mjog ndalegt uppsprettunum en liftimi saurkokka er almennt talinn meiri en
saurkdligerla, p.e. saurkoligerlar hafa ndd ad deyja i meira mali en saurkokkar pegar ad
Utjadri sveedanna kemur. [ 6dru lagi var synataka og maliadferdir med 6drum hztti en i fyrri
rannsokn.
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Mynd 22 Vensl saurkokka og saurkoligerla i sjosynum

Myndir 23 og 24 syna hegdun dérveranna med medalsolarstundum & dag synatbkumanudina
(s6largdgn fra Vedurstofu Islands). Ma sja ad pad er engum vafa undirorpid ad birtustig og
birtulengd skiptir 6llu mali er vardar styrk Orveranna i sjo. Einnig ma sja ad styrkur
saurkoligerla (eftir log-vorpun) lekkar 70 % hradar med birtustigi en saurkokkar sem
stadfestir alyktunina ad ofan vardandi hlutfoll saurkoligerla og saurkokka annars vegar nalagt
0g hins vegar fjarri uppsprettum.
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Mynd 23 Vensl medaltals saurkdligerla (eftir log-vorpun) og medalsolskinsstunda & dag i sjosynum.
Laaoréttar linur syna 95 % vikmork i maeldum gildum (n=17 hvern maelidag).
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Mynd 24 Vensl medaltals saurkokka (eftir log-vérpun) og medalsélskinsstunda a dag i sjosynum.

Ladréttar linur syna 95 % vikmork i maeldum gildum (n=17 hvern meelidag).
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Varlega verdur ad draga of almennar alyktanir af pessum gdégnum pé pau synist 6yggjandi.
Hins vegar ma sja ad saurkdligerlar (i log-vorpudum styrk) leekka um 56 % fyrir hverja
solskinsstund & dag en saurkokkar lekka hins vegar um 33 % fyrir hverja
vidbotarsolskinsstund. Skoda ma nokkur deemi fyrir saurkoligerla sem setja strangari skordur
en saurkokkar par sem peir eru i heerri styrk innan pynningarsveaeda sbr. pessa rannsékn og
vid Utjadra pess (Gudjon Atli Audunsson 2009). Ef engrar birtu geetti a dag myndi
hédmarksstyrkur nast eda um 7600 per 100 mL innan pynningarsveedisins (um 1 km fra
atrasarendum hér) en pau skilyrdi nast 13 % af timanum midad vid gogn Vedurstofunnar
1949-2014. Midad vid sérislensk (bad)akveedi Reglugerdarinnar um fraveitur skolp (nr.
798/1999) umfram akveedi tilskipunar ESB (Dir. 271/1991), sem reglugerdin annars byggir a,
um ad svedid sé undir 100 saurkoligerlum per 100 mL utan pynningarsvadis vid
ativistarsveaedi og pegar matveelaidnadur er i grennd, pa myndi pvi skilyrdi verda fullnaegt fyrir
saurkoligerla 50 % af timanum (vedurgdogn 1949-2014). Midad vid veegari skilyrdi
reglugerdarinnar um ad styrkur saurkoéligerla eda saurkokka sé undir 1000 per 100 mL pa
myndi pad eiga vid i um 27 % af timanum, p.e. 73 % af timanum yrdi pvi skilyrdi fullnaegt
innan pynningarsvadisins.

Olikt saurkoligerlum pé eru saurkokkar (enterococci) bendiérverur til verndar heilsu fyrir
badandi folk & badsvedum i ESB og er pad jafnframt vidmidun Alpjéda-
heilbrigdisstofnunarinnar (Gudjon Atli Audunsson 2009). I ljési mismunar i styrk saurkokka
og saurkdligerla, mynd 22, p4 myndi afmérkun pynningarsvaedis & grundvelli saurkokka vera
umtalsvert minni en afmdrkun & grundvelli saurkoligerla.

Pess er ad geta ad frekari hreinsun skolps med tveggja prepa hreinsun hefur ekki ahrif & styrk
orvera i fraveituvatninu (Gudjon Atli Audunsson 2009).

4 Helstu nidurstédur, agrip

pessar rannsoknir & sjé eru lidur i vidteekum vidtakarannséknum en auk hafefnafraedilegra
rannsokna foru fram kraeklingarannsoknir & sveedinu og rannsdknir med setgildrum.

Selta reyndist haldbarasti malipatturinn & fraveituvatnio en hefur pé dkosti s.s. ad adrar
ferskvatnsuppsprettur hafa ahrif & hann. Kisill, sem berst adallega i fraveituvatnid med
hitaveituvatni, hentar sidur sem bendiefni par sem losun hans med skolpi er arstidabundin.

