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inngangur

Nordural og {slenska jarnblendifélagid hafa sidastlidin fimm &r unnid eftir dzetlun um
umhverfisvoktun 1 Hvalfirdi, sem gildir til arsins 2009 og er sampykkt af
Hollustuvernd rikisins. Fyrstu rannsoknirnar foru fram fyrir tima fslenska
jarnblendifélagsins. Toluverdar rannsoknir hofust sidan adur en starfsemi Nordurals
hofst eda 1 juni 1997, og nadu 1t fyrsta starfsar alversins fram til jani 1999.

Meginnidurstoour umhverfisvoktunar ario 2001:

Allir umhverfispattir voru undir vidmidunarmorkum i starfsleyfi.
Framleidsluaukning alversins um sumarid endurspegladist i umhverfinu.

[ skyrslu pessari er teknar saman helstu nidurstddur rannsoknaradila sem stédu ad
umhverfisvoktun arid 2001. ber eru einnig bornar saman vid nidurstodur fyrri ara og
vidmidunarmork 1 starfsleyfi par sem pad 4 vid.

[ toflu 1.1 er yfirlit yfir voktun arid 2001 og helstu nidurstédur. Myndir med
voktunarstodvum fyrir mismunandi umhverfispetti eru 1 koflunum hér 4 eftir.
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Loftgzedi Groour Ferskvatn Sauofé
Andrimsloft: e  Fldor i grasi, e  Syrustig [pH]. Astand tanna og
e Svifryk. laufi og barri. e Leioni. beina.
e  Brennisteinstvioxio. e  Fluor [F]. Fluor i beinum.
) i e  Flaor i lofti og ryki. e  S(lfat [SO4].
Meelipasttir | (jpoma: e Klér[CI].
e  Syrustig, fltor, klor,
sulfat, natrium og
nitrat.
Stekkjaras. o  Stekkjaras. e Laxai Leirvogs- 12 bejir (sja
Smaholt. e  Fannahlid. sveit. mynd 6.1).
) ) e  Halsnes. e  Fellsaxlarkot. e  Urridaa.
e o Félagsgardur. e Kalmansa.
e  Fossbrekka. e Fossa.
e Reynivellir. e Berjadalsa.
Idnteknistofnun. I0nteknistofnun. I0nteknistofnun. TI LRAU N
ASTOD
HI |
Rannsoéknar MEI NAFR
-aoilar EDU M A
KELDUM.

I0nteknistofnun
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Allir meelipettir vel undir
vidmidunarmdrkum utan
pynningarsvadis og
almennt laegri styrkur efna | vidmidunarmoérkum
en arin 1998 og 1999. A 4 6llum

Magn fluors i grasi, | Litlar breytingar &
laufi og barri vel melipattum fra
undir arunum 4 undan.

Nokkur aukning &
styrk fltiors i fé fra
bajum nordan
Hvalfjardar midad
vid arin 4 undan,

Helstu Smaholti vard nokkur melistddvum. einkum i 16mbum
nidurstodur | aukning & magni fluors Haustid 2001 vard
sumar og haust og nokkur aukning &
litilshattar aukning & magni | magni fluors i
brennisteins ad hausti. grodri, mest a
Stekkjarasi og i
Fannahlid.
Tafla 0.1  Yfirlit yfir voktun umhverfispatta arid 2001 og helstu nidurstodur.

skilgreiningar og ordaskyringar

Al
AlF3
ALO3

Cl

SO

SO2(tot)

SO:2-S

SO4

Efnatakn 4ls.

Efnatdkn alflaorids.

Efnatdkn surals.

Efnatakn klors.

Efnatakn fluors.

Efnatdkn brennisteinssyru.

Efnatakn kofnunarefnis (nitur).
Akoma efna i irkomu 4 flatareiningu.
Meligildi fyrir syrustig.

Efnatakn brennisteins.

Efnatakn brennisteinstvioxios.

Samtala loftkennds og rykborins brennisteins, reiknad sem

SO».

Brennisteinsinnihald i SO>. Styrkur SO faest med pvi ad

margfalda meo 2.

Efnatakn sulfats.
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Viomiounarmork Mork sem yfirvold mengunarvarna setja sem hamark 4 magni

tiltekins efnis vegna grodurs, dyra eda folks.
Viotaki Sveedi sem tekur vid mengun og pynnir hana eda eyoir.

Pynningarsvaeoi Sveaedi par sem pynning mengunar 4 sér stad og eftirlitsadilar

sampykkja ad mengun megi vera yfir vidmidunarmoérkum.

1) Mikré, einn milljénasti (10) Gr grammi.
pm Mikrémetri, einn milljonasti (10°) ar m/einn pusundasti Gr
mm.
pg/m? Styrkur efnis af heildarrammali lofts.
uS/em Leidni vatns 4 hvern sm.
Andrumsloft

Skyringar
@ Voktunarstodvar fyrir loftgadi
%‘ ‘ Ionadarsvaedid @ Grundartanga

,~"* Tillaga ad pynningarsvadi fyrir flaor
.+~ Tillaga ad pynningarsvaedi fyrir
brennisteinstvioxio og svifryk

o by 5) Heedir fri ionadarsvaedi vid
ety Grundartanga

v

Mynd 3.1  Véktunarstadir fyrir loftgaedi i Hvalfirdi.

