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Utdrattur

Hér a landi hefur um arabil verid fyglst med styrk nokkurra pungmalma og brennisteins i andrimslofti med
sofnun og maelingum 4 styrk peirra i mosa. [ nagrenni alversins i Straumsvik hafa pessi efni verid voktud a 11
stoodum a fimm 4ara fresti fra arinu 2000, sidast arid 2010.

Skammt sudaustur af alverinu og nalaegt idnadarsveedinu i Hellnahrauni i Hafnarfiroi (1. afanga) hefur styrkur
nokkurra efna melst hlutfallslega har, einkum blys og sinks en einnig kadmins, kréms og kopars.

[ 1j6si pess ad haestu gildin hafa melst i synum skammt fra ibudabyggdinni 4 Vollunum i Hafnarfirdi 6skadi
bajarstjorn Hafnarfjardar i samradi vid heilbrigdiseftirlit Hatnarfjardar- og Kopavogssveedis haustid 2013 eftir
pvi ad Nattarufraedistofnun {slands szi um frekari rannsokn 4 styrk pungmalma og brennisteins i mosa i peim
tilgangi ad fa fyllri upplysingar um styrk efna vid i0nadarsvadio i Hellnahrauni og 4 ibtidasvaedinu & Vollunum.

Nattarufraeedistofnun tok ad sér petta verk og var sjo synum safnad i lok oktober 2013, baedi innan byggdarinnar
og sudvestur af henni. Synin voru sidan medhdndlud og efnagreind med sama hatti og vid fyrri malingar. Vid
arvinnslu voru nidurstéour mealinga fra 2010 notadar til viomidunar til ad fa heildarmynd af dreifingu efna &
sveoinu.

Nidurstodur syna ad a rannsoknarsvadinu eru tveer meginuppsprettur pungmalma. Annars vegar er alverid i
Straumsvik sem losar arsen og nikkel auk brennisteins og hins vegar idnadarsvaedio i Hellnahrauni (1. afangi)
en par er uppspretta nokkurra malma, einkum po sinks og blys. Dreifing peirra er p6 frekar stadbundin og ad
mestu bundin vid i0nadarsvadid sjalft en ner i nokkrum meeli ut fyrir pad. Vegna nalagoar ibudabyggoar vid
i0nadarsvedid er mikilvegt ad fylgjast vel meo styrk pungmalma a pessu svedi, einkum po blys.

Lykilord Yfirfario
Voktun, pungmalmar, brennisteinn, idnadur, akoma, bakgrunnsgildi, MH, BM, ABS
mengunarstudull, tildurmosi, Hylocomium splendens.
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1 INNGANGUR

Hér 4 landi hefur um arabil verid fylgst med styrk nokkurra pungmalma og brennisteins i
andramslofti med s6fnun og malingum a mosa. Syni hafa verid tekin vids vegar um land 4 fimm
ara fresti fra arinu 1990 og styrkur efna i peim meldur. Pessi voktun er hluti af fj6lpjodlegu
voktunarverkefni sem skipulagt hefur verid & vegum efnahagsnefndar Sameinudu pjédanna
fyrir Evropu (UNECE) og sem margar pjodir alfunnar taka patt i (UNECE, United Nations
Economic Commission for Europe). Mosar eru hentugir til ad fylgjast med loftmengun pvi ad
peir eru rotalausir og hafa ekki vel proad hlifdarlag. Yfirbord blada er mikid midad vid rammal
og vefir peirra hleypa fremur greidlega inn malmjonum ur loftbornum 6gnum sem a pa setjast.
Mosar hafa greid jonskipti vid umhverfid og geta bundid mikid af mengunarefnum (Fernandez
o.fl. 2002). Med pvi ad mela styrk efna i mosa ma pvi fa upplysingar um styrk peirra i lofti
og urkomu. Synataka er einfold og greiningar frekar audveldar i framkvemd pvi ad efnin eru
i mun meiri styrk i mosanum en i andrimslofti. Mosar geta safnad upp efnum sem berast ad
med 0jofnum eda arstidabundnum haetti (Gongalves o.fl. 1994) en slika toppa er oft erfitt og
kostnadarsamt ad fanga og greina med beinum efnamelingum. Med adferdinni er haegt ad fa
allgoda vitneskju um akomu efna a storum landsvaedum (Steinnes o.fl. 2011).

Hér 4 landi hefur tildurmosi (Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.) verid notadur vio
voktunina en hann er breidumyndandi og er algengur um land allt nema 4 halendinu par sem
frekar 1itid er af honum, einkum innan gosbeltisins (Flora Islands). Tildurmosi hefur reynst
heppilegur til maelinga &4 pungmalmum (Berg og Steinnes 1997) og hefur hann vida verid notadur
i peim tilgangi i Nordur-Evrépu (Harmens 2008, Harmens o.fl. 2013). Fra upphafi malinga
hér & landi hefur styrkur Cd, Cr, Cu, Fe, NI, Pb, V og Zn verid maldur i mosanum en fra 1995
einnig As, Hg og S (Sigurdur H. Magnusson 2013).

Nidurstéour pessara rannsokna eru birtar 1 sameiginlegum skyrslum fyrir 611 patttokulond i
verkefninu (Harmens o.fl. 2013) en hafa einnig verid birtar sérstaklega fyrir einstok 16nd (t.d.
Poikolainen o.fl. 2004, Danielsson og Karlsson 2011, Steinnes o.fl. 2011). Hér a landi hafa
verid birtar skyrslur um verketnido med aherslu a styrk pungmalma vid idjuverin i Straumsvik,
a Grundartanga og i Reydarfirdi en par hefur synum verid safnad sérstaklega til a0 fylgjast med
styrk efnanna i nasta nagrenni veranna (Sigurdur H. Magnusson 2002, Sigurdur H. Magntsson
og Bjorn Thomas 2007, Sigurdur H. Magnusson 2013). Nidurstodur benda til pess ad starfsemi
10juveranna & pessum stodum hakki styrk nokkurra efna, einkum arsens, nikkels og brennisteins.
Skammt sudaustur af lverinu i Straumsvik hefur styrkur margra efna maelst hlutfallslega har,
einkum blys og sinks en einnig kadmins, kroms og kopars og eru haestu gildin i synum sem tekin
voru nalegt idnadarsvadinu i Hellnahrauni (1. afanga) (Sigurdur H. Magnuasson 2013). Eftir
a0 nidurstodur sidustu rannsdkna & mosa voru kynntar haustid 2013 spannst talsverd umrada
um hugsanlega mengun & pessu svadi, einkum 1 1josi pess ad heaestu gildin maldust skammt
fra ibudabyggdinni 4 Vollunum i Hafnarfirdi (mbl.is 2013, RUV 2013). { kjolfar pessa 6skadi
bajarstjorn Hafnarfjardar 1 samradi vid heilbrigdiseftirlit Hafnarfjardar- og Kopavogssveaedis
eftir ad Nattarufraedistofnun {slands saei um frekari rannsokn a styrk pungmalma i mosa vid
i0nadarsvaedid i Hellnahrauni og 4 ibuidasvadinu & Vollunum. Légdu fulltraar Hafnarfjardar
til a0 tekin yrou sj0 mosasyni strax haustid 2013 & akvednum stodum & svaedinu og efni greind
med somu adferdum og adur hafdi verio beitt. Nattirufraedistofnun tok ad sér petta verk og var
synum safnad strax i lok oktéber 2013.

Tilgangur pessara rannsokna sem hér eru kynntar er ad fa fyllri upplysingar um styrk pung-
malma og brennisteins i mosa i nagrenni idnadarsvadisins 1 Hellnahrauni (1. 4&fanga), einkum
dreifingu efna inn yfir ibidasvedid 4 Vollunum.
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2 RANNSOKNARSV ADPI

Svadid par sem syni voru tekin haustid 2013 er sunnan Reykjanesbrautar. bad neer fra Asvollum
og Hafravollum i austri vestur ad kvartmilubrautinni i Kapelluhrauni (1. mynd). Pad spannar pvi
yfir ibudabyggdina vestan vid Astjorn, p.e. Vellina vestur fyrir idnadarsvadid i Kapelluhrauni
sem kallad hefur verid Hellnahraun 1. afangi (Helga Stefansdottir, munnlegar upplysingar 7.
febrtar 2014). { nagrenni alversins i Straumsvik hafa pungmalmar og brennisteinn verid maldir
fra arinu 2000 4 fimm ara fresti 4 11 st6dum og eru nidurstodur padan fra arinu 2010 notadar
til vidmidunar i pessari rannsokn. Rannsdknarsvadid sem hér er fjallad um neer pvi yfir allt
nasta nagrenni alversins i Straumsvik, fra eystri hluta iblidabyggdarinnar &4 Vollunum vestur ad
Ottarsstodum, eda um 5,5 km og um 2,5 km til sudurs fra strondinni (1. mynd). Berggrunnur &
svaedinu eru hraun, mismunandi gémul. Sva0id liggur allt undir 40 m had yfir sjo.

A undanfornum aratugum hefur verid radist i miklar framkvaemdir 4 rannsoknarsvaedinu og
hefur pad breyst mikid a sidustu 50 arum. Eftir pvi endilongu liggur Reykjanesbrautin, sem
tekin var i notkun arid 1965 (Birgitta Maria Vilbergsdottir o.fl. 2009). Arid 2012 er aztlad ad
eftir brautinni hafi a4 pessum slodum farid ad jafnadi 12.845 bilar & sélarhring (Fridleifur Ingi
Brynjarsson, munnlegar upplysingar 10. feb. 2014). Alverid i Straumsvik var reist 4 sjounda
aratug sidustu aldar og var pad formlega tekid i notkun arid 1970. Framleidslugeta var i upphafi
um 33.000 tonn (Rio Tinto Alcan) en hefur aukist mikid sidan. Arid 2012 var framleidslan um
190.000 tonn af ali (Gudran bPéra Magntsdottir og fvar Orn Indridason 2011).