Adeins i tilviki heildarniturs, heildarfosfors og lifrenna agna ma greina ahrif af losun
fraveituvatns i efnasamsetningu sjavar og er pad naest Utrasarendum og hverfa ahrifin hratt eda
innan vio 1 km fra dtrésardreifurum. Ma pvi lita & petta svaedi sem pynningarsvedi
fraveituvatns er vardar neringarefni og lifreen efni. EkKi er asteda til ad @tla ad petta hafi
ahrif & aukinn grédurvoxt a pynningarsvaedunum, baedi vegna samsetningar agnanna og pess
hve vatnsskipti eru ér midad vid vaxtarhrada pérunga.

Er vardar heildarnitur og heildarfosfér eru breytingarnar langt innan pess sem Osloar- og
Parisarsamningurinn kvedur a um ad sé O0askileg aukning. Pessi gildi eru einnig innan legstu
vidmidana i Noregi pegar pau eiga vid og innan pess sem blast ma vid i islenskri nattaru.

115



Tveggja prepa hreinsun fraveituvatnsins hefdi hverfandi &hrif & styrk pessara tveggja
efnapétta.

Aukning lifreenna svifagna & pynningarsvadinu sjalfu & Sundunum er vel inna marka pess
sem skolpreglugerdin kvedur & um ad skuli gilda utan pynningarsvada.

Engra ahrifa geetir & Onnur efni pessarar rannsoknar s.s. surefnismettunar ad Kisli
undanskildum pegar losun hitaveituvatns er sem mest & kéldustu timum vetrar en a peim tima
getur lifrikid ekki nytt ser Kisilinn vegna skorts & adallega birtu og kemur pvi ekki ad sok.

Orverur eru o6hjakveemilegur fylgifiskur fraveituvatns og hefur hefdbundin tveggja prepa
hreinsun ekki ahrif par & Pessi rannsokn synir ad fjoldi solskinsstunda & dag skyrir &
afgerandi hatt styrk orvera i vidtaka. Atla ma ad pynningarsvaedio sjalft fullnaegi strangari
skilyrdum utan pynningarsveedis i um helming timans og almenna skilyrdinu um 1000
saurkéligerla i 100 mL i um 70 % timans. Saurkokkar hafa lengri liftima en eru i um tifalt
leegri styrk en saurkoligerlar innan pynningarsveedisins. Afmodrkun pynningarsvaedis a
grundvelli saurkokka, bendiorvera & badsveedum olikt saurkdligerlum, yrdi pvi umtalsvert
minni.

Vidtaki frarennslis fra Ananaustum og Klettagordum er skilgreindur sem sidur vidkveemur par
sem litlar sem engar likur eru taldar & ad neeringarefnaofaudgun eda ad hréd lifraen rotnun a
botni eda vatnsbol geti att sér stad. Frekari hreinsun fraveituvatns mun ekki leida til
umhverfisbeaetandi ahrifa. bessi rannsokn og rannsoknir & setfleedi og kraeklingi stadfestir ad
vidtaki & Sundunum fullnagir skilyrdum um sidur vidkveman vidtaka mjog vel.
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VIDAUKI I

Allar mealinidurstédur sjésyna
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0,95
0,804
0,672
0,672
0,732
0,913
0,72
0,756
0,78
0,66
0,72
0,708
0,744
0,708

PO4
ny
0,46
0,48
049
0,58
0,50
0,42
044
047
0,48
0,68
0,50
0,60
0,64
0,57
0,60
0,64
0,52

PO,
pmol/l
0,77
0,77
0,77
0,75
0,73
075
0,75
0,76
0,75
081
096
085
0,76
0,77
086
092
088

Si(OH)4
M
3,68
333
333
382
34
3,95
7,55
423
3,61
4,02
4,02
423
3,95
16,03
423
4,02
347

Si(OH)4
UM
118
114
113
124
12,0
111
10,7
11,7
12,2
10,9
117
12,6
138
115
111
115
12,0

Si(OH)4
UM
513
652
6,11
579
518
414
464
553
489
742
543
580
590
563
573
584
5,04

Si(OH),
pmel/l
1345
1395
1353
13,22
11,43
132
1314
1339
11,93
1325
13,62
1331
1222
12,19
1292
1329
129

o2
mL/L
727
721
715
6,46
6,85
NA
6,87
6,98
64
6,46
6,83
6,43
6,88
72
6,48
6,83
6,82

02
mL/L
6,581
6,454
0,543

6,67
6,529
6,6

6,518
6,534
6,493
6,683
6,726
6,541
6,703
6,638
6,631

02
mL/L
5,786
7,109
6,486
6,412
6,686
6,535
5,846
6,245
6,478
7,401
6,783
6,419
6,497
6,250
6,048
6,132
6,099

O,
mi/I
6,841
6,751
6,742
6,787
6,75
6,815
6,801
6,763
6,778
6,731
6,694
6,719
6,733
6,75
6,726
6,736
6,746

O2-mettun
%
121
120
119
107
114
NA
114
117
106
107
113
107
114
119
107
113
113

02 mettun
%
108,1
110,2
108,7

106,7
1089
107,7

109,1
1089
109
1059
1052
108,2
1056
107,2
1073

O2-mettun
%
823
100,9
92,0
91,0
95,1
92,8
830
8838
924
1058
96,7
92,1
93,2
89,6
86,7
87,7
87,2