Helstu nidurstodur

Uppspretta og dreifing efna: A Grundartanga voru austan- og nordaustanattir algengastar arid
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2001, eins og adur, sem dreifa utblaestri fra i0nadarsveaedinu ut 4 sjo, yfir Akrafjall og ut a
Leirarvog. Nast algengasta attin er sudsudvestanatt sem ber utblastur fra idnadarsvaedinu inn
med strond Hvalfjardar. A mynd 3.1 eru voktunarstadir fyrir loftgeedi. I Hvalfirdi eru miklar
sveiflur & maeligildum loftgeedamaelinga (hatt stadalfravik) og redur vindatt hverju sinni par
miklu.

Fluor og brennisteinstvioxid (SO»): Adaluppspretta pessara efna & voktunarsvadinu er
i0nadarsvaedid. Fluor kemur eingéngu fra alverinu og SO2 ad um 2/3 hluta fra
jarnblendiverksmidjunni. Arid 2001 var styrkur fliiors og SO i lofti vel innan
vidmidunarmarka i starfsleyfi. Medaltal arsins 2001 var laegra en arid 4 undan. P6 kom fram
nokkur aukning & styrk flaors i lofti 4 Smaholti um sumarid og haustio og 4 styrk SO> um
haustid (p6 mun minni en fliors), sem er i nokkud gédu samraemi vid framleidsluaukningu
alversins sumarid 2001.

Svifryk: Meginuppspretta svifryks er utan idnadarsvaedisins. Styrkur svifryks i lofti for hvergi
yfir vidmidunarmork fyrir arsmedaltal arid 2001 og var laegri en arin 4 undan.

Urkoma: Haestu gildi fluors og SO2 i irkomu meldust i juli, sem er i nokkud gédu samrami
vid melingar i lofti og grodri. Mikill breytileiki einkennir urkomumalingar.

Nidurstodur einstakra meelipatta

Fldor (F)

I toflu 3.1 og 4 mynd 3.4 er medaltal heildarfluors (loftkennt og i ryki) undanfarin fimm ér &
Halsnesi, Sméholti og Stekkjarasit. Styrkur fltiors for 4 pessum drum aldrei yfir
vidmidunarmérk fyrir vaxtartima grodurs (0,3 pg/m? fyrir loftkennt fliior yfir sex manudi utan
pynningarsvadis) og hefur minnkad jafnt og pétt fra arinu 1998. Arsmedaltal fliors maeldist
arid 2001 um helmingi legri en & arunum 1998-1999. Eftir framleidsluaukningu alvers
Norduréls 1 juni-juli 2001 (um 30.000 t/4ri) kom pé fram nokkur aukning & magni fluors innan
pynningarsveaedis, & Smaholti, nokkra daga 1 jini, september og oktdber (sj& manadarmedaltol
4 mynd 3.5), haest 1,05 pg/m? einn dag i juni. Pessi aukning endurspeglast i fliormaelingum i
grodri, urkomu og utblestri alversins og er rakin til ofangreindrar framleidsluaukningar.
Vindrosir 4 Grundartanga syna ad alverid er megin uppspretta fliors a4 voktunarsvedinu.

Tafla3.1  Medaltal melinga & fltor (loftkennt og i ryki, pg/m) & voktunarstédunum 1997-2001,
asamt stadalfraviki manadarlegra melinga. Voktunartimabilid er ekki pad sama o6ll arin. Synt er
medaltal rekstrarmanada Nordurals arid 1998 (juni-des.).

Timabil voktunar Halsnes (utan Smaholt (innan Stekkjaras (utan
pynningarsvzedis pynningarsvzedis pynningarsvzedis

fyrir flior) fyrir flior) fyrir fluor)

1997 (sept.-des.) 0,02 + 0,005 0,02 + 0,006 0,03 + 0,01

! Hermann bérdarson og Hérdur bormar, 2001.
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1998 (juni-des.) 0,03 +0,012 0,07 £ 0,04 0,26 £ 0,16
1999 (jan.-agust) 0,06 £ 0,08 0,11 +0,14 0,14 £ 0,07
2000 (april-okt.) 0,03 +0,01 0,08 £ 0,05 0,06 = 0,07
2001 (april-okt.) 0,03 £ 0,02 0,09 + 0,07 0,05+0,03

0,45
04 -
0,35 -
03

N 1997 (sept.-des.)

I 1998 (juni-des.)

0,25 -
0,2

mg/m3

0,15
0,1 1
0,05 -
0 -
-0,05 +
-0,1

2

®

Stekkjaras

B 1999 (jan.-ag.)

12000 (april-okt.)

N 2001 (april-okt.)

—&— Vidmidunarmork
fyrir vaxtartima
grédurs

Mynd 3.4 Arsmedaltal heildarfltiors (loftkennt og i ryki) 4 voktunarstodunum 1997-2001, dsamt
stadalfraviki fyrir manadarlegar melingar. T6lurnar fyrir arid 1998 eru medaltal peirra manada sem
alverid var starfandi. Vidmidunarmérk fyrir vaxtartima grodurs (styrkur loftkennds fltiors 0,3 pg/m?
utan pynningarsvaedis) eru synd med raudri linu.