Miklar framkvaemdir hafa einnig verid 4 svaedinu milli Astjarnar og alversins. Idnadarsvadid
i Hellnahrauni (Hellnahraun 1. afangi) for ad byggjast upp um 1986 og hefur par nu verid
komid a fot margs konar 10nadi (Helga Stefansdottir, munnlegar upplysingar 7. febraar 2014).
Skipulogd hafa verid idnadarsvedi bedi nordan vid kvartmilubrautina (Kapelluhraun 1. 4fangi)
og einnig & hraununum sunnan og ofan vid fyrsta i0nadarsvedid, p.e. Hellnahraun 2. og 3.
afangi. A pessum svadum er na rekin margs konar idnadarstarfsemi nema 4 efsta svadinu
(Hellnahraun 3. 4fangi). bar lauk gatnagerd ario 2009 en uppbygging er ad 6dru leyti ekki hafin
(Helga Stefansdottir, munnlegar upplysingar 7. febraar 2014).

A ibudasvaedinu 4 Vollunum var hafist handa vid gatnagerd arid 2002 og stéd mesta uppbyggingin
par til 2009 (Helga Stefansdoéttir, munnlegar upplysingar 7. febraar 2014). Alls eru ibuar par
na teeplega 5000 ad tolu (Helga Stefansdottir, munnlegar upplysingar 11. febrtar 2014). 1
Hvaleyrarhrauni austan alversins og nordan Reykjanesbrautar hefur land einnig breyst talsvert
pvi ad & &runum 1992-1994 var par gerdur 9 holu golfvéllur pegar Hvaleyrarvollur var stekkadur
Git 4 hraunid og var hann tekinn i notkun 1996 (Agtst Hubertsson munnlegar upplysingar 7.
mars 2014). Vegna allra pessara framkvamda hefur land 4 hraununum austan Straumsvikur, p.e.
i Kapelluhrauni og Hvaleyrarhrauni, breyst mikid 4 undanfornum aratugum. bratt fyrir petta er
p6 enn ad finna allstorar spildur og skika, fremur litid breytta, inni 4 milli vega og bygginga.

Hraunin a rannséknarsvadinu eru vidast hvar 6slétt en i peim skiptast 4 hraunbungur, lautir og
bollar. A bungunum einkennist grodur af fléttum og af mosanum hraungambra sem er par yfirleitt
rikjandi. Med mosanum vaxa ymsar lyngtegundir, einkum krekilyng. I lautum er lynggrodur
vida radandi; algengar tegundir eru kraekilyng, blaberjalyng, beitilyng og sortulyng. bar sem
jarovegur er einna pykkastur og neringarrikastur er grodur lautanna grasleitur; ymsar gras-
tegundir eru par dberandi, svo sem blavingull, tinvingull, bugdupuntur, ilmreyr og halingresi.
Allvida er krossmadra aberandi og 4 nokkrum st6dum einnig gulmadra. Sums stadar finnast
lagvaxnar birkihrislur, einkum sudaustur af alverinu (1. mynd).



NATTURUFRADISTOFNUN ISLANDS 2014 Pungmélmar og brennisteinn { tildurmosa vid i®nadarsvesid f
Hellnahrauni i Hafnarfirdi haustid 2013

Mosategundin tildurmosi (Hylocomium splendens), sem notadur hefur verid til ad vakta styrk
pungmalma hér 4 landi, er nokkud algengur & rannsoknarsvadinu og finnst par yfirleitt 1 lautum.
Hann vex po a einstaka stad utan peirra og jafnvel 4 bungum en pé eingdngu par sem grodur
er grasleitur og naeringarastand jardvegs ventanlega einna best.

3 ADFERDIR

So6fnun, hreinsun og efnagreining syna

Dagana 30.-31. oktober 2013 var sjo synum af tildurmosa safnad sunnan Reykjanesbrautar, 4 svaedi
sem nar fra Asvollum og Hvannavollum i austri vestur ad kvartmilubrautinni i Kapelluhrauni
(1. mynd). Fjoldi syna og stadsetning var akvordud af starfsmonnum Hafnarfjardarbaejar.
Vi0 stadsetningu var midad vid ad fa sem gleggstar upplysingar um styrk pungmalma vid
10nadarsvedid i Hellnahrauni (1. afanga) og innan ibudabyggdarinnar & V6llunum. Tvo synanna
(94A og 95A) voru tekin 4 stodum par sem mosa hefur adur verid safnad til malinga & pung-
malmum og brennisteini (1. mynd) (Sigurdur H. Magntsson 2002, Sigurdur H. Magntsson
og Bjorn Thomas 2007, Sigurdur H. Magnusson 2013). Eitt syni (H1) var tekid sunnan
kvartmilubrautarinnar vestan vid adstodu Skotiprottafélags Hafnarfjardar og tvo (H2 og H3)
milli i0nadarsvadisins og ibudabyggdarinnar a Vollunum. Austustu synin tvé voru tekin innan
byggdarinnar &4 Vollunum (HS) og 1 austurjadri hennar (H4).

Vid synatoku var notud sama adferd og beitt hefur verid vid voktun pungmalma i mosa hér a
landi og 4 meginlandi Evrépu allt fra pvi skipulogd voktun 4 pungméalmum med mosaadferdinni
hofst (Sigurdur H. Magniisson 2002) (ICP Vegetation Coordination Centre 2010). A hverjum
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1. mynd. Yfirlit yfir rannsoknarsvedio i Hafnarfirdi. Synatokustadir fra 2010 eru syndir sem svartir
punktar en fra haustinu 2013 sem raudir. A stodum 944 og 954 voru syni tekin i beedi skiptin. Vindros
synir hlutfallslega tioni vindstefnu meelt vestan vid alverid timabilio mai-agust arin 2002-2010.
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stad eru tekin 5-10 smasyni og peim slegid saman i eitt samsyni. Samkvamt leidbeiningum sem
gefnar hafa verid ut um séfnun mosa til maelinga & pungmalmum skal safna & um 50 x 50 m
svaedi, einnig ber ad fordast ad safna undir runnum eda par sem mosinn er mjog hulinn 60rum
grodri. Yfirleitt fannst mosinn eingdngu i legdum og vida undir eda nalaegt runnum. Til pess
a0 fa naegilega stor syni var ekki hagt ad fara nakvemlega eftir settum reglum og pvi var sums
stadar naudsynlegt ad safna 4 staerra svaedi og jafnvel vid runna (1. vidauki).

Vid s6fnun voru synin sett i plastpoka. Pau voru sidan fryst og geymd pannig i nokkra daga. ba
voru pau pidd vid herbergishita og hreinsud. Var pad gert pannig ad vaxtarsproti fra sumrinu
2013 var slitinn frd en voxtur priggja ara par 4 undan tekinn til efnagreiningar. Sprotarnir
voru pa settir 1 bréfpoka og purrkadir vid herbergishita. S6fnun syna og 61l medferd peirra var
unnin med plasthonskum eda hendi stungid i plastpoka pegar synin voru medhondlud til pess
a0 fordast beina snertingu vid mosann og til ad hamla gegn pvi ad adskotaefni beerust 1 hann.

Purrkud synin voru send til IVL Svenska Miljdinstitutet i Gautaborg sem s& um efnagreiningar
(1. tafla). Efnagreining As, Cd, Cr, Cu, Fe, N1, Pb, S, V og Zn var gerd med ICP-MS tekni eftir
medhondlun i sterkri saltpeturssyru og H,O, i 6rbylgjuofni. Greining a Hg; syni voru undirbuin
med votoxun i blondu af épynntum syrum, b.e. saltpéturssyru (HNO,) og brennisteinssyru
(H,SO,). Kaldeimsmeeling kvikasilfurs med atomflarljomunarskynjara (CVAFS) par sem
kvikasilfursjonir eru afoxadar i 6hladin atdbm Hg(0). Styrkur efnanna midast vid rakainnihald
syna vid 40°C.

Synunum fra 2010, sem notud eru til vidmidunar i pessari rannsokn, var safnad 2. september
2010 med somu adferd og hér hefur verid lyst ad framan. Pau voru pa fryst og geymd pannig
i nokkra manudi en voru sidan hreinsud 4 sama hatt og gert var haustid 2013. bau voru pa
purrkud vid herbergishita og send til Vistfreedideildar haskolans i Lundi i Svipjod par sem pau
voru efnagreind (1. tafla). ba likt og haustid 2013 var sums stadar mjog litid af tildurmosa og
pvi naudsynlegt ad safna a staerra sveedi en meelt var fyrir um i leidbeiningum. Atti pad einkum
vid um synatokustad 94A. A peim tima var mosinn sums stadar skemmdur, p.e. 4 stodum 89A,
90A, 91A, 92A, 93A, 97A og 98A (1. vidauki) og voru likur leiddar ad pvi ad skemmdirnar
stofudu af samverkandi ahrifum af gosi i Oraefajokli fyrr 4 drinu 2010 og starfsemi 4lversins
(Sigurdur H. Magnusson 2013).

1. tafla. Yfirlit yfir greiningaradferdir og greiningarmdrk. Synin fra 2010 voru efnagreind & rann-
soknastofu vid Vistfreedideild haskolans i Lundi i Svipjoo en fra 2013 vid IVL i Gautaborg. bvi
eru greiningarmdrk ekki pau sému baedi arin.

2010 2013

Efni Adferd Greiningarmork Adferd Greiningarmork

mg/kg mg/kg
As ICP MS 0,05 ICP MS 0,05
Cd ICP MS 0,002 ICP MS 0,005
Cr ICPES 0,02 ICP MS 0,06
Cu ICPES 0,01 ICP MS 0,03
Fe ICP ES 1 ICP MS 2
Hg ICP MS 0,005 CVAFS 0,1
Ni ICPES 0,1 ICP MS 0,6
Pb ICP MS 0,05 ICP MS 0,2
S ICPES 1 ICP MS 1-10
v ICPES 0,05 ICP MS 0,02
Zn ICPES 0,1 ICP MS 0,4
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4 URVINNSLA
4.1 Bakgrunnsgildi og mengunarstudull

Til pess ad setja maelinidurstodur 1 samhengi vio fyrri mealingar eru i pessari skyrslu notud
bakgrunnsgildi sem reiknud hafa verid ut fra 6llum maelingum & styrk pungmalma og brenni-
steins 1 mosa fra upphafi voktunar arid 1990 til arsins 2010 og birt voru arid 2013 (Sigurdur H.
Magnusson 2013). bar var notud svokollud 2-sigma-adferd (Matschullat o.fl. 2000). Adferdin
er pannig ad fyrst er reiknad ut medaltal og stadalfravik fyrir styrk vidkomandi efnis. Ollum
gildum sem eru heerri eda laegri en tvar stadalfravikseiningar fra medaltali er pa sleppt. Sams
konar tutreikningum er pa beitt 4 pau gildi sem eftir standa og utreikningar endurteknir koll af
kolli uns 611 gildi liggja innan + 2 stadalfravikseininga fra medaltali. Bakgrunnsgildi er loka-
medaltal +2 stadalfravikseiningar fyrir vidkomandi efni.