02 mettun
%
94,3
937
93,6
94,2
94,2
94,8
94,6
93,9
94,1
937
931
933
935
937
93,6
93,7
93,9

POC
Hg/L
454
49
49
261
404
520
452
456
455
475
452
377
481
469
452
469
463

POC
ug/L

POC

Ho/kg
521

TSM
mg/kg
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

TSM
mg/kg
2,7
6,2
41
25
23
28
2,7
25
33
22
59
<2
32
31
43
28
2,7

TSM
mg/kg
541
547
579
6,61
6,86
5,16
5,04
6,52
524
8,59
5,65
3,07
2,77
3,38
2,79
3,24
4,14

TSM
mg/kg
13
23
14
19
13
24
11
11
10
23
25
21
11
07
19
19
14

POM  Saurkéli  Saurkokkar
mg/kg per 100 mL  per 100 mL
<2 <1 <1
<2 <1 <1
<2 <1 <1
<2 <1 <1
<2 <1 <1
<2 <1 <1
<2 <1 <1
<2 <1 <1
<2 1 <1
<2 2 1
<2 8 <1
<2 3 <1
<2 3 <1
<2 8 <1
<2 4 <1
<2 1 <1
<2 1 <1
POM  Saurkéli ~ Saurkokkar
mg/kg per 100 mL  per 100 mL
05 1300 53
10 1100 160
08 1100 110
<05 270 19
<05 390 14
06 1500 81
<05 1600 120
05 160 16
08 1700 160
<05 1900 140
12 2300 130
<1 130 28
0,7 60 21
05 170 17
0,7 70 12
<1 120 7
05 150 3
POM  Saurkéli  Saurkokkar
mg/kg per 100 mL  per 100 mL
149 63 4
1,50 700 28
171 440 16
1,80 550 23
182 220 19
141 64 6
1,79 190 18
191 460 20
1,69 26 <1
193 780 220
1,88 180 14
0,94 2 <1
0,80 <1 <1
116 1 <1
1,01 <1 <1
0,78 <1 <1
1,00 <1 <1
POM  Saurkéli  Saurkokkar
mg/L  per 100 mL  per 100 mL
0,38 7600 150
047 4600 96
041 5000 85
0,42 4400 69
0,22 80 3
0,38 4400 76
0,50 4800 76
0,37 4800 72
033 620 44
041 610 93
0,85 3600 950
0,52 590 110
0,28 450 46
022 310 58
0,59 2200 270
0,65 3100 670
043 540 110
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Voktun & vidtaka vid Reykjavik- gagnaskyrsla eftir 1. synaséfnun

Solveig R. Olafsdéttir, Hafrannsoknastofnuinni, solveig@hafro.is

Synum var safnad af verkkaupa vid yfirbord pann 16. jili 2008 & 17 stodvum (1. mynd). |
synunum var meelt: selta, sdrefni, nitrat, fosfat, silikat, heildar kdfnunarefni og heildarfosfor
og bladgreena. Efnagreiningar foru fram & Hafrannsoknastofnuninni 17. jali 2008 & 6llum
pattum nema seltu og bladgreenu. Nidurstddur meelinga eru syndar i toflu 1 og dreifing
efnanna & myndum 2 — 10.

Adferdir:

Selta: leionimeling

Sdrefni: Winkler titrun

nitrat, fosfat og silikat: filtrun med 0,45 p filter og ljosgleypnimeeling

heildar kéfnunarefni og heildarfosfér, TN og TP:, geislad med UV ljosi og sidan meelt sem
nitrat og fosfat

Bladgraena: utdrattur med aceton og svo ljosgleypnimaling.

64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

64.15°N

Ocean Data View

64.14°N
22°W 21.95°W 21.9°w 21.85°W

1. Mynd. Synat6kustddvar og numer peirra.
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64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

64.15°N

64.14°N

22°w

21.95°W

2. Mynd. Dreifing seltu vid yfirbord pann 16. juli 2008.

64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

64.15°N

64.14°N

Sdrefni (mi/l)

21.9°W

:
s
3
Q
S
<]

21.85°W

¢

22°w

21.95°W

21.9°w

3. Mynd. Dreifing surefnis (ml/l) vid yfirbord pann 16. jali 2008.

3
s
3
Q
<
i
o
Q

21.85°W

34.5

34.4

34.3

34.2

34.1
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64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

64.15°N

64.14°N

4. Mynd. Dreifing strefnismettunar (%) vid yfirbord pann 16. juli 2008.

64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

64.15°N

64.14°N

5. Mynd. Dreifing nitrats (umol/l) vid yfirbord pann 16. jali 2008.

22°w

21.95°W

Nitrat (umol/i)

¢

22°w

21.95°W

Sdrefnismettun (%) '

¢
-

21.9°W

Ocean Data View

21.85°W

21.9°W

Ocean Data View

21.85°W

125
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115

110

105

100
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64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