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

mg/m’

B O I

|

april mai jani

jali

agust  sept.

okt.
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Mynd 3.5 Manadarmedaltdl heildarfliors (loftkennt og i ryki) & Smaholti, april — okt6ber arid
2001.

Brennisteinstvioxid (so2)

Tafla 3.2 synir medaltal malinga 4 SOxwot) (loftkennds og 1 ryki) undanfarin fimm ar &
Halsnesi, Sméholti og Stekkjarasi?. Styrkur loftkennds SO, for 4 pessum arum hvergi yfir
vidomidunarmérk fyrir drsmedaltal (30 pg loftkennt SO»/m® utan pynningarsvaedis).

Tafla 3.2 Medaltal SOauoy (ng/m®) & Halsnesi, Smaholti og Stekkjarasi, asamt stadalfraviki
manadarlegra melinga. Voktunartimabilid er ekki pad sama oll arin. Taflan synir einnig meeligildi fra
arunum 1978 og 1979. I t&flunni er medaltal rekstrarmanada Nordurals arid 1998 (juni-des.).

Halsnes Smaholt Stekkjaras
1997 (sept.-des.) 0,4+0,3 0,8+0,4 39+2,1
1998 (juni-des.) 0,5+0,1 0,5+0,2 1,5+0,4
1999 (jan.-agust) 0,7+0,2 1,4+1,0 2,3+1,3
2000 (april-okt.) 0,3+0,1 1,0+ 1,6 2,5+1,3
2001 (april-okt.) 0,8+ 0,4 1,9+1,4 2,5+1,1

Nidurstodur dranna 1978-1979:
1978: Skollholt: 2,5 pg/m?, Haholt: 3,7 ug/m? (fyrir tima {slenska jarnblendifélagsins).

1979: Skollholt, Haholt og Fellsendi: 2-3 ug/m?, Klafastadir 13 pg/m?. Klafastadir syndi marktaeka
breytingu vegna reksturs fslenska jarnblendifélagsins eftir ad verksmidjan hof storf.

A mynd 3.2 er medaltal malinga & SO, & maelistddvunum 1997-2001, d&samt maelingum fra pvi fyrir
tima Islenska jarnblendifélagsins (hof rekstur i jini 1978) og Gt arid 1979.

Haestu gildi SO, & arunum 1997-2001 meaeldust innan pynningarsveaedis eda & Stekkjarasi. Haustid 2001
vard litilshattar aukning & styrk SO i lofti & Sméholti fra vorinu 4dur (mynd 3.3), sem rakin er til
framleiosluaukningar alversins i jani-jali um 30.000 t/ari. Utan pynningarsvedis var magn SO nalagt
bakgrunnsgildum fra Irafossi (0,38 pg/m?3 arid 1999)°.

Malingar innan pynningarsvedis hafa bent til pess ad idnadarsvadid sé héfuduppspretta SO, a
voktunarsvadinu, s.s. & Smaholti, i hinum algengu austan- og nordaustanattum. I sunnan- og
sudvestanattum er drjlig uppspretta brennisteins hins vegar fra hafi sjor yrist upp*®.

2 Hermann bérdarson og Hérdur bormar, 2001.
8 Johanna Thorlacius, Vedurstofa Islands. Munnleg heimild, mars 2001.
4 Sigurdur R. Gislason o.fl., 1998.

5 Hermann bérdarson og Hérdur bormar, 1999.
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35 B 1997 (sept.-des.)
30 * + + + + + + B 1998 ( jin.-des.)
25 A B 1999 (jan.-ag.)
“g 20 A 1978 - 1979 /32000 (april-okt.)
E‘n 5 -~ AL ~ B 2001 (april-okt.)
/11978
10 1 Innan pynningarsvaedis =107
—&— Vidmidunarmérk
fyrir arsmedaltal

Mynd 3.2 Arsmedaltél SOyqoy i lofti & voktunarstddunum 1997-2001, dsamt stadalfraviki fyrir
manadarlegar meelingar. Vidmidunarmork fyrir arsmedaltal (30 pg/m®) utan pynningarsvadis eru synd
med raudri linu. Nidurstodur malinga fra 1978 og 1979 eru einnig syndar.

mg/m3
N
a1

ol -

april mai jani jali agust sept. okt.

Mynd 3.3 Manadarmedaltdl SOy i lofti & Sméaholti, april — oktober 2001.
svifryk (PMo)

Arid 2001 for svifryk hvergi yfir vidmidunarmérk fyrir arsmedaltal (40 pg/m’ utan
pynningarsvaedis)®. Tafla 3. synir medaltal manadarlegra melinga 4 svifryki 4 Halsnesi,
Smaholti og Stekkjarasi undanfarin fimm ar.

6 Hermann bérdarson og Hérdur bormar, 2001.
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Tafla 3.3  Arsmedaltal svifryks (ug/m?3) & Halsnesi, Smaholti og Stekkjarasi, 4samt stadalfraviki
méanadarlegra malinga. Synt er medaltal rekstrarmanada Nordurals arid 1998 (juni-des.).