Fyrir hvert efni var fundinn studull sem hér er kalladur mengunarstudull MS (e. contamination
factor CF) samkvamt skilgreiningum Fernandez o.fl. (2002) en mengunarstudull er hlutfallid
a milli styrks efnis 1 syni og bakgrunnsgildis vidkomandi efnis.

styrkur 1 syni

Mengunarstudull MS = —
bakgrunnsgildi efnis

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

1. flokkur MS<1 engin mengun (e. no contamination)
2. flokkur MS 1-2 visbending um mengun (e. suspected contamination)
3. flokkur MS 2-3,5 litilshattar mengun (e. slight contamination)

4. flokkur MS 3,5-8 nokkur mengun (e. moderate contamination)
5. flokkur MS 8-27 veruleg mengun (e. serious contamination)
6. flokkur MS>27 mjog mikil mengun (e. extremely serious contamination)

Rétt er itreka ad flokkun 4 mengun med pessari adferd raedst af bakgrunnsgildi vidkomandi
efnis en segir ekki til um moguleg ahrif pess a lifverur. Ef bakgrunnsgildi eru lag parf minni
hakkun 4 styrk efnis til ad faera pad til um flokk en ef bakgrunnsgildi eru ha.

4.2 Kortlagning

Til pess ad lysa dreifingu efna voru teiknud kort af rannsoknarsvaedinu. A kortunum eru
allir synatokustadir, badi fra 2010 og 2013, merktir og styrkur einstakra efna gefin upp. A
peim stédum par sem syni voru tekin badi arin (94A og 95A) var vid urvinnslu korta tekid
medaltal efna og pad notad vid gerd kortanna. A kortunum er dreifing efna synd samkvamt
mengunarflokkum einstakra efna og eru kortin sému gerdar og pau sem birt voru i skyrslu um
pungmalma i mosa 4 landinu 4arid 2010 (Sigurdur H. Magnuasson 2013).

Vid gerd kortanna var beitt eftirfarandi adferd: Styrkur efna var lesinn inn i forritid ArcMap.
Punktar med styrk hvers efnis voru settir i sérstaka skra og eins konar haedarlikan buid til med
,-Topo2Raster* i ,,ArcMap-Spatial Analyst“. I stad hadargildis var notadur maeldur styrkur
frumefhnis og var eitt likan buid til fyrir hvert efni. Utmérk likansins voru u.p.b. 50 km fra ystu
annnesjum. ISN-hnit peirra voru: vestur 195757, nordur 735782, austur 803241 og sudur 276994.
Staerd myndeininga i likonum fyrir svadio vid Straumsvik var 100x100 m. Kortin voru sidan
litud eftir jafngildislinum samkvaemt reiknudum mengunarstudlum (2. tafla).
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2. tafla. Mengunarstudlar og mengunarflokkar fyrir einstok efni i mosa 4 Islandi reiknud 1t fra 6llum
synum sem meld hafa verid arin 1990-2010 og reiknud samkvamt 2-sigma-adferd (fra Sigurdi H.
Magnussyni 2013). Innan sviga er {fj6ldi syna sem liggur ad baki utreikningunum. Mengunarstudull (MS
mg/kg) er hlutfallid 4 milli styrks efnis og bakgrunnsgildis. Mengunarflokkar eru samkvaemt tillogum
Fernandez og félaga (Fernandez o.fl. 2002).

Mengunarstudull (mg/kg)

MS x 1 MS x 2 MS x 3,5 MS x 8 MS x 27
As (442) 0,16 0,32 0,56 128 434
Cd (628) 0,076 0,152 0,265 0,606 2,045
Cr (628) 3,24 6,47 11,33 25,90 87,40
Cu (628) 11,09 é 22,18 a 38,81 88,70 299,37
Fe (628) é, 4999 § 9999 g 17.498 39.996 134.985
Hg (442) ag 0,07 ; 0,14 g 0,24 0,56 1,87
Ni (628) = 471 S 9,42 5 16,49 37,70 127,22
Pb (628) B 1,73 % 3,46 5 6,06 13,85 46,74
S (442) 722 ~ 1.445 2.529 5780 19.507
V (628) 19,17 38,33 67,08 153,33 517,48
Zn (628) 27,55 55,10 96,42 220,39 743,81

4.3 Klasagreining

Til pess ad kanna hvada efni hefdu svipada tbreidslu a rannsoknarsvadinu var gerd klasagreining
a styrk efna eftir stodum. Notud var stigskipt, tvihlida (e. two way clustering) Ward adferd
og gildi st6olud vid greininguna. Greiningin var unnin med forritinu JMP 9.01 fra SAS (SAS
Institute Inc. 2010).
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NATTURUFRADISTOFNUN ISLANDS 2014 Pungmélmar og brennisteinn { tildurmosa vid i®nadarsvesid f
Hellnahrauni i Hafnarfirdi haustid 2013

5 NIDPURSTOPUR

5.1 Styrkur pungmalma
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2. mynd. Styrkur arsens (mg/kg) i mosa sumarid 2010 (obreytt letur) og 2013 (feitletrad skaletur) a
rannsoknarsvedinu vid Hafnarfjord. Synatékustadir fra 2010 eru syndir med svértum punktum en
fra haustinu 2013 med raudum. Mismunandi skygging taknar mismunandi mengunarflokka byggda a
reiknudum mengunarstudlum (MS), sja 2. toflu.

Haustio 2013 meldist styrkur arsens i peim sjé synum sem tekin voru & rannséknarsveaedinu a
bilinu 0,37-1,10 mg/kg (2. mynd). Styrkurinn var lagstur i syni H5 vio Hafravelli en heestur i
syni 94A vestan vid i0nadarsvedid i Hellnahrauni (1. afanga).

Styrkur arsens maldist nokkru laegri 4rid 2013 en 2010 i peim synum sem tekin voru & sému
stodum baedi arin (94A og 95A) og nam leekkunin 21%. Dreifingarmynstur arsens synir ad pad
er hast nast alverinu en leekkar sidan nokkud bratt til allra atta med aukinni fjarlaegd (2. mynd).
[ synum sem tekin voru innan vid byggdina 4 Vollunum eda nzst henni maeldist styrkur pess
a bilinu 0,37-0,46 mg/kg. Midad vid gogn frd 2010 og 2013 og reiknada mengunarstudla telst
mengun vera Nokkur innan 2 km fjarlaeegdar fra alverinu og jafnvel veruleg a einum stad um
einn km sudaustur af pvi (94A). Annars stadar 4 rannsoknarsvadinu telst mengunin /itilshattar
(2. tafla, 2. mynd).
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Kadmin (Cd)
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3. mynd. Styrkur kadmins (mg/kg) i mosa sumario 2010 (6breytt letur) og 2013 (feitletrad skaletur)
d rannsoknarsveedinu vio Hafnarfjoro. Synatékustadir fra 2010 eru syndir med svértum punktum en
fra haustinu 2013 med raudum. Mismunandi skygging taknar mismunandi mengunarflokka byggoa a
reiknudum mengunarstudlum (MS), sja 2. toflu.

Haustid 2013 meldist styrkur kadmins 1 peim sj0 synum sem tekin voru 4 rannsoknarsvaedinu
vi0 Hafnarfjord 4 bilinu 0,057-0,300 mg/kg (3. mynd). Styrkurinn var laegstur i syni HS vid
Hafravelli en haestur 1 syni 94A sudvestan vid idnadarsvaedio i Hellnahrauni (1. afanga). Styrkur
efnisins var svipadur arid 2010 og 2013 i peim synum sem tekin voru a4 somu stodum beaedi
arin (94A og 95A) (3. mynd). Dreifingarmynstur kadmins arin 2010 og 2013 synir punga-
midju sudvestur af idnadarsvadinu i Hellnahrauni par sem styrkurinn naer 0,300 mg/kg. Innan
ibudabyggdarinnar 4 Vollunum og i nagrenni hennar var styrkurinn alls stadar nokkud svipadur,
eda a bilinu 0,057-0,100 mg/kg med nokkud greinilegum fallanda til austurs. Midad vid gogn
fra 2010 og 2013 og samkvaemt reiknudum mengunarstudlum telst mengun vera nokkur par
sem styrkurinn er hastur, p.e. vid i0nadarsvadid sudaustur af dlverinu, en vidast hvar annars
stadar 4 rannsoknarsvaedinu flokkast hun sem visbending um mengun eda engin mengun (2.
tafla, 3. mynd).
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NATTURUFRADISTOFNUN ISLANDS 2014 Pungmélmar og brennisteinn { tildurmosa vid i®nadarsvesid f
Hellnahrauni i Hafnarfirdi haustid 2013
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4. mynd. Styrkur kroms (mg/kg) { mosa sumario 2010 (obreytt letur) og 2013 (feitletrad skaletur) a
rannsoknarsveedinu vio Hafnarfjord. Synatokustadir fra 2010 eru syndir med svéortum punktum en
fra haustinu 2013 med raudum. Mismunandi skygging taknar mismunandi mengunarflokka byggda d
reiknudum mengunarstudlum (MS), sja 2. toflu.