64.15°N

64.14°N

Fosfat (umol/l)

AR

0.2

0.175

0.15

0.125

0.075

0.05

0.025

Ocean Data View

22°w 21.95°W 21.9°w 21.85°W

6. Mynd. Dreifing fosfats (umol/l) vid yfirbord pann 16. juli 2008.

64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

64.15°N

64.14°N

Silikat (umé/1)

Vv

20

3
s
3
Q
<
i
o
Q

0

22°w 21.95°W 21.9°w 21.85°W

7. Mynd. Dreifing silikats (umol/l) vid yfirbord pann 16. juli 2008.
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64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

64.15°N

64.14°N

Heildarkéfnunarefni (umol/l)

22°w

21.95°W

21.9°W

Ocean Data View

21.85°W

8. Mynd. Dreifing heildarkéfnunarefnis (umol/I) vid yfirbord pann 16. jali 2008.

64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

64.15°N

64.14°N

9. Mynd. Dreifing heildarfosférs (umol/l) vid yfirbord pann 16. jali 2008.

Heildarfosfér(umal/i)

22°w

21.95°W

21.9°w

3
s
3
Q
<
i
o
Q

21.85°W
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Bladgraena (mg/l)
64.19°N
64.18°N
64.17°N ‘ 2
64.16°N
1.5
3
. S
64.15°N
g
Q
<
64.14°N P

22°w 21.95°W 21.9°W 21.85°W

10. Mynd. Dreifing bladgraenu (mg/l) vid yfirbord pann 16. jali 2008.
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Tafla 1. Nidurstddur melinga pann 16. juli 2008.

Stadsetning Dypi Hitastig Selta 02 O2-mettun PO4 Si(OH)4 NO3 TP PN Bladgr
St6d Breidd Lengd m °C ml/| % pmal/| pmol/| pmol/| pmol/| pmol/| mg/l
1 64.1866 [ -21.9065 0.3 12.5 34.066 7.27 120.76 0.02 3.68 0.10 0.31 6.69 1.39
2 64.1895 [ -21.9143 0.3 12.5 34.16 7.21 119.76 0.06 3.33 0.10 0.23 6.42 1.85
3 64.1924 | -21.9221 0.3 12.5 34.119 7.15 118.69 0.06 3.33 0.10 0.19 5.70 1.76
4 64.1948 | -21.9308 0.3 12.5 34.182 6.46 107.40 0.07 3.82 0.10 0.19 6.78 1.86
5 64.1972 | -21.9395 0.3 12.5 34.216 6.85 113.80 0.07 3.40 0.10 0.26 8.15 1.72
6 64.1956 [ -21.9029 0.3 12.4 34.155 NA NA 0.02 3.95 0.10 0.14 7.87 1.71
7 64.1940 | -21.9125 0.3 12.4 34.192 6.87 113.84 0.11 7.55 0.01 0.36 0.20 1.80
8 64.1916 | -21.9269 0.3 12.7 34.28 6.98 116.54 0.06 4.23 0.10 0.14 1.98 1.86
9 64.1859 [ -21.9613 0.3 12.5 34.282 6.40 106.34 0.05 3.61 0.10 0.09 1.71 2.22
10 64.1826 | -21.9811 0.3 12.4 34.279 6.46 107.14 0.07 4.02 0.10 0.28 5.88 1.97
11 64.1810 [ -21.9907 0.3 12.4 34.304 6.83 113.39 0.07 4.02 0.10 0.55 5.61 1.97
12 64.1794 [ -22.0003 0.3 12.4 34.291 6.43 106.69 0.02 4.23 0.10 0.61 7.78 1.74
13 64.1778 [ -22.0099 0.3 12.4 34.294 6.88 114.19 0.02 3.95 0.10 0.43 7.05 2.07
14 64.1853 [ -21.9938 0.3 12.3 34.293 7.20 119.20 0.12 16.03 0.01 0.34 0.20 2.02
15 64.1832 | -21.9923 0.3 12.3 34.294 6.48 107.22 0.03 4.23 0.10 0.39 7.05 2.09
16 64.1789 | -21.9891 0.3 12.3 34.294 6.83 113.09 0.05 4.02 0.10 0.56 5.70 1.88
17 64.1768 | -21.9875 0.3 12.2 34.287 6.82 112.67 0.05 3.47 0.10 0.25 5.61 2.18
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Voktun & vidtaka vid Reykjavik- gagnaskyrsla eftir 2. synaséfnun

Solveig R. Olafsdéttir, Hafrannsoknastofnuinni, solveig@hafro.is

Synum var safnad af verkkaupa vid yfirbord pann 29. oktober 2008 a 17 stodvum (1. mynd).
I synunum var meelt: selta, sarefni, nitrat, fosfat, silikat, heildar kofnunarefni og heildarfosfor
og bladgraena. Efnagreiningar foru fram a Hafrannsoknastofnuninni 3. nGvember 2008 &
Ollum pattum nema seltu og bladgraenu. Nidurstodur malinga eru syndar i t6flu 1 og dreifing
efnanna & myndum 2 — 10.