Halsnes Smaholt Stekkjaras
1997 (sept.-des.) 99+7,8 7,6 £5,9
1998 (juni-des.) 57+1,7 7,1+2,7 9,2+338
1999 (jan.-agust) 6,5+2 9,0+£2,5 9,1+23
2000 (april-okt.) 6,3+1,9 8,1+2,6 7,8+1,6
2001 (april-okt.) 5,6+29 6,2+39 6,9+1,8

A mynd 3.6 eru nidurstodur svifryksmalinga 4 voktunarstddunum i Hvalfirdi og vid
Miklatorg i Reykjavik’. Arsmedaltal svifryks i lofti 4 Hvalfjardarsvaedinu 4rid 2001 var heldur
legra en 4rin 4 undan. Heesta dagsmedaltalid var um midjan jali, 50 ug/m? (reiknad ut fra
betageislunargreini), sem er vel innan vidmidunarmarka fyrir magns svifryks i lofti yfir
solarhring (130 pg/m?®; reglugerd nr. 790/1999. Mzlingar syna ad meginuppspretta svifryks i
Hyvalfirdi er utan idnadarsvadisins.

60
55 - [
50 N 1997 (sept.-des.)
45 -
I 1998 (jun.-des.)
40 * * *
w 351 [ 1999 ( jan.-4g.)
%, 30 -
S 5 /32000 (april-okt.)
20 1 B 2001 (april-okt.)
15 A
10 | —&— Viomidunarmork
c fyrir &rsmedaltal
0 I ' SSSSSSSSsss—|

Halsnes Smaholt Stekkjarés Miklatorg

Mynd 3.6 Medaltdl ménadarlegra melinga & svifryki (PMi0)) 1 lofti arin 1997-2001 4 voktunar-

7 Hollustuvernd rikisins, 2002.
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stddvunum. Vidmidunarmérk fyrir arsmedaltal (40 pg/m?) utan pynningarsvaedisins eru synd med
raudri linu. Til samanburdar eru syndar nidurstddur svifryksmelinga i Reykjavik.

Efnainnihald i Urkomu

[ toflu 1.1 eru peir peettir sem mzldir eru i arkomu. Samanburdur mzlinga i irkomu, lofti og
ryki gefur gleggri mynd af dreifingu og uppruna mengunar i Hvalfirdi. [ t6flu 3.4 og 4
mynd 3.7 er arsmedaltal syrustigs og efna 1 urkomu 4 melistddvunum arin 1997-2001.

Magn fluors og sulfats 1 urkomu meldist heldur heerra & Smaholti og Stekkjarasi arid 2001 en
arid 4 undan®, eda svipad og arin 1998 og 1999. Arsmedaltal flaors i arkomu 4 Stekkjarasi og
Smaholti arid 2001 synir ad styrkur pess hefur margfaldast fra pvi fyrir tima alversins, en pa
maldist medaltalid 1-2 mg/m?. A Halsnesi hefur magn efna i urkomu litid breyst fra arinu
1997.

Mikill breytileiki milli ménada og arstida einkennir irkomumelingar. Stoku ha méanadargildi
geta verid tilkomin vegna saroks. A mynd 3.8 eru manadarmedaltdl brennisteins og fltiors i
urkomu & Stekkjarasi arid 2001. Heastu gildi fliors og brennisteins maldust 1 jali, sem er {
nokkud gdédu samraemi vid mealingar 4 fllior og brennisteini i lofti og grodri (kaflar 3.1 og 4).

Syrustig i irkomu & Grundartangasvaedinu er ad medaltali mjog svipad og vid irafoss,
en sveiflast mun meira a fyrrnefnda stadnum.

Tafla 3.2  Arsmedaltal syrustigs og efna i irkomu arin 1997-2001. Styrkur efna er i mg/m%4ri og
syrustig i einingunni pH.

Halsnes Smaholt Stekkjaras
Na cl | Nos-N | Ne Cl | NOsN| Na Cl | NOsN

1997 705 | 1114 7,5 860 | 1304 9,0 669 | 1144 | 8,5
1998 488 | 819 5,7 461 784 3,7 413 | 700 32
1999 965 | 1655 6,5 369 | 688 6,9 418 | 550 8,4
2000 429 | 761 59 225 | 480 8 158 | 433 129
2001 289 | 587 6 395 | 620 3 474 | 784 2

S0«s | pH so«-s | © PH | soes pH
1997 70 1 6,5 96,5 | 1,75 | 58 113 2 4,9
1998 72 47 6,2 776 | 54 5,5 97 31 5,8
1999 128 | 3,1 6,3 76,1 | 18,1 5,8 105 | 129 | 62
2000 75 2 6,8 71 8 6,0 106 7,0 6,6

8 Hermann bérdarson og Hérdur bormar, 2001.
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2001 70 1,7 6,2 106 23 5,6 266 33 6,8
Brennisteinn (SO,-S) i urkomu 120 Fldor i drkomu
600 - 100
m 1997 80 m 1997
400 mio9s W 1998
E 1999 g 4 B 1999
(=)
g 200 02000 g 20 O 2000
@ 2001 0 - @ 2001
0 -20 4 Halsnes Sméholt Stekkjaras
Halsnes Sméholt Stekkjaras -40
-200 -60
Natrium i arkomu Klér i arkomu
@ 1997 4000
2500 1 W 1998 ® 1997
2000 - @ 1999 3000 - W 1998
- 1500 + 02000 %2000 @ 1999
E,looo . 2001 25000 | 02000
500 - @ 2001
0 - 01
-500 4 Halpnes Sméholt Stekkjaras -1000 | Halgnes Smaholt Stekijaras
-1000 -2000
Nitur (NO5-N) i arkomu Syrustig i Grkomu
500 9
400 - [
300 -
1997 g 1997
W 1998
g 2001 W 1998 m 1999
1001 J] @ 2000 W 2001
0 - - @ 2001
T T
100 | Halsnes Sméholt Stekkjayas L S
| Halsnes Sméholt Stekkjaras
-200