Haustid 2013 maldist styrkur kroms i peim sj6 synum sem tekin voru 4 rannsoknarsvadinu vid
Hafnarfjord a bilinu 3,53-9,34 mg/kg (4. mynd). Styrkurinn var laegstur i syni H1 sem tekid var
sunnan vid kvartmilubrautina sudur af alverinu en hastur i syni 94A sudvestan vid i0nadarsvaedid
i Hellnahrauni (1. 4fanga). Styrkur efnisins var talsvert laegri 4rid 2013 en 2010 i peim synum
sem tekin voru a sému stodum badi arin (94A og 95A) sem svarar til 42 og 27% lekkunar.
Dreifingarmynstur kréms arin 2010 og 2013 synir pungamidju sudvestur af idnadarsvaedinu
i Hellnahrauni og fellur styrkurinn talsvert til austurs inn i ibldabyggdina 4 Véllunum en par
meldist hann legstur 4,69 mg/kg. Midad vid reiknada mengunarstudla og gégn baedi fra 2010
og 2013 er mengun af voldum pessa efnis mest vid i0nadarsvadid i Hellnahrauni (1. 4fanga)
og flokkast megnunin par sem nokkur. Utan pessa svadis flokkast hun sem litilshattar eda
visbending um mengun (2. tafla, 4. mynd).
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Kopar (Cu)
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5. mynd. Styrkur kopars (mg/kg) i mosa sumario 2010 (obreytt letur) og 2013 (feitletrad skaletur) a
rannsoknarsveedinu vio Hafnarfjord. Synatékustadir fra 2010 eru syndir med svortum punktum en
fra haustinu 2013 med raudum. Mismunandi skygging taknar mismunandi mengunarflokka byggoa a
reiknudum mengunarstudlum (MS), sja 2. toflu.

Haustid 2013 meldist styrkur kopars 1 peim sj6 synum sem tekin voru & rannsoknarsvaedinu
vid Hafnarfjorod 4 bilinu 9,40-33,73 mg/kg (5. mynd). Styrkurinn var legstur i syni HI sem
tekid var sunnan vid kvartmilubrautina sudur af alverinu en hastur i syni 94A sudvestan vid
10nadarsvedio 1 Hellnahrauni (1. afanga). Styrkur efnisins var leegri 4rid 2013 en 2010 i peim
synum sem tekin voru 4 somu stédum badi arin (94A og 95A) sem samsvarar 29 og 21%
leekkun (5. mynd). Dreifingarmynstur kopars synir pungamidju & svadi sem nar fra sjonum
austan vid alverid 4 idnadarsvaedinu i Hellnahrauni og upp i hraunin til sudausturs. { og vid
iblidabyggdina 4 Vollunum maldist styrkurinn alls stadar nokkud svipadur, eda a bilinu 15-20
mg/kg. Midad vid reiknada mengunarstudla og gogn badi frd 2010 og 2013 telst mengun af
voldum kopars vera nokkur eda litilshattar par sem styrkurinn er haestur. Utan pessa svais,
svo sem innan ibudabyggdarinnar 4 Vollunum, er styrkur kopars 1 flokknum visbending um
mengun. Sudvestan vid alverid er styrkurinn laegstur og samkvaemt mengunarkvardanum er
par ekki um mengun ad reda af voldum kopars (2. tafla, 5. mynd).
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6. mynd. Styrkur jarns (mg/kg) | mosa sumario 2010 (obreytt letur) og 2013 (feitletrad skaletur) a
rannsoknarsveedinu vio Hafnarfjord. Synatékustadir fra 2010 eru syndir med svortum punktum en
fra haustinu 2013 med raudum. Mismunandi skygging taknar mismunandi mengunarflokka byggoa a
reiknudoum mengunarstudlum (MS), sja 2. toflu.

Haustid 2013 meeldist styrkur jarns i peim sj6 synum sem tekin voru & rannsoknarsveaedinu vid
Hafnarfjord 4 bilinu 4592-8305 mg/kg (6. mynd). Breytileiki milli syna var pvi hlutfallslega
litill. Styrkurinn var laegstur i syni HI sem tekid var sunnan vid kvartmilubrautina sudur af
alverinu en hastur 1 syni 94A sudvestan vid 10nadarsvaedid i Hellnahrauni (1. afanga). Styrkur
efnisins var mun laegri arid 2013 en 2010 i peim synum sem tekin voru & sdmu stodum beaedi
arin (94A og 95A) sem svarar til um 40% lekkunar. Innan ibudabyggdarinnar 4 Vollunum
eda 1 nasta nagrenni hennar var styrkurinn svipadur, eda 5194-6456 mg/kg (6. mynd). Ekki
kemur fram sterkt mynstur i styrk jarns en hann er einna haestur 4 svaedi sem ner frd sjonum
austan vi0 alverid um idnadarsvadid i Hellnahrauni (1. afanga) og upp i hraunin til sudausturs.
Dreifingarmynstur jarns arin 2010 og 2013 synir pungamidju sudvestur af i0nadarsvedinu i
Hellnahrauni. Midad vid reiknada mengunarstudla og gogn badi fra 2010 og 2013 telst mengun
af voldum jarns alls stadar vera litilshattar eda minni (2. tafla, 6. mynd).

17



Kvikasilfur (Hg)
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7. mynd. Styrkur kvikasilfurs (mg/kg) i mosa sumario 2010 (obreytt letur) og 2013 (feitletrad skaletur)
d rannsoknarsveedinu vio Hafnarfjord. Synatokustadir fra 2010 eru syndir med svortum punktum en
fra haustinu 2013 med raudum. Mismunandi skygging taknar mismunandi mengunarflokka byggda a
reiknudum mengunarstudlum (MS), sja 2. toflu.

Hausti0 2013 maldist styrkur kvikasilfurs i peim sj6 synum sem tekin voru 4 rannsdknarsvadinu
vid Hafnarfjord 4 bilinu 0,04-0,07 mg/kg og pvi mjog litill breytileiki milli syna (7. mynd).
Styrkurinn var laegstur i syni H3 sem tekid var vid Kriuvelli um 230 m sunnan vid Reykjanesbraut
en hastur 1 syni 94A sudvestan vid 10nadarsvaedid i Hellnahrauni (1. 4fanga). Styrkur efnisins
meldist mun legri 4rid 2013 en 2010 1 peim synum sem tekin voru 4 somu stédum badi arin
(94A og 95A) sem jafngildir um 46 og 48% laekkun. Innan ibudabyggdarinnar 4 Vollunum og
i ndgrenni hennar var styrkurinn svipadur, eda 0,04-0,06 mg/kg (7. mynd). Ekki kemur fram
sterkt mynstur i dreifingu kvikasilfurs en styrkur pess er po einna haestur vid i0nadarsvaedid i
Hellnahrauni og sudur af pvi. Midad vid reiknada mengunarstudla og gogn badi fra 2010 og
2013 telst mengun af voldum kvikasilfurs alls stadar vera i leegsta flokki (engin mengun) nema
vi0 i0nadarsvadid par sem er visbending um mengun (2. tafla, 7. mynd).
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8. mynd. Styrkur nikkels (mg/kg) 1 mosa sumario 2010 (obreytt letur) og 2013 (feitletrad skaletur) a
rannsoknarsveedinu vio Hafnarfjord. Synatokustadir fra 2010 eru syndir med svéortum punktum en
fra haustinu 2013 med raudum. Mismunandi skygging taknar mismunandi mengunarflokka byggda d
reiknudum mengunarstudlum (MS), sja 2. toflu.

Haustid 2013 meldist styrkur nikkels 1 peim sj6 synum sem tekin voru 4 rannsoknarsvaedinu
vi0 Hafnarfjord a bilinu 9,7-25,0 mg/kg. Styrkurinn var laegstur i synum H4 og HS sem tekin
voru austast i ibudahverfinu 4 V6llunum en hastur 1 syni 94A sudvestan vid idnadarsvaedio
i Hellnahrauni (1. afanga). Styrkur efnisins var legri arid 2013 en 2010 i peim synum sem
tekin voru 4 somu stodum badi arin (94A og 95A) sem svarar til 26 og 18% laekkunar. Innan
ibudabyggdarinnar 4 Vollunum og i ndgrenni hennar var styrkurinn 9,7-12,8 mg/kg med fall-
anda til austurs.

Dreifingarmynstur nikkels arin 2010 og 2013 synir ad styrkurinn er heestur vio alverid en fellur
med aukinni fjarlegd fra pvi. Midad vid reiknada mengunarstudla og gogn badi fra 2010 og
2013 telst mengun af voldum nikkels neest alverinu vera veruleg eda nokkur. begar komid er um
2 km fra verinu hefur hiin leekkad pad mikid ad han flokkast sem /litilshattar (2. tafla, 8. mynd).

19



Bly (Pb)

57
o
13,9
o ° .
4.4 1.9
24
2,0 23 . 72,1
, o
¢ .51 6 ° °
, 7.1 50
443
.3'2 41,7
23
L 43
[Jwms=1 PY
[]1<ms<2 04 L
[]2<ms<35 2,0 '
[ 3,5<Ms<8 L
[ s<ms<27 [:40.000
B 27<Ms 0 | km

9. mynd. Styrkur blys (mg/kg) | mosa sumario 2010 (dbreytt letur) og 2013 (feitletrad skdletur) d
rannsoknarsveedinu vio Hafnarfjord. Synatékustadir fra 2010 eru syndir med svortum punktum en
fra haustinu 2013 med raudum. Mismunandi skygging taknar mismunandi mengunarflokka byggda a
reiknudum mengunarstudlum (MS), sja 2. toflu.