Adferdir:

Selta: leionimeling

Sdrefni: Winkler titrun

nitrat, fosfat og silikat: filtrun med 0,45 p filter og ljosgleypnimeeling

heildar kéfnunarefni og heildarfosfér, TN og TP:, geislad med UV 1jo6si og sidan malt sem
nitrat og fosfat

Bladgraena: utdrattur med aceton og svo ljosgleypnimaling.

64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

64.15°N

Ocean Data View

64.14°N
22°W 21.95°W 21.9°w 21.85°W

1. Mynd. Synat6kustddvar og numer peirra.

129


mailto:solveig@hafro.is

34.25

34.225
64.19°N

34.2
64.18°N

34175
64.17°N 34.15

34.125
64.16°N

4.1
64.15°N

34.075
64.14°N 34.05

220 21.95W 21.°W 21.85°W

2. Mynd. Dreifing seltu vid yfirbord pann 29. oktéber 2008.

Surefni (miA)
_—> .
64, 719°N -
64.78°N

64.17°N

64.16°N

64.15°N

64.14°N

22°W 21.95W 21.9°W 21.857W

3. Mynd. Dreifing surefnis (ml/l) vid yfirbord pann 29. oktéber 2008.
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64, 19°N

64.78°N

64.17°N

64.76°N

64.15°N

64, 14°N

Sdrefnismettun (%)
110

109

108

107

106

105

220 21.95W 21.°W 21.85°W

4. Mynd. Dreifing strefnismettunar (%) vid yfirbord pann 29. oktober 2008.

64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

64.15°N

64.14°N

10

Nitrat (umois)

22°W 21.95W 21.9°W 21.857W

5. Mynd. Dreifing nitrats (umol/l) vid yfirbord pann 29. oktéber 2008.
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0.95
Fosfat (umoi/l)
64, 19°N 0.9
64.18°N 0.85
64.17°N 0.8
64.16°N 0.75
64, 15°N 0.7
64, 14°N 0.65
2°W 21.95W 21.9°W 21.85W

6. Mynd. Dreifing fosfats (umol/I) vid yfirbord pann 29. oktober 2008.

14
Kisill (méi/)

T 13.5

13
64, T8°N

12.5
64 17°N

12
64, T6°N

11.5
64 15°N

11
64, 14°N 10.5

220 21.95W 21.°W 21.85°W

7. Mynd. Dreifing silikats (umol/l) vid yfirbord pann 29. oktober 2008.
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64, 19°N

64.78°N

64.17°N

64.76°N

64.15°N

64, 14°N

Heildarkéfnunarefni (umoli/l)

220

18

21.95W 21.°W 21.85°W

8. Mynd. Dreifing heildarkéfnunarefnis (umal/l) vid yfirbord pann 29. oktéber 2008.

64, 19°N

64.78°N

64.17°N

64.76°N

64.15°N

64, 14°N

Heildarfosfor (umol/)

220

1.6

21.95W 21.°W 21.85°W

9. Mynd. Dreifing heildarfosfors (umol/l) vid yfirbord pann 29. oktober 2008.
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64, 19°N

64.18°N

64.17°N

64.76°N

64.15°N

64, 14°N

Bladgraena (ug/) 1.1

1.05

0.95

0.9

0.85

0.8

220 21.95W 21.°W 21.85°W

10. Mynd. Dreifing bladgreenu (ug/l) vid yfirbord pann 29. oktober 2008.
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Tafla 1. Nidurstédur melinga pann 29. oktober 2008.

Stadsetning Dypi Hitastig Selta 02 0O2-mettun PO4 Si(OH)4 NO3 TP TN Bladgr
Stod Breidd Lengd m °C ml/l % umol/l pumol/l umal/l umol/l umol/l ug/l
1 64.1866 | -21.9065 0.3 5.0 34.1082 6.581 108.1 0.720 11.8 9.5 1.16 12.8 0.90
2 64.1895 [ -21.9143 0.3 5.0 34.1434 6.454 110.2 0.672 11.4 9.0 0.97 14.4 0.99
3 64.1924 | -21.9221 0.3 5.0 34.1899 6.543 108.7 0.744 11.3 9.1 1.09 16.7 0.89
4 64.1948 | -21.9308 0.3 5.0 34.1013 . 0.950 12.4 9.4 1.28 18.3 0.88
5 64.1972 | -21.9395 0.3 5.0 34.1209 6.670 106.7 0.804 12.0 9.3 1.02 14.6 1.11
6 64.1956 | -21.9029 0.3 5.0 34.1921 6.529 108.9 0.672 11.1 9.1 0.95 14.8 0.97
7 64.1940 | -21.9125 0.3 5.0 34.1877 6.600 107.7 0.672 10.7 9.2 1.17 13.6 0.93
8 64.1916 | -21.9269 0.3 5.0 34.0880 . 0.732 11.7 9.0 1.15 13.3 0.93
9 64.1859 | -21.9613 0.3 5.0 34.1562 6.518 109.1 0.913 12.2 9.1 0.92 15.5 1.06
10 64.1826 | -21.9811 0.3 5.0 34.1499 6.534 108.9 0.720 10.9 8.9 14.4 0.92
11 64.1810 | -21.9907 0.3 5.2 34.2262 6.493 109.0 0.756 11.7 8.9 1.28 13.7 0.85
12 64.1794 | -22.0003 0.3 5.2 34.1481 6.683 105.9 0.780 12.6 8.9 1.68 13.2 1.11
13 64.1778 | -22.0099 0.3 5.2 34.1605 6.726 105.2 0.660 13.8 8.9 1.25 12.7 0.80
14 64.1853 [ -21.9938 0.3 5.2 34.1895 6.541 108.2 0.720 115 8.8 1.52 13.2 0.98
15 64.1832 | -21.9923 0.3 5.2 34.1089 6.703 105.6 0.708 11.1 8.9 1.06 12.5 1.00
16 64.1789 | -21.9891 0.3 5.0 34.0674 6.638 107.2 0.744 11.5 8.8 1.05 14.9 0.85
17 64.1768 | -21.9875 0.3 5.0 34.0678 6.631 107.3 0.708 12.0 9.0 1.07 14.4 0.87
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Voktun & vidtaka vido Reykjavik- gagnaskyrsla eftir 3. synaséfnun