Mynd 3.7  Syrustig og efnamelingar i trkomu, medaltal manadargilda arin 1997-2000, 4samt
stadalfraviki peirra.
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Brennisteinn i irkomu Flaor i Grkomu
1000 120
800 - [ ] 100 -
80 -
e 600 - £
B) (\D 60 |
€400 - =
40 -
il 1 % ]
0 |:| B B e B 0 N - — : I:l :
april maf juni juli  &gust  sept. april mai juni juli agust sept.
Mynd 3.8 Breytileiki i mealingum a brennisteini og fldor i rkomu a Stekkjarasi arié 2001.
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Mynd 4.1 Voktunarstadir fyrir grodur i Hvalfirdi.

Helstu nidurstodur

A mynd 4.1 eru voktunarstadir fyrir grodur i Hvalfirdi. Arid 2001 var styrkur fldors maeldur i
synum af grasi (6raektad land), laufi og barri. Mesta magn fluors er ekki liklegt til ad skada
grodur og er mun minna en polmork viokvemustu grasbita (30 pg/g 1 faedu, purrefni). Ad
jafnadi mealdist magn fltors i grodri nedan vid eda nalaegt bakgrunnsgildi (10 pg/g), en po
haerra ad hausti, einkum i gréori fra Fannahlid og Stekkjardsi. Aukningin er i go6du samremi
vid magn fluors 1 lofti og urkomu.
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Efnameelingar i grodri

Fluor i grodri

I toflu 4.1 ma sja polmérk hinna ymsu grédurtegunda gagnvart fldor i lofti.

Tafla 4.1 polmork grodurs gagnvart fldor i lofti, langtimaahrif (nidurstddur norskra rannsékna
9)_
Loftborid efni Groédurgeroir Polmork (ug/md)
Fldor Lauftré >0,4
Gros >2-3
Fléttur, mosar og barrtré >0,3

Fluor getur skadad dyr ef styrkur hans 1 beitargroori fer yfir akvedin mork. Fyrstu einkenni
fluorskada koma fram 4 tonnum, svokalladur gaddur, en getur sidan veikt bein dyranna.
Polmork grasbita gagnvart flior sem safnast i gras eru 4 bilinu 30-60 pg/g (i purrefni) og
getur petta magn safnast 1 grodur par sem fliors 1 lofti fer yfir 0,3 ug/m?® 4 vaxtartima hans
(sex manada medaltal, mai-oktober)™. [ starfsleyfi Nordurals er pessi fluorstyrkur og heerri
leyfilegur innan pynningarsvaedis.i loftgeedamalingum arid 2001 var hasta medaltal flaors
yfir sex manudi 0,11 pg/m?® innan pynningarsvedis, 4 Smaholti, en utan pynningarsveedis hast
4 Stekkjarasi (0,06 pg/m?). Hesta medaltal flaors yfir sex manudi 4rid 1999 var 0,14 pg/m?
(Stekkjaras) og 4rid 1998 0,28 pug/m> 4 Smaholti (sja kafla 4.2.3). Fra upphafi rekstrar
Nordurals hafa engin sex ménada medaltdl farid yfir vidmidunarmérkin 0,3 ug/m?.

A myndum 4.2-4.4 er syndur styrkur flaors arid 2001 i og 4 grasi, laufi af birki og reyni og
barri af greni og furu!!. Grunngildi flaors 1 grodri er yfirleitt innan vid 10 pg/g (i purrefni). Ad
jafnadi meldist styrkur fltors 1 grodri arid 2001 nedan vid eda ndlegt bakgrunnsgildi, en po
haerra en pad ad hausti i laufi og barri fra Fannahlid og 1 barri fra Stekkjarasi. Heesta flaorgildi
i plontuvef maeldust 12 pg/g 1 laufi frd Fannahlid ad hausti og i 2ja ara barri 4 Stekkjarasi.
bessi aukning er i samremi vid malingar 4 flor i lofti og urkomu.

Haustid 2001 meeldist nokkur aukning fldors fra vori i grasi, laufi og barri & flestum
maelistddum, p6 mest & Stekkjarasi og i Fannahlid. Mesta fliormagn sem meeldist i og

rrrrr

langt innan skadsemismarka fyrir bapening (30-60 pg/g). Flaorstyrkur i vorsynum
voru hins vegar mun legri en &rid 2000.