Haustid 2013 meldist styrkur blys i peim sjo synum sem tekin voru 4 rannsdéknarsvaedinu vid
Hafnarfjoro a bilinu 1,9-51,6 mg/kg og pvi er munur 4 legsta og haesta styrk mikill eda 27-faldur
(9. mynd). Styrkurinn var laegstur i synum H4 og H5 sem tekin voru austast i ibadahverfinu 4
Vo6llunum en hastur 1 syni 94A sudvestan vid i0nadarsvadid i Hellnahrauni (1. afanga). Styrkur
efnisins maldist heldur laegri arid 2013 en 2010 1 peim synum sem tekin voru 4 sému stodum
badi arin (94A og 95A) sem svarar til 28 og 6% lekkunar. Dreifingarmynstur blys arin 2010
og 2013 synir hastan styrk sudvestur af idnadarsvaedinu i Hellnahrauni (1. afanga) en padan
fellur styrkurinn til allra 4tta mjog bratt. Midad vid reiknada mengunarstudla og gogn baedi fra
2010 og 2013 telst mengun af voldum blys par sem styrkurinn er hastur vera mjog mikil og
veruleg mengun er a hringlaga svedi sem er um 2 km i pvermal umhverfis pessa pungamidju.
bPegar komid er i um 2 km fjarleegd fra henni er styrkurinn kominn nidur i 2 mg/kg. Midad viod
styrk blys og reiknada mengunarstudla telst mengun vestast 4 ibudasvaedinu 4 Vollunum vera
litilshattar en austast fellur hun 1 flokkinn visbending um mengun (1,9-2,0 mg/kg) (2. tafla, 9.
mynd).
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10. mynd. Styrkur vanadins (mg/kg) 1 mosa sumario 2010 (obreytt letur) og 2013 (feitletrad skdletur)
a rannsoknarsveedinu vio Hafnarfjérd. Synatokustadir fra 2010 eru syndir med svértum punktum en
fra haustinu 2013 med raudum. Mismunandi skygging taknar mismunandi mengunarflokka byggda a
reiknudum mengunarstudlum (MS), sja 2. toflu.

Haustid 2013 maldist styrkur vanadins i peim sj6 synum sem tekin voru & rannsoknarsvaedinu
vid Hafnarfjord 4 bilinu 12,64-18,62 mg/kg (10. mynd). Hlutfallslegur munur 4 milli syna
var pvi litill. Styrkurinn meeldist leegstur i syni H2 sem tekid var vid Krysuvikurveg austast a
10nadarsvaedinu i Hellnahrauni (1. 4&fanga) en hastur 1 syni 94A sudvestan vid svedid. Styrkur
efnisins maldist mun laegri arid 2013 en 2010 1 peim synum sem tekin voru & sdému stodum baedi
arin (94A og 95A) sem svarar til 40 og 26% lekkunar. Innan ibudabyggdarinnar &4 Véllunum og
naest henni maldist styrkurinn 4 bilinu 12,64-16,95 mg/kg. Ekki kemur fram sterkt mynstur i
dreifingu vanadins 4 rannsoknarsvadinu. Styrkurinn er pd einna haestur 4 svaedi sem ner fra sjo
austan vid alverid til sudaustur upp 1 hraunin (10. mynd). Midad vid reiknada mengunarstudla
og gogn baedi frd 2010 og 2013 telst mengun af voldum vanadins alls stadar vera i legsta flokki
(engin mengun) nema a adurnefndu svaedi par sem er visbending um mengun (2. tafla, 10. mynd).
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11. mynd. Styrkur sinks (mg/kg) 1 mosa sumario 2010 (obreytt letur) og 2013 (feitletrad skaletur) d
rannsoknarsveedinu vio Hafnarfjoro. Synatokustadir fra 2010 eru syndir med svortum punktum en
fra haustinu 2013 med raudum. Mismunandi skygging taknar mismunandi mengunarflokka byggoa a
reiknudum mengunarstudlum (MS), sja 2. toflu.

Haustid 2013 meldist styrkur sinks i peim sj0 synum sem tekin voru a rannsoknarsvadinu
vi0 Hafnarfjord a bilinu 23,2-200,6 mg/kg (11. mynd). Hlutfallslegur munur 4 milli syna
var pvi verulegur eda u.p.b. nifaldur. Styrkurinn var legstur i syni HI sem tekid sunnan
vi0 kvartmilubrautina sudur af alverinu en hastur 1 syni 94A sudvestan vid idnadarsvaedid i
Hellnahrauni (1. afanga). Styrkur efnisins meldist heldur haerri arid 2013 en 2010 1 peim synum
sem tekin voru 4 somu stodum beadi arin (94A og 95A) og er haekkunin um 4 og 17% (mynd).
Dreifingarmynstur sinks arin 2010 og 2013 synir hlutfallslega haan styrk vid i0nadarsvaedid
i Hellnahrauni (1. afanga) en padan lekkar styrkurinn bratt til allra atta. Midad vio reiknada
mengunarstudla og gogn baedi fra 2010 og 2013 telst mengun af véldum sinks par sem styrkurinn
er hastur vera nokkur eda /litilshdttar a hringlaga sveedi sem er um 2 km i pvermal. Utan pessa
svaedis telst mengun af voldum sinks vera i nestlegsta flokki, p.e. visbending um mengun,
eda i peim laegsta, engin mengun. Innan ibudabyggdarinnar & Vollunum og i jadri hennar var
styrkur sinks 4 bilinu 31,9-56,2 mg/kg med brottum fallanda til austurs. Innan byggdarinnar
telst mengun af voldum sinks pvi vera /itilshattar en vio vesturjadar hennar flokkast hin sem
visbending um mengun (11. mynd).
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12. mynd. Styrkur brennisteins (mg/kg) i mosa sumarid 2010 (6breytt letur) og 2013 (feitletrad skaletur)
a rannsoknarsveedinu vid Hafnarfjord. Synatékustadir fra 2010 eru syndir med svértum punktum en
fra haustinu 2013 med raudum. Mismunandi skygging taknar mismunandi mengunarflokka byggda d
reiknudum mengunarstudlum (MS), sja 2. toflu.

Haustid 2013 maldist styrkur brennisteins i peim sj6 synum sem tekin voru 4 rannséknarsvadinu
vid Hafnarfjord 4 bilinu 351-509 mg/kg (12. mynd). Hlutfallslegur munur & milli syna var pvi
mjog litill. Styrkurinn meeldist leegstur 1 syni H3 sem tekid var vid Kriuvelli um 230 m sunnan
vi0 Reykjanesbraut en hastur 1 syni H4 sem tekid var vid Burknavelli austast i byggdinni a
Vollunum. Styrkur efnisins meldist mun leegri 4rid 2013 en 2010 i peim synum sem tekin voru
4 somu stodum badi arin (94A og 95A) og nemur lekkunin 49 og 41%. Dreifingarmynstur
brennisteins arin 2010 og 2013 synir ad styrkur hans var einna hastur nest alverinu. Innan 2
km fjarleegdar var styrkur brennisteins vidast hvar yfir 600 mg/kg en laekkar sidan yfirleitt med
aukinni fjarlegd fra verinu. Tekid skal fram ad sé eingdngu litid 4 gogn frd 2013 kemur petta
mynstur ekki fram pvi ad ekki er greinanlegur fallandi i styrk med aukinni fjarleegd. Innan
ibudabyggdarinnar &4 Vollunum og i ndgrenni hennar var styrkur brennisteins a bilinu 351-509
mg/kg (12. mynd). Midad vid reiknada mengunarstudla og gogn badi fra 2010 og 2013 telst
mengun af voldum brennisteins nanast alls stadar vera i laegsta flokki, p.e. engin mengun (12.
mynd).
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5.2 Klasagreining

Vid klasagreininguna greindust synin 18 i prja meginflokka (13. mynd). I fyrsta flokki eru syni
sem Oll eru stadsett & svaedi sem ner fra sjé austan vid alverid og sem liggur um vestanvert
10nadarsvae0id i Hellnahrauni (1. 4fangi) a ska upp i hraunin til sudausturs. Styrkur flestra
efna er parna hlutfallslega har, einkum i synum 94A og 95A sem eru skammt sudvestan vid
10nadarsvedid i Hellnahrauni (1. afanga) (1. mynd).

[ 6drum flokki eru syni sem eru badi austan og vestan pessa svadis, p.e. annars vegar i og
vid ibudabyggdina 4 Vollunum og hins vegar 4 svadi sem naer fra hraununum vid Ottarsstadi
i attina ad adstodu Skotiprottafélags Hafnarfjardar sudur af kvartmilubrautinni. Syni i 6drum
flokki eiga pad einkum sameiginlegt ad ekkert efni er par i mjog hdum styrk.

i pridja flokki eru svo prju syni sem 611 eru skammt sudvestan og vestan vid alverid badi vid
borbjarnarstadi og vestan vid Straumsvik (1. mynd). [ pessum synum er styrkur arsens, nikkels
og brennisteins hlutfallslega har en styrkur annarra efna ekki.

Med klasagreiningunni fast upplysingar um hvada efni hafa svipada Utbreidslu. Greinast
efnin i prja meginflokka. I fyrsta lagi eru brennisteinn, arsen og nikkel sem 611 hafa svipada
Gtbreidslu, einkum tvd pau sidastnefndu. [ 60ru lagi eru kadmin, bly og sink sem hafa svipad
Gtbreidslumynstur, sérstaklega bly og sink. I pridja flokki eru svo efnin krom, kopar, kvika-
silfur, jarn og vanadin. bar hafa jarn og vanadin nokkra sérstodu pvi ad pau hafa mjég svipad
utbreidslumynstur (13. mynd).

13. mynd. Nidurstédur tvihlioa klasagreiningar a styrk frumefna i mosa
d rannsoknarsveedinu vido Hafnarfjéro. Syni sem tekin voru haustio 2013
eru merkt med stjornu. Litir gefa til kynna hlutfallslegan styrk efna.
Dokkblar merkir lagan styrk en dokkraudur haan. Meginflokkarnir prir
eru taknadir med romverskum tolum.
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6 UMRAEDA
6.1 Breytingar a styrk milli ara

Melingarnar haustid 2013 gefa nakvaemara mat 4 utbreidslu efna 4 rannsoknarsvadinu vid
Hafnarfjord par ed fjoldi og péttleiki syna var na aukinn talsvert. Einkum 4 pad vid um
ibudasvedid 4 Vollunum en telja verdur ad nidurstodurnar padan gefi allgoda mynd af akomu
pungmalma par.