Solveig R. Olafsdéttir, Hafrannsoknastofnuinni, solveig@hafro.is

Synum var safnad vid yfirbord pann 17. april 2011 & 17 stédvum (1. mynd). | synunum var
meelt: selta, strefni, nitrat, fosfat, silikat, heildar k6fnunarefni og heildarfosfér og bladgraena.
Efnagreiningar foru fram a Hafrannsoknastofnuninni i april 2011 & 6llum pattum.
Nidurstoour meelinga eru syndar i toflu 1 og dreifing efnanna & myndum 2 — 10.

Adferdir:

Selta: leidnimaling

Sdrefni: Winkler titrun

nitrat, fosfat og silikat: filtrun med 0,45 p filter og ljésgleypnimeling

heildar kdfnunarefni og heildarfosfér, TN og TP:, geislad med UV ljési og sidan melt sem
nitrat og fosfat

Bladgrana: utdrattur med aceton og svo flarljomunarmaling.

64.2°N §

64.19°N

64.18°N

20m

64.17°N

64.16°N

64.15°N
F60m

64.14°N

22.05°W 22°w 21.95°W 21.9°W 21.85°W

1. Mynd. Synatdkustdédvar og nimer peirra.
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34.65
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34.6
64.18°N
34.55
64.17°N
s 34.5
64.16°N ; ‘
S
<
3
© b 34.45

22°W 21.95°W 21.9°W

2. Mynd. Dreifing seltu vid yfirbord pann 17. april 2011.

Sarefni (ml/l)
64.2°N 7.5
64.19°N
) ’
64.18°N : . J
L XY
64.17°N -
| 4 3
64.16°N fhe
H
o
g
s}
22°W 21.95°W 21.9°W

3. Mynd. Dreifing surefnis (ml/l) vid yfirbord pann 17. april 2011.
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‘ 110
Sarefnismettun (%)
64.2°N
105
64.19°N 100
64.18°N 95
90
64.17°N
3 85
64.16°N A
3
o
g
© 80

22°W 21.95°W 21.9°W

4. Mynd. Dreifing strefnismettunar (%) vid yfirbord pann 17. april 2011.

11
Nitrat (umadl/l)
64.2°N 105
64.19°N 10
-1 9.5
64.18°N
9
64.17°N
8.5
H
64.16°N s
Q 8
3
o

22°W 21.95°W 21.9°W

5. Mynd. Dreifing nitrats (umol/l) vid yfirbord pann 17. april 2011.
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Fosfat (umaél/l) 0.7
64.2°N
0.65
64.19°N
0.6
64.18°N
0.55
64.17°N 0.5
§F 1045
64.16°N s
3
<
g
° 0.4

22°W 21.95°W 21.9°W

6. Mynd. Dreifing fosfats (umol/I) vid yfirbord pann 17. april 2011.

Kisill (umaél/)
64.2°N

64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

Ocean Data View

22°w 21.95°W 21.9°W

7. Mynd. Dreifing silikats (umol/l) vid yfirbord pann 17. april 2011.
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64.2°N

64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

8. Mynd.

64.2°N

64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

9. Mynd.

Heildarkéfnunarefni (umol/l)

22°w

Dreifing heildarkéfnunarefnis (umol/l) vid yfirbord pann 17. april 2011.

21.95°W

21.9°wW

Heildarfosfor (umol/l)

22°W

21.95°W

\

21.9°W

Dreifing heildarfosfors (umol/l) vid yfirbord pann 17. april 2011.