Arid 2001 laekkadi magn flaors i arsvexti nokkud 4 Stekkjarasi og Fannahlid fra arinu 2000,
en jokst litillega 4 hinum malistddunum. Ol fluorgildi maeldust undir bakgrunnsgildi
arsvexti arid 2001. Arid 2001 jokst munurinn 4 1 og 2 4ra barri 4 malistodunum nzest
10nadarsvadinu (Stekkjardsi og Fannahlid) fra arinu 4 undan. Aukningin er talin endurspegla
framleidsluaukningu Nordurals 1 jani-juli sama ar.

o Ongstad, L. o.fl., 1994.
10 Fridrik Palmason, 1999.
u Hordur bormar, 2002.
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Mynd 4.2 Medaltal flGors i og 4 grasi vor og haust 1997-2001.
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Mynd 4.3 Medaltal flGors i laufi vor og haust 1997-2001 (medaltal meelinga i birki og reyni).
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Mynd 4.4  Medaltal fldors i eins og tveggja ara barri af greni og furu 1997-2001 (medaltal melinga
i greni, berg- og stafafuru).
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Mynd 5.1  Voktunarstadir fyrir ferskvatn i Hvalfirdi.
Helstu NIDURSTOBUR

A mynd 5.1 eru voktunarstadi fyrir ferskvatn i Hvalfirdi og i toflu 1.1 eru peir pzttir sem
meldir eru. Styrkur brennisteins, fliors og annarra efna- og edlispatta i straumvotnum a
voktunarsvaedinu hefur 1itid breyst fra arinu 1997. Styrkur fltors, brennisteins og kloérs hefur

aldrei farid yfir leyfilegan hamarksstyrk/mork samkvamt reglugerd um neysluvatn
nr. 319/1995.

Fluor og brennisteinstvioxid (SO»): Arid 2001 maldist styrkur fliiors litill { straumvotnum &
svadinu. Sem fyrr er styrkurinn hestur 1 Kalmansa og Urridaa. Malingarnar syna ad SO- fra
i0nadarstarfseminni & Grundartanga fellur ekki sem strt regn (brennisteinssyra) a
voktunarsvaedinu. Mikill breytileiki er 1 styrk brennisteins i ferskvatni og er talinn vera ad
storum hluta vegna dkomu seltu af hafi.
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Nidurstodur einstakra meelipatta

LEIDNI

Leidonimalingar gefa visbendingu um heildarstyrk hladinna efna og efnasambanda i
vatnslausn. A mynd 5.2 er leidni straumvatna & voktunarsvaedinu arin 2001 og 1997.
Nidurstodur leidnimelinga i ferskvatni voru mjog apekkar baedi arin og mjog litlar breytingar
eru & milli &ranna 2000 og 2001. Kalmansé og Urridad hafa sem fyrr mun heerri og breytilegri
leidni en hinar arnar (arstidabundnar breytingar). Arid 2001 var leidni Kalmansar og Urridaér

4 bilinu 138-276 uS/cm en yfirleitt raimlega 70 pS/cm i hinum 4num premur'?.

SYRUSTIG

A mynd 5.3 eru nidurstédur syrustigsmelinga i straumvétnum arin 2001 og 1997. Nidurstddurnar
benda til pess ad akoma & voktunarsvaedinu syri ekki straumvotn og ad um nattdrulegt syrustig anna sé
a0 reeda. Syrustig anna var ad medaltali adeins leegra arid 2001 en arid & undan, auk pess ad vera
nokkud breytilegt, eda & bilinu pH 7,02 (Kalmansg, 30. okt. 2001) til pH 8,49 (Fossé, 5. okt. 2001).
Berjadalsa hafdi sem fyrr jafnasta syrustigid yfir malitimann eda pH 7,55+0,11.

Arstidabundnar sveiflur i syrustigi anna sjast nokkud vel og er pad yfirleitt leegst & vorin pegar snjoa
leysir. Um hé&sumarid er ljéstillifun i hamarki i Eidisvatni og Holmavatni, sem hakkar syrustigidé og
kemur fram i Kalmansa og Urridaa & sumrin.

Syrustig hreinnar irkomu er um pH 5,7 og samkvamt reglugerd nr. 319/1995 & syrustig
neysluvatns ad vera pH 6,5-9,5. Syrustigsmelingar segja til um pad hvort steintegundir i bergi
og jardvegi leysist upp 1 vatni. Almennt eykst styrkur uppleystra efna pegar syrustig vatns
leekkar. Ef syrustig vatns fer nidur fyrir pH 5,5 er hatta 4 a0 magn uppleystra efna, s.s.
bungmalma og als, aukist sem geta verid heettuleg lifverum?®. Syrustig straumvatna 4
voktunarsvaedinu hefur frd upphafi melinga ekki verid nalaegt ofangreindum morkum

(mynd 5.3).

12 Hermann pérdarson og Hordur bormar, 2001.
1 Sigurdur R. Gislason ofl. 1998, 1999.
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Mynd 5.1  Nidurstédur leidnimealinga i straumvétnum arin 2001 og 1997. Véktunartimabilid var

ekki pad sama baedi arin, auk pess sem leidnimeaelingar foru ekki fram i Fossa arid 1997.
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Mynd 5.2 Nidurstédur meelinga & syrustigi i straumvétnum arin 2001 og 1997.
Voktunartimabilid var ekki pad sama beedi arin, auk pess sem syrustigsmeaelingar foru ekki fram i
Fossa arid 1997.

Brennisteinn

A mynd 5.4 er styrkur sulfats (SOa) { straumvotnum arin 2001 og 1997. I sumum anna var
styrkur sulfats svipadur badi arin og 1 60rum haerri arid 1997. Tidarfar getur haft talsverd
ahrif 4 nidurstédur efnamaelinga i ferskvatni. Arid 2001 hofou Kalmanséa og Urridaa sem fyrr
haest medaltal sulfats, 4 bilinu 5,7-6,3 mg/l, en 1,89-2,46 mg/I i hinum &num.