Nidurstodum um utbreidslu efna 4 6llu rannsoknarsvedinu verdur p6 ad taka med dkvedinni
gaetni pvi ad syni voru ekki tekin & 6llum synatokustooum haustid 2013 en pad hefodi verid
@skilegt til pess ad fa heildaryfirlit um styrk pungmalma og brennisteins & svaedinu 6llu a peim
tima. Nidurstodurnar benda til pess ad styrkur sumra efna hafi breyst nokkud fra pvi safhad
var 4rid 2010. [ peim synum sem tekin voru 4 somu stodum badi arin (94A og 95A) meldist
styrkur niu efna lagri haustid 2013 en sumarid 2010 (Pb, As, Ni, Cu, Cr, Fe, V, S og Hg) og
nam lekkunin frd 17-47%. Adeins eitt efni heekkadi 1 styrk & milli 4ra (Zn) og annad (Cd) var
svipad badi arin.

Hvort hér er um raunverulega breytingu a0 rada er ekki ljost pvi ad ekki er unnt ad draga miklar
alyktanir af tveimur synum. b6 er rétt a0 taka pad sem sterka visbendingu ef breytingin er mikil
og nalag syni sem tekin voru sumarid 2010 eru mjog frabrugdin ad styrk. A petta einkum vid
um jarn, kvikasilfur, vanadin og brennistein sem 61l voru dberandi leegri ad styrk haustid 2013
en 2010 1 peim synum sem meld voru badi arin og einnig talsvert laegri 4 Vallarsvaedinu en i
naesta nagrenni pess arid 2010 (6., 7., 10. og 12. mynd).

Verulegar breytingar 4 styrk 4 milli malinga 4 rannséknarsvaedinu vid Hafnarfjord er ekki
einsdemi. Af efnunum ellefu hakkadi t.d. styrkur sjo (As, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni og V) marktakt
a svedinu fra 2005 til 2010 og sum peirra verulega, eins og krom, kopar, jarn, kvikasilfur og
vanadin (Sigurdur H. Magntisson 2013).

6.2 Utbreiosla efna

Arsen, nikkel og brennisteinn

Klasagreining gefur til kynna hvada efni syna svipad dreifingarmynstur og hana ma m.a. nota
sem hjalpartaeki til ad finna uppsprettur efna. Nidurstdournar syna ad arsen, nikkel og brenni-
steinn flokkast saman og dreifast pvi med svipudum heetti (13. mynd). A rannsoknarsvaedinu
er styrkur allra pessara efna heastur vio alverid i Straumsvik en sidan fellur styrkur peirra med
aukinni fjarleegod fra verinu. bPessar nidurstodur eru i samraemi vid fyrri rannsoknir 1 nagrenni
alvera en per benda sterklega til pess ad efnin komi fra peim pott a landinu sé um ymsar adrar
uppsprettur ad reda, svo sem eldgos (arsen, brennisteinn) jarovegsrof (nikkel) og jardhitasveaedi
(arsen, brennisteinn) (Sigurdur H. Magntisson 2013). Alver losa umtalsvert magn af brennisteini
en samkvamt upplysingum fré alverinu i Straumsvik losadi pad arlega & bilinu 2.600 til 2.800
tonn af SO, arin 2009-2012 (Gudran Péra Magnusdottir og fvar Orn Indridason 2011). Um
losun arsens og nikkels hefur minna verid fjallad en pekkt er ad pessi efni koma fra alverum i
nokkrum meeli (Steinnes o.fl. 2001). Midad vid islenskar adstaedur & landinu 1 heild er styrkur
brennisteins i mosa a rannsoknarsvadinu i Hafnarfirdi ekki har og er hann nanast alls stadar i
legsta mengunarflokki, p.e. engin mengun (12. mynd). Odru mali gegnir um arsen og nikkel.
Beadi styrkur arsens og nikkels er pad har nast alverinu ad mengun flokkast par sem nokkur
og jafnvel veruleg par sem hun er mest (2. og 8. mynd). Innan ibidabyggdarinnar & Vollunum
eins og annars stadar i svipadri fjarlaegd fra alverinu er styrkur arsens og nikkels herri en vidast
hvar & landinu (Sigurdur H. Magnusson 2013) og flokkast sem /itilshattar mengun.
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Kadmin, bly og sink

Samkvemt klasagreiningunni flokkast kadmin, bly og sink saman, sem synir ad pessi efni
dreifast med svipudum hetti & rannsdknarsvaedinu, einkum p6 bly og sink sem hafa mjog apekka
Gtbreidslu (3. 9. og 11. mynd). Oll hafa efnin 6rlitid spordskjulagada dreifingu i stefnu NNV-
SSA med pungamidju skammt sudvestur af i0nadarsvaedinu i Hellnahrauni (1. 4fanga). Padan
leekkar styrkur peirra med aukinni fjarlegd fra svaedinu. Midad vid petta ttbreidslumynstur
og pa stadreynd ad pessir malmar hafa fra upphafi maelinga arid 2000 og tid sidan (2005 og
2010) melst i hlutfallslega hdum styrk & synatokustodum 94A og 95A verdur ad atla ad megin-
uppspretta pessara efna sé a idnadarsvaedinu i Hellnahrauni (1. afanga). Veri uppsprettan nt
adallega 4 60rum idnadarsvaedum, svo sem i Hellnahrauni 2. 4fanga eda i Kapelluhrauni (1.
afanga), hefoi utbreidslumynstrid breyst med tima sem ekki er raunin. Ekki er haegt ad utiloka ad
alverid eigi hlut ad mali hvad vardar bly og sink pvi ad fram hafa komid veeg ahrif til haekkunar
vid alver ba0di 4 Grundartanga og i Reydarfirdi (Sigurdur H. Magnusson 2013).

Miodad vid nidurstodur sidustu mosarannsoknar arid 2010 (Sigurdur H. Magnusson 2013) er
styrkur sinks og blys hlutfallslega har & rannsoknarsvaedinu i Hafnarfirdi. Samkvaemt rann-
soknunum er styrkur pessara efna hvergi herri 4 landinu. Haesta gildi sinks er t.d. um prefalt
haerra 1 Hafnarfirdi (193,7 mg/kg) en par sem pad meldist hast annars stadar (63,3 mg/kg).
Munurinn 4 blyi er enn meiri pvi ad arid 2010 var haesta gildio 1 Hafnarfirdi (72,1 mg/kg) um
12 falt haerra en par sem pad maeldist haest annars stadar (5,9 mg/kg). betta kemur einnig gloggt
fram pegar flokkar mengunar eru skodadir. Hvad vardar kadmin og sink flokkast mengun sem
nokkur par sem hun er mest a rannsoéknarsvadinu (3. og 11. mynd) en mengun af voldum blys
telst veruleg og jatnvel mjog mikil par sem htin er mest (9. mynd). Tekid skal fram ad i samanburdi
vid meginland Evrépu er styrkur blys fyrir landid 1 heild mjog lagur. Ef midad er vio midgildi
fyrir einstok 16nd var styrkur blys arid 2010 t.d. hvergi laegri en hér 4 landi (Harmens o.fl. 2013).

A rannsoknarsvaedinu i Hafnarfirdi er synatokustadur 94A, par sem haestu gildin meldust, um
590 m fra Reykjanesbraut og um 170 m fra naestu byggingu 4 idnadarsvaedinu 4 Vollunum
(1. afanga). Vio synatdku i mosaverkefninu er midad vid ad syni séu ekki tekin naer storum
vegum, péttbyli og i0nadi en 300 m og a.m.k. 100 m frd fra einstokum husum og litlum vegum
(ICP Vegetation Coordination Centre 2010). Vegna utfaerslu idnadarsvadisins & Vollunum (1.
afanga) uppfyllir synatdkustadur 94 A ekki skilyrdid hvad vardar fjarlaegd fra idnadi pott fjar-
leegd ad i0nadarsvadinu og naestu byggingum hafi verid mun meiri arid 2000 pegar stadurinn
var valinn. Pratt fyrir pennan annmarka er frédlegt ad bera saman meldan styrk i Hafnarfirdi
vid nidurstédur mosamelinga i Evropu. Af 24 16ndum sem patt toku i mosarannséknunum arin
2010/2011 meldust haerri blygildi adeins 1 Bulgariu, Sloveniu, Pollandi og Rumeniu. Haestu gildi
fyrir bly 4 hinum Nordurlondunum; Feaereyjum, Finnlandi, Svipj6d og Noregi, sem patt toku i
rannsokninni arid 2010, voru talsvert laegri eda 4 bilinu 2,1-20,8 mg/kg (Harmens o.fl. 2013).

Nidurstddurnar syna hins vegar ad dreifing efnanna virdist fremur takmorkud 4 rannséknarsvaedinu
og styrkurinn leekkar mjog bratt med aukinni fjarleeg0 fra uppsprettunni. betta 4 einkum vid um
bly og sink. Austast & ibudasvadinu & Vollunum er styrkur blys u.p.b. einn pridji af pvi sem
hann er austast 4 i0nadarsvadinu (9. mynd). Hvad vardar sink er styrkurinn u.p.b. helmingi
leegri austast 1 ibudabyggdinni (11. mynd).

bott ekki sé hegt ad draga miklar alyktanir um breytingar & styrk efna fra 2010 til 2013 ut fra
peim synum sem tekin voru 4 somu stdoum baedi arin (94A og 95A) er athyglisvert ad kadmin,
bly og sink eru einu efnin sem virdast ekki breytast ad radi 4 pessum tima (2.-12. mynd). Ef
petta er rétt hefur ekki dregid ur losun peirra 4 svadinu sidustu arin. Oll 5nnur efni hafa lekkad
i styrk frd 2010 til 2013 & pessum tveimur synatokustooum, sum mjog mikid.
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Krom, kopar, kvikasilfur, jarn og vanadin

A rannsoknarsvaedinu hafa efnin krom, kopar, kvikasilfur, jarn og vanadin nokkud svipad
utbreioslumynstur (13. mynd). Styrkur peirra er hastur 4 svadi sem nar fra sjo austan vid
alverio & ska til sudsudausturs upp i hraunin (4.-5. og 10. mynd). Af pessum efnum hafa jarn
og vanadin mjog lika utbreidslu og mikil samsvorun er einnig i utbreidslu kréms og kopars.
Samkvemt reiknudum mengunarstudlum telst mengun af voldum pessara efna parna vera nokkur
(kopar) og jafnvel veruleg (krom). Fyrri rannsoknir hér 4 landi hafa synt ad styrkur allra pessara
efna nema kvikasilfurs tengjast afoki og er styrkur peirra ad jafnadi heerri innan gosbeltisins en
utan pess (Riihling o0.fl. 1992, Riihling og Steinnes 1998, Sigurdur H. Magnusson 2013). betta
a sérstaklega vid um jarn en styrk pess i mosa ma jafnvel nota til ad meta afok (Sigurdur H.
Magnusson 2013). Liklegt er a0 jardrask 4 svadinu, svo sem vega- og gatnagerd og umferd a
malarvegum, geti heekkad styrk pessara efna i mosa.