Ocean Data View

Ocean Data View

17

16

15

14

13

1.2

1.1

0.9

0.8

0.7
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64.2°N

64.19°N

64.18°N

64.17°N

64.16°N

10. Mynd. Dreifing bladgreenu (ng/l) vid yfirbord pann 17. april 2011.

Bladgraena (ug/l)

22°w

21.95°W

21.9°W

Ocean Data View
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Tafla 1. Nidurstddur melinga pann 17. april 2011.

Stéd Stadsetning Dypi Hiti Selta 02 02 mettun PO4 Si(OH)4 NO3 ™ TP Bladgr
Breidd Lengd m °C ml/l % pmol/l pmol/l umol/l pmol/l pumol/l pg/l
1 64.1866 -21.9065 0.3 54 34517 5786 82.3 0.46 5.13 8.31 13.10 0.78 5.95
2 64.1895 -21.9143 0.3 5.3 34.5420 7.109 100.9 0.48 6.52 8.35 13.27 0.85 6.11
3 64.1924 -21.9221 0.3 53 344730 6.486 92.0 0.49 6.11 8.40 16.34 0.74 5.90
4 64.1948 -21.9308 0.3 5.3 344830 6.412 91.0 0.58 5.79 8.79 15.64 1.12 5.37
5 64.1972 -21.9395 0.3 5.4 345240 6.686 95.1 0.50 5.18 8.79 14.88 1.01 5.16
6 64.1956 -21.9029 0.3 5.3 345130 6.535 92.8 0.42 4.14 7.87 13.98 0.97 6.83
7 64.194 -21.9125 0.3 5.3 345130 5.846 83.0 0.44 4.64 8.12 13.34 0.98 6.94
8 64.1916 -21.9269 0.3 5.4 344710 6.245 88.8 0.47 5.53 8.43 13.39 1.04 6.49
9 64.1859 -21.9613 0.3 55 345180 6.478 92.4 0.48 4.89 8.19 12.70 0.93 6.01
10 64.1826 -21.9811 0.3 5.6 34.5010 7.401 105.8 0.68 7.42 10.03 15.59 1.15 3.77
11 64.181  -21.9907 0.3 5.5 34.4980 6.783 96.7 0.50 5.43 8.45 13.05 0.92 5.66
12 64.1794 -22.0003 0.3 5.7 34.6460 6.419 92.1 0.60 5.80 10.20 14.93 0.99 3.05
13 64.1778 -22.0099 0.3 5.7 34.6890 6.497 93.2 0.64 5.90 10.53 15.38 1.03 2.95
14 64.1853 -21.9938 0.3 5.7 345930 6.250 89.6 0.57 5.63 9.68 14.70 0.75 3.82
15 64.1832 -21.9923 0.3 5.7 34.6380 6.048 86.7 0.60 5.73 10.09 15.10 0.94 3.55
16 64.1789 -21.9891 0.3 56 34.6760 6.132 87.7 0.64 5.84 10.45 16.39 0.94 3.00
17 64.1768 -21.9875 0.3 5.6 34.5730 6.099 87.2 0.52 5.04 8.75 15.47 0.84 5.28
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Voktun & vidtaka vid Reykjavik- gagnaskyrsla eftir 4. synaséfnun

S6lveig R. Olafsdéttir, Hafrannsoknastofnuninni, solveig@hafro.is
Alice Benoit-Cattin-Breton, Hafrannsdknastofnuninni, alice@hafro.is

Synum var safnad vid yfirbord pann 3. desember 2011 & 17 stédvum (1. mynd). | synunum
var melt: selta, surefni, nitrat, fosfat, silikat, heildar kofnunarefni og heildarfosfor og
bladgraena. Efnagreiningar foru fram & Hafrannséknastofnuninni i desember 2011 & 6llum
pattum. Nidurstodur meelinga eru syndar i t6flu 1 og dreifing efnanna @ myndum 2 — 10.

Adferdir:

Selta: leidnimeling

Sarefni: Winkler titrun

nitrat, fosfat og silikat: filtrun med 0,45 p filter og ljésgleypnimeling

heildar kdéfnunarefni og heildarfosfor, TN og TP:, geislad med UV ljosi og sidan malt sem
nitrat og fosfat

Bladgrana: Gtdrattur med aceton og svo flurljdmunarmaeling.

64.2°N e
—10m
——20m
64.18°N
—30m
40 m
64.16°N
50 m
s
f 60 m
=
64.14°N S
22.05°W 22°W 21.95°W 21.9°W

1. Mynd. Synattkustédvar og namer peirra.
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64.2°N

64.18°N

64.16°N

64.14°N

22.05°W 22°W 21.95°W 21.9°W

64.2°N

64.18°N

64.16°N

64.14°N

2. Mynd. Dreifing seltu vid yfirbord pann 3. desember 2011.

5 34.2

Ocean Data View

Surefni (ml/l)

22.05°W 22°W 21.95°W 21.9°W

3. Mynd. Dreifing surefnis (ml/l) vid yfirbord pann 3. desember 2011.

Ocean Data View

34.15

134.1

34.05

6.9

6.85

16.8

6.75
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64.2°N

64.18°N

64.16°N

64.14°N

Surefnismettun (%)