Hesta gildi sulfats arid 2001 (Kalmansa, 31. mai, 7,86 mg/l) er langt innan vidmidunarmarka
fyrir leyfilegan hdmarksstyrk samkvemt reglugerd um neysluvatn (200 mg/1). Einnig syna
nidurstodurnar ad SO» fra i0nadarsvaedinu fellur ekki sem surt regn a voktunarsvadinu (SO»
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oxast 1 brennisteinssyru, H>SOs, 1 vatnsgufu andrimsloftsins). Uppruni brennisteins getur
verid af ymsum toga, til deemis yring ar sjo, hnattreen og stadbundin mengun, tindburdur og
rotnun lifrenna efna, auk pess ad geta losnad ur bergi vid efnavedrun pegar frumsteindir pess

leysast upp.
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Nidurstodur meaelinga a sulfati i straumvotnum arin 2001 og 1997. Voktunartimabilid var ekki
pad sama baedi arin, auk pess sem sulfatmaelingar foru ekki fram 1 Fossa arid 1997.
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Nidurstodur maelinga a flGor i straumvétnum arin 2001 og 1997. Voktunartimabilid
var ekki pad sama badi arin, auk pess sem fliormelingar foru e

Mynd 5.5
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Nidurstodur maelinga a klérstyrk i straumvoétnum arin 2001 og 1997.
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Voktunartimabilid var ekki pad sama badi arin, auk pess sem klérmelingar foru ekki fram i Fossa arid

Mynd 0.6
1997.
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FLUOR

A mynd 5.5 er styrkur flors i straumvétnum arin 2001 og 1997. Styrkur flors i
straumvOtnum 4 voktunarsvedinu hefur meelst litill fra upphafi malinga og engar markteekar
breytingar komid fram. Medaltal fluors i anum var p6 ad jatnadi litillega haerra arid 2001 en
1997 og er munurinn rétt vid skekkjumork meeliadferdarinnar, eda um 10 pg/1'4. Mestur
styrkur flaors arid 2001 maldist i Kalmansa og Urridad, eda & bilinu 63-121 ug/l. bessi
straumvOtn hofou einnig hastan styrk fluors i malingum sem gerdar voru fyrir tima
Nordurals. Skyringin a pessu er sem fyrr uppruni vatnanna i myrlendi. Ofangreindar
nidurstodur eru i godu samrami vid nidurstédur fluormaelinga 1 lofti, urkomu og gréori.
Samkvamt reglugerd nr. 319/1995 ma styrkur fltors i1 neysluvatni ekki fara yfir 1,5 mg/l vid
8-12°C.

KLOR

A mynd 5.6 er styrkur klérs i straumvétnum arin 2001 og 1997. Klérmagn i straumvétnum &
voktunarsveedinu er alls stadar langt innan vid vidmidunargildi fyrir neysluvatn (200 mg/l). Eins og fyrr
skera Kalmansa og Urridaé sig Ur med haerra medaltal klérstyrks en hinar arnar, eda 22-23 mg/l, en 10-
12 mg/l i hinum &num. Medaltal klors i &num var heerra arid 2001 en &rid & undan og er dsteedan talin
vera hinar natttrulegu sveiflur a klérstyrk Kalmansar og Urridaar®.

Klor 1 votnum er ad mestu upprunnin ur seltu i irkomu sem er mjog breytileg &
voktunarsvadinu. Magn klors endurspeglar fyrst og fremst hve mikid af sjé yrist upp i
Hvalfirdi. Melingar 4 klor stydja pannig rannsoknir 4 uppruna brennisteins i irkomu og i
straumvatni.

HEIMILDIR
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Lokaskyrsla 15. juli 1998.
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Grundartanga og | Kjos. Lokaskyrsla 15. juli 1999.

14 Hordur pormar, I8nteknistofnun. Munnlegar upplysingar, april 2001.
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Mynd 6.1  Voktunarstadir fyrir bafé i Hvalfirdi.

Helstu nidurstodur

Mynd 6.1 synir voktunarstadi fyrir bafé i Hvalfirdi. Voktun & saudfé arié 2001 gaf
ekki til kynna fliorskemmdir & ténnum og Kjalkum. Styrkur flors i beinum slaturfjar
jokst fra arunum & undan i fé fra Litlu Fellsoxl, Skipanesi og Katanesi, po yfirleitt
innan skadsemismarka fyrir bufe.
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sauofé

Astand tanna og magn fliors

Haustid 2001 gekk illa ad fa hausa af slaturfé fa voktunarbajunum. Eingéngu fengust hausar
af 1ombum fra fjorum baejum (fra atta haustio 2000) og af fullvaxta fé fra premur bajum (fé
fra ellefu haustio 2000). Dyraleknir 4 Keldum for pvi i vettvangsferd vorid 2002 til ad skoda
astand tanna i lifandi fé 4 voktunarbaejunum og tok heysyni til fliormeelinga Ur ralluboggum
fra haustinu 2001 4 Katanesi og Klafastooum (hey geymt 4 baravollum).