Utbreidslumynstur allra efnanna fjogurra 4 rannsoknarsvaedinu gefur hins vegar tilefni til ad
alykta a0 uppspretta peirra s¢ ekki eingéngu ur afoki eda jardraski en megi ad nokkru leyti rekja
til idnadarstarfsemi 4 Vollunum (1. 4fanga). Petta 4 einkum vid um krém og kopar. bott afok
s¢ vida mikid var styrkur kopars 4rid 2010 t.d. hvergi herri 4 landinu en i synunum tveimur
sem tekin voru sudaustan vid i0nadarsvedio (94A og 95A) og styrkur kroms 1 pessum synum
var med pvi allra hasta a landinu. Ekki er haegt ad utiloka ad starfsemi alversins hafi einhver
ahrif til haekkunar pvi ad nidurstdour fra Grundartanga og Reydarfirdi gefa visbendingu um ad
eitthvad berist fra starfsemi verksmidjanna par (Sigurdur H. Magnusson 2013).

Mzelingar & styrk pessara efna haustid 2013 syna nokkurn mun 4 ibudasvadinu 4 Vollunum og
i0nadarsvaedinu i Hellnahrauni, einkum hvad vardar krom og kopar en styrkur efnanna er um
tvofalt heerri 4 i0nadarsvaedinu en austast i ibudabyggdinni. Pessi munur er miklu minni fyrir
jarn og kemur ekki fram fyrir vanadin sem styrkir pa skodun ad nokkud af kromi og kopar
berist fra i0nadarstarfsemi i Hellnahrauni.

7 ALYKTANIR OG LOKAORD

Ljost er a0 margir pattir geta haft ahrif 4 styrk pungmalma i mosa a rannséknarsvadinu i
sudurjadri Hafnarfjardar. Par er veruleg umferd bila, vega- og gatnagerd hefur verid mikil og
byggingaframkvamdir umfangsmiklar 4 sidustu arum. A svaedinu hefur verid rekid alver fra
arinu 1970 auk pess sem margs konar 60rum idnadi hefur par verid komid a fot eftir 1985.
Svaedio er 1 jadri gosbeltisins en afok padan getur haft talsverd ahrif 4 styrk sumra efna i mosa.

A rannsoknarsvadinu eru greinilega tvaer meginuppsprettur pungmalma. Annars vegar er alverid
i Straumsvik sem losar arsen og nikkel auk brennisteins. Hin meginuppsprettan er idnadar-
svaedi0 1 Hellnahrauni (1. &fangi) en par er uppspretta nokkurra malma, einkum po sinks og
blys. Dreifing peirra er po frekar stadbundin og ad mestu bundin vid idnadarsvadio sjalft. Hun
na&r po 1 nokkrum meeli ut fyrir pad, m.a. inn i ibudabyggdina & Vollunum. Vegna nalegdar
ibudabyggdar vid idnadarsva0oid er astaeda til ad fylgjast vel med styrk pungmalma a svedinu.

Midad vid nidurstodur melinga & styrk pungmalma & rannsdknarsvaedinu og almennar upplysingar
um eiginleika og ahrif peirra malma sem meelast i einna hastum styrk i mosa virdist bly vera pad
efni sem einkum parf ad huga ad (9. mynd) (2. vidauki) en bly getur haft ahrif & menn jafnvel
i tiltolulega lagum styrk (Meyer o.fl. 2008). { pessu sambandi er rétt ad minna & prju atridi sem
talin eru mikilvaeg til ad fyrirbyggja eiturverkun af voldum blys en pad er a) ad finna uppsprettur
efnisins, b) koma i veg fyrir eda hafa stjorn & losun pess og c¢) ad vakta umhverfisahattu og
vahrif af pess voldum (Meyer o.fl. 2008).
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8 PAKKIR

Verkefnid var unnio fyrir Hafnarfjardarbae og i samradi vid starfsmenn par og Heilbrigdiseftirlit
Hafnarfjardar- og Kopavogssvadis. Mattias Lidqvist hja IVL Svenska Miljdinstitutet i Gautaborg
i Svipjod sa um efnagreiningar.

Ad gerd pessarar skyrslu hafa auk hofundar komid Hans H. Hansen sem teiknadi kort og
Borgp6ér Magnusson og Asdis Birna Stefansdottir sem lasu yfir handrit og faerdu margt til betri
vegar. Arngrimur Thorlacius veitti g6d rad vid lysingu 4 adferdum vid efnagreiningar. Ollum
eru feerdar bestu pakkir.
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10 VIDAUKAR
1. vioauki. Stadsetning og helstu einkenni a4 synatokustédum a rannsoknarsvedinu vid
Hafnarfjoro.
Synat6kustadur Lengd Breidd Grodur- og landgerd Rikjandi haplontutegundir  Athugasemdir
89A -22.04952  64.04426  Graslendi Halingresi, ilmreyr, Vio byskubtid. Mosi
blavingull og krossmadra  nokkud skemmdur
2010
90A -22.06167 64.04291  Graslendislautir Halingresi, blavingull, Mosi nokkud
logresi, ilmreyr og skemmdur 2010
krossmadra
91A -22.07667 64.04177 Grasgefinn kraekilyngsméi  Krakilyng, tinvingull, Mosi nokkud
blavingull og logresi skemmdur 2010
92A -22.03952  64.03789  Graslendi Halingresi, blavingull, Vio eyoibylio
krossmadra og gulmadra  Porbjarnarstadi. Mosi
mikid skemmdur 2010
93A -22.04696 64.03350 Graslendislautir med Halingresi, kraekilyng, Mosi nokkud
kreekilyngi blavingull og bugdupuntur skemmdur 2010
94A -22.00786 64.04342  Krakilyngs- Krakilyng, beitilyng, Mjog 1itid af
beitilyngslautir sortulyng og bugdupuntur  tildurmosa, sathad a4
um 50x70 m svedi
95A -21.99829 64.04030 Beitilyngs- Beitilyng, krakilyng, Allmikid af tildurmosa
kreekilyngslautir sortulyng, birki og
bugdupuntur
96A -22.04945 64.02813  Grasgefnar Krekilyng, beitilyng,
kreekilyngs-beitilyngslautir  bugdupuntur, halingresi og
blaberjalyng
97A -22.00908 64.05042  Grasgefnar kraekilyngs- Krakilyng, beitilyng, Mosi nokkud
beitilyngslautir blavingull, bugdupuntur skemmdur 2010
98A -21.99816  64.05399 Ryrar graslendislautir med Halingresi, krossmadra, Mosi nokkud
krakilyngi krekilyng og pursaskegg ~ skemmdur 2010
99A -21.98386 64.03375 Lyngmoi med birki Beitilyng, birki, kraekilyng  Litid af tildurmosa
og sortulyng
H1 -22.00948 64.03175 Grasgefnar kraekilyngs- Bugdupuntur, kraekilyng,  Talsvert af tildurmosa,
beitilyngslautir beitilyng og gulmadra einkum safnad i
lautum
H2 -21.98824 64.04377 Beitilyngs- Beitilyng, krakilyng, Adallega safnad i
kreekilyngslautir bugdupuntur og sortulyng  lautum
H3 -21.98725 64.05034 Beitilyngs- Beitilyng, kraekilyng, Adallega safnad i
kraekilyngslautir bugdupuntur og sortulyng  lautum
H4 -21.97203 64.05039  Grasgefinn kreekilyngs- Krakilyng, tanvingull, Safnad undir
beitilyngsmoi beitilyng, blavingull og hraunbrik 4 um 70 m
halingresi kafla
HS5 -21.97053 64.04357 Beitilyngs-krakilyngslautir Beitilyng, kraekilyng, Litiod af tildurmosa,

sortulyng og saudamergur

safnad i lautum 4 um
70x30 m svedi
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2. vidauki. Pungmalmar og ahrif peirra

Afpeim efnum sem voktud hafa verid med malingum 4 mosa 4 rannsoknarsvaedinu i Hafnarfirdi
eru pad einkum sink og bly sem melast par i hdum styrk. Onnur efni sem finnast 4 svaedinu i
nokkrum meeli eru nikkel, kopar, krém og arsen. Margir pungmalmar eru naudsynlegir lifverum
i lagum styrk en verda eitradir fari styrkur peirra yfir akvedin mork. Hér verdur gefid stutt yfirlit
yfir helstu uppsprettur pessara sex efna og ahrif peirra 4 lifverur.

Arsen

Arsen finnst { morgum steindum og er efnid venjulega tengt brennisteini og malmum (Wikipedia
— The Free Encyclopedia). Arsen er eitradur malmungur sem er til i premur fjélgervingsformum;
gulur, svartur og grar (Wikipedia — Frjalsa alfraediritid). Uppsprettur arsens sem rekja ma til
umsvifa manna eru m.a. ndmavinnsla, malmbreadsla, ymis varnarefni i landbunadi og kolavinnsla
(Cullen og Reimer 1989, Reimann o.fl. 2009). Arsentrioxid (As,O,) er notad vi0 framleidslu
a keramiki, gleri, i raftaeki, litarefni, efni til ad hindra voxt dseta, i snyrtivorur, flugelda og
koparmalmblondur (Danielsson og Karlsson 2011 sjad Leonard 1991, Reimann o.fl. 2009).
Nattarlegar uppsprettur arsens eru m.a. eldgos og jardhitasveedi (Signorelli 1997, Pokrovski
o.fl. 2002, Tyrovola og Nikolaidis 2009). Af uppsprettum arsens hér 4 landi ma nefna eldvirkni,
jarohitasvadi og alver (Sigurdur H. Magnusson 2013).