22.05°W 22°W 21.95°W 21.9°W

Ocean Data View

4. Mynd. Dreifing surefnismettunar (%) vio yfirbord pann 3. desember 2011.

64.2°N

64.18°N

64.16°N

64.14°N

Nitrat (umal/l)

22.05°W 22°W 21.95°W 21.9°W

5. Mynd. Dreifing nitrats (umol/l) vid yfirbord pann 3. desember 2011.

Ocean Data View

95

94.5

1 93.5
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64.2°N

64.18°N

64.16°N

64.14°N

Fosfat (umol/l)

22.05°W 22°W

64.2°N

64.18°N

64.16°N

64.14°N

21.95°W

21.9°W

6. Mynd. Dreifing fosfats (umol/l) vid yfirbord pann 3. desember 2011.

Kisill (umol/)

22.05°W 22°W

21.95°W

21.9°W

7. Mynd. Dreifing silikats (umol/l) vid yfirbord pann 3. desember 2011.

Ocean Data View

Ocean Data View

0.95

0.9

0.85

0.8

0.75

13.5

13

12.5

12

11.5
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64.2°N

64.18°N

64.16°N

64.14°N

Heildarkéfnunarefni (umol/l)

22.05°W 22°W 21.95°W 21.9°W

8. Mynd. Dreifing heildarkdfnunarefnis (umol/l) vid yfirbord pann 3. desember 2011.

64.2°N

64.18°N

64.16°N

64.14°N

Heildarfosfér (umoél/l)

1.05 /\

/

22.05°W 22°W 21.95°W 21.9°W

9. Mynd. Dreifing heildarfosfors (umal/l) vid yfirbord pann 3. desember 2011.

Ocean Data View

Ocean Data View

1.2

1.1

0.8
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64.2°N

64.18°N

64.16°N

64.14°N

Bladgraena (pg/l)

22.05°W 22°W 21.95°W 21.9°W

10. Mynd. Dreifing bladgraenu (ug/l) vid yfirbord pann 3.desember 2011.

Ocean Data View

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2
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Tafla 1. Nidurstddur meaelinga pann 3. desember 2011.

Stoo Stadsetning Dypi Hiti Selta 02 02 mettun PO4 Si(OH)4 NO3 TN TP Bladgreena

Breidd Lengd m °C ml/l % pmol/l pmol/l pmol/l pumol/| pmol/l ug/l
1 64.1866 -21.9065 0.3 4.3 34.0257 6.841 94.3 0.77 13.45 9.69 13.85 0.99 0.27
2 64.1895 -21.9143 0.3 4.6 34.0112 6.751 93.7 0.77 13.95 8.97 12.21 1.01 0.29
3 64.1924 -21.9221 0.3 4.6 34.0194 6.742 93.6 0.77 13.53 9.01 12.34 1.00 0.24
4 64.1948 -21.9308 0.3 4.6 34.0298 6.787 94.2 0.75 13.22 8.99 12.66 0.96 0.21
5 64.1972 -21.9395 0.3 4.8 34.1237 6.750 94.2 0.73 11.43 8.99 12.07 0.91 0.28
6 64.1956 -21.9029 0.3 4.7 34.0358 6.815 94.8 0.75 13.20 8.99 13.19 0.96 0.28
7 64.1940 -21.9125 0.3 4.7 34.0319 6.801 94.6 0.75 13.14 9.00 13.28 0.79 0.44
8 64.1916 -21.9269 0.3 4.6 34.0202 6.763 93.9 0.76 13.39 8.89 12.74 1.03 0.29
9 64.1859 -21.9613 0.3 4.6 34.0831 6.778 94.1 0.75 11.93 8.92 12.11 NA 0.20
10 64.1826 -21.9811 0.3 4.7 34.0165 6.731 93.7 0.81 13.25 8.94 12.26 1.08 0.25
11 64.1810 -21.9907 0.3 4.7 33.9928 6.694 93.1 0.96 13.62 8.89 15.22 1.21 0.22
12 64.1794 -22.0003 0.3 4.6 34.0037 6.719 93.3 0.85 13.31 8.90 13.35 1.11 0.22
13 64.1778 -22.0099 0.3 4.6 34.0645 6.733 93.5 0.76 12.22 8.89 11.99 0.92 0.26
14 64.1853 -21.9938 0.3 4.6 34.0731 6.750 93.7 0.77 12.19 8.84 12.00 0.94 0.23
15 64.1832 -21.9923 0.3 4.7 34.0253 6.726 93.6 0.86 12.92 8.87 13.45 1.09 0.31
16 64.1789 -21.9891 0.3 4.7 34.0043 6.736 93.7 0.92 13.29 8.84 13.33 1.16 0.22
17 64.1768 -21.9875 0.3 4.7 34.0269 6.746 93.9 0.88 12.90 8.86 12.36 1.08 0.30