Ekki sdust merki um éreiti af voldum flors 1 slaturfé haustid 2001. A Katanesi maldust allha
fltiorgildi 1 beindsku fullvaxta fjar haustid 2001 og nokkur aukning fra 1999 (sja nanar sidar).
A Skipanesi maldust toluvert haerri fluorgildi i beindsku lamba haustid 2001 en arid 2000.
Nidurstédur fliormzlinga i beindsku® eru 4 myndum 6.2 (16mb) og 6.3 (fullvaxta fé) og til
samanburdar melingar fra 2000 og 1997.
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Mynd 6.2 Fltor i beindsku lamba arin 1997, 2000 og 2001 (medaltalsgildi).

Haustid 2001 meldist yfirleitt aukning 4 magni fltiors 1 I[dmbum fra haustinu 2000, eda fra
fjorum baejum (Ferstikla, Leira, Litla Fellsox] og Skipanes) af peim fimm sem melt var fra
baedi arin. Arid 2000 kom fram nokkur aukning flors i 1ombum fr4 Skorholti mida vid arid
1997, en arid 2001 lekkudu gildin ad medaltali aftur.

Haustio 2001 meldist haesta medaltal fluors 1 lombum fré Litlu Fellsoxl, eda 268 pg/g, sem er
teeplega fjorfold aukning fra arinu 1997. I 16mbum fra Skipanesi meldist einnig toluvert harra
flaorgildi en arid 2000, andsteett pvi sem meeldist i fullvaxta fé (sja sidar). Arid 2001 var
magn flaors ekki melt i lombum fra Litla Lambhaga og Kirkjubdli, en par jokst styrkur flaors
ario 2000 fra arinu 1997.

16 Hordur pormar, 2002.
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Mynd 6.2 Fluor i beindsku fullvaxta fjar arin 1997, 2000 og 2001 (medaltalsgildi). Bakgrunnsgildi eru
flaiormeaelingar i saudfé fra fjorum bagjum i Borgarfirdi arid 1976.

Styrkur flaors i fullvaxta fé hefur haeekkad nokkud eftir ad rekstur Nordurals hofst,
einkum nordan Hvalfjardar, en eru po yfirleitt minni eda svipadur og a litt mengudum
svaedum hér a landit’.

Erfitt er ad bera saman malingar & fltor i fullvaxta fé sidustu tvo ar par sem eingéngu
var melt fra tveimur sému baejunum (Skipanesi og Skorholti). Fldorgildi voru leegri
seinna arid i am fra badum beaejunum. A Skipanesi maldist minna magn haustid 2001
en 1997.

Haesta fldorgildid sem meeldist i beinum fullvaxta fjar haustio 2001 var i fullvaxta fé
fra Katanesi eda 1570 pg/g (medaltal 1424 ug/g). Petta er heaerra en hasta
bakgrunnsgildi fra Borgarfirdi fra arinu 1976, 1490 ug/g. Arid 1999 maldist hasta
gildi fldors i fullvaxta fé fra Katanesi 1200 pg/g (ekki malt arid 2000).

Ef borin eru saman polmork grasbita gagnvart fldor i faedu (tafla 6.1) og nidurstodur
fldormeelinga i grodri (kafli 4) er 1jost ad fliormagn i grasi hefur ekki farid yfir 30 pug/g
polmdrkin & voktunarstodunum fyrir grodur fra pvi melingar hofust, né i heyi fra
hausti 2001 fra baejum nast ionadarsveedinu (Katanesi og Klafastddum) vorid 2002.

Tafla6.1  polmork grasbita gagnvart fldor i fedu'®.

Dyrategund Polmoérk flaors i feeou
[ng/g i purrefni]
Kalfar 40
Mjolkurkyr <30
Saudfé og geitur 30-50

v Pall A. Palsson, 1999.
18 Ongstad, o0.fl., 1994.
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Tafla 6.2  Ahrif uppsafnads fltiors i beinum ungra dadyra (1,5 ara)™®.

Uppsafnad fluor [pg/g] Ahrif
<1000 Engin.
1000-2000 Heetta & tannskemmdum.
>2000 Veldur tannskemmdum (pridja stigs eda herra).

Buast ma vio ad ahrif fluors 4 saudfé og dadyr séu apekk (sja ahrif uppsafnads fliors i beinum
ungra dadyra 1 téflu 6.2). Haustid 2001 maldust 611 fluorgildi i beinum saudfjar fra sex
baejum i Hvalfirdi undir 2000 pg/g. I fé fra Katanesi maeldust po styrkur fluors geeti valdid
tannskemmdum. Samanburdur vid astandid 4 Katanesi fyrir tima alversins er ekki mogulegur
par sem engar fliormalingar foru fram i saudfé arid 1997. Katanes er stadsett 4 morkum
pynningarsveedis fyrir flior og pvi gaeti verid um ahirf utblasturs fra alverinu ad raeda. Einnig
er mogulegt ad nattirulegur styrkur fluors sé har i tinum 4 Katanesi vegna myrarjarovegs og
laegra syrustigs en vida annarsstadar. { rannsoknum sem gerdar voru 4 jardvatni i rektudu tini
4 Katanesi baedi fyrir og eftir ad rekstur Norduréls hofst?® kom i ljos ad PH gildi jardvegsvatns
a Katanesi er mun lagra en 4 60rum malistodum, s.s. Galtarholti og Mork, auk pess sem
styrkur flaors var mestur 4 Katanesi (flaorstyrkurinn og pH gildid breyttist