Arsen hindrar starfsemi mikilvaegra ensima og er midlungi eitrad fyrir plontur, en mjog eitrad
og krabbameinsvaldandi fyrir spendyr (Harmens o.fl. 2008). Eiturverkun arsens er had pvi &
hvada formi efnid er. Olifrznt arsen er almennt talid eitradra en lifrznt, og prigilt arsen (IIT)
talid eitradast (Harmens o.fl. 2008).

Krom

Krom er malmur sem talsvert mikid er af i jardskorpunni. Krom finnst i mismunandi gerdum,
algengast er tvi-, pri- og sexgilt krom. Krom er notad vio framleidslu & malmblondum, i
kromhtdun, til framleidslu rydvarnarefna, til situnar ledurs og til ad gagnverja timbur gegn fua
(International krom Development Association 2007). Af mannavéldum losnar krom einkum 1t i
andrimsloft vid brennslu jardefnaeldsneytis, ndAmuvinnslu og vid vinnslu 4 kromriku malmgryti,
fra malm- og efnaidnadi og sutunarstodvum (International Chromium Development Association
2007, Suchara o.fl. 2007). T andramslofti binst krom adallega vid agnir og fellur sidan til jardar
med urkomu eda sem purr akoma (e. dry deposition).

Hér 4 landi er styrkur kroms i mosa hastur & gosbeltinu og endurspeglar miklu frekar afok en
ad um annars konar mengun s¢ ad raeda (Sigurdur H. Magnusson 2013).

Krommalmur og krom-III efnasambond eru yfirleitt ekki talin heilsuspillandi, en krom-VI er
eitradra fyrir lifverur. Pott krom sé stundum losad sem krom-VI, afoxast pad audveldlega i
krom-111, ad minnsta kosti vid nattarlegar adstaedur i jardvegi. Krom-VI getur valdid krabbameini
i folki og einnig valdid ofnemi hja ménnum (Harmens o.fl. 2008).

Kopar

Kopar er mjikur malmur med gdda raf- og varmaleidni. Malmbreadsla og brennsla jardefnaelds-
neytis hafa jafnan verid sterstu uppsprettur kopars ut i andramsloft af mannavéldum. Kopar er
m.a. notadur i koparplotur, rafleidslur og malmblondur. Kopar er einnig notadur sem litarefni
i gler, 1 rathidun, mélningu, i sveppavarnarefni o.fl. (Suchara o.fl. 2007).

A undanfornum arum hefur losun kopars fra umferd a vegum sifellt aukist en kopar losnar fra
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bremsubunadi bila i allmiklum meeli (Hulskotte o.fl. 2007, Johansson o.fl. 2009). [ andrimslofti
binst kopar vid agnir sem sidan falla til jardar ymist med urkomu eda sem purr dkoma (e. dry
deposition) (Danielsson og Karlsson 2011).

Hér a landi syna rannsoknir 4 efnum 1 mosa ad styrkur kopars er einna hestur 4 gosbeltinu og
4 hann sennilega uppruna i afoki (Sigurdur H. Magntsson 2013).

Kopar er i moérgum malmproteinum (e. metalloenzymes) og mikilvaegt snefilefni i 6llum lifverum.
Vid heerri styrk veldur kopar oxunarsundrun og verdur eitradur fyrir hdplontur og mjég eitradur
porungum og sveppum. Kopar er lika mjog eitradur fyrir hryggleysingja, en adeins midlungi
eitradur fyrir flest spendyr (Harmens o.fl. 2008).

Nikkel

Nikkel er tiltolulega algengur malmur i jardskorpunni (Cempel og Nikel 2006). Hann er einkum
notadur til hudunar malma pvi ad hann hefur hatt pol gegn teeringu (Danielsson og Karlsson
2011). Nikkel er einnig notad i nikkel-kadmium rathl6dur og i malmblondur (Suchara o.fl. 2007).
Helstu uppsprettur nikkels eru oliuidnadur, jarn- og stalidnadur - fyrst og fremst vid framleioslu
a rydfriu stali en nikkel losnar einnig vid bruna jardefnaeldsneytis (Cempel og Nikel 2006). Af
uppsprettum nikkels hér 4 landi ma nefna afok og alver (Sigurdur H. Magnusson 2013). Flest
nikkelefnasambdnd 1 andramslofti eru bundin vid agnir og falla til jardar baedi med tirkomu og
sem purr akoma (e. dry deposition) (Danielsson og Karlsson 2011).

Nikkel er naudsynlegt snefilefni fyrir margar lifverur, svo sem 6rverur og plontur. { haum styrk
er nikkel eitrad flestum plontum og sveppum. bPad er midlungi eitrad fyrir spendyr og getur
valdid ofnaemisvidbrogdum i monnum. Efnasambond nikkels, og liklega einnig malmurinn
sjalfur, geta valdid krabbameini i ménnum (Harmens o.fl. 2008).

Sink

Sink kemur ekki fyrir i hreinu formi i nattirunni en finnst bundid i mérgum steindum (Suchara
0.fl. 2007). Sink er notad sem teringarvorn (galvanisering og rathiidun), til framleidslu 4 1atuni,
bronsi og i adrar malmblondur. Pad er einnig notad til framleidslu 4 ghmmii, hjoélbordum,
snyrtivorum, i litarefni og varnarefni (e. pesticide). Sink berst i andrimsloft m.a. fr4 sink-
bradslum, efnaverksmidjum, kolaverum og sorpbrennslustédvum (Suchara o.fl. 2007). Sink
berst einnig fra farartaekjum vid slit 4 hjolbordum og bremsubunadi (Johansson o.fl. 2009).
andrumslofti binst sink vid agnir og fellur til jardar med tirkomu og sem purr dkoma (e. dry
deposition) (Danielsson og Karlsson 2011).

Hér 4 landi eru ekki merkjanlegar miklar uppsprettur sinks en styrkur pess er pé nokkru haerri
innan gosbeltisins en utan pess, sem gefur til kynna uppruna i afoki (Sigurdur H. Magntsson
2013). Hins vegar er vitad um stadbundin 4hrif vegna galvaniseringar, t.d. fra haspennulinum
(Landsnet 2007).

Sink er naudsynlegt snefilefni 6llum lifverum en pad er efnispattur i préteinum. Sink er
naudsynlegt til vidhalds frumuhimnum (e. biomembranes) (Suchara o.fl. 2007). [ haum styrk er
pad midlungi eitrad fyrir plontur, en adeins 06rlitid eitrad fyrir spendyr. Of mikil upptaka af sinki
getur aukid 4 skort annarra malma eins og kopars, jarns og magnesiums (Harmens o.fl. 2008).

Bly
Bly er malmur sem menn hafa losad i allmiklum meli Gt 1 umhverfi sitt i meira en 2000 ar
(Branvall 0.fl. 2001, Cheng og Hu 2010). A sidari timum hefur bly m.a. verid notad { litarefni i
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malningu, i plast, kristal, blykapla, rafeindataki, blyrafgeyma og skotfzri (Suchara o.fl. 2007,
Meyer o.fl. 2008, Danielsson og Karlsson 2011).

Uppsprettur & bord vid namavinnslu, bredslu & blyi og notkun lifrenna efnasambanda i elds-
neyti hafa allar aukio styrk blys i umhverfi okkar (Danielsson og Karlsson 2011). Bly endist
lengi i jarovegi (Klaminder o.fl. 2006) og pvi getur pad haft ahrif 4 umhverfid aratugum eftir
a0 dregiod hefur Ur losun pess (Berglund o.fl. 2010). Uppsprettur & blyi hér 4 landi eru einkum
tengdar péttbyli (Sigurdur H. Magntisson 2013).

Bly i andrumslofti er bundid 6gnum og berst til vistkerfa med irkomu eda sem purr dkoma (e.
dry deposition). Bly getur borist um langan veg i andramslofti og pad getur haft ahrif & styrk
pess fjarri upprunastad (Danielsson og Karlsson 2011, Sigurdur H. Magnusson 2013).

Bly er ekki naudsynlegt snefilefni, hvorki fyrir plontur né dyr (Suchara o.fl. 2007). I leysanlegu
jonformi er pad eitrad flestum lifverum, en i nattirlegu umhverfi er pad yfirleitt vel bundid i
efsta lifreena lagi jardvegs (humus). Pess vegna er upptaka um reetur plantna tiltdlulega litil en
akoma beint ur andrumslofti getur aukid styrk blys i plontum, par 4 medal i reektun (Harmens
o.fl. 2005). Ahrif blys stafa af pvi ad pad getur komid i stad annarra liffredilega mikilvaegra
malma eins og kalsiums, jarns og sinks i mérgum ensimstyroum efnahvorfum, sem leidir til
pess ad ensim virka ekki sem skyldi (Harmens o.fl. 2008). Vid uppséfnun virkar bly sem eitur
i spendyrum. Afgerandi ahrif pess i monnum er ad taugakerfi barna proskast ekki edlilega
(Needleman 2004, Meyer o.fl. 2008). Eiturdhrif blys eru pau sému hvernig sem efnid berst inn
i likamann sem venjulega er um 6ndunar- eda meltingarveg. Bly binst vid raud blodkorn og
berst med peim til mjukra vefja likamans en hafnar sidan ad storum hluta i beinum og getur
verid par i aratugi (Meyer o.fl. 2008).

Jafnvel 1 peim 16ndum par sem menn hafa verid & vardbergi gagnvart mengun af voldum blys
ma sums stadar finna mikid af blyi i jardvegi, ryki og malningu sem mun um langan tima valda
akvednu alagi. I josi pess ad bly geymist i beinum i langan tima getur pad haft neikvad ahrif
& heilsu fullordinna 16ngu eftir ad efnid kemst inn { likamann (Meyer o.fl. 2008). A medgdngu
getur bly losnad Ur beinum og virkad svipad og ytri blyuppspretta & fostur (Bellinger 2005).
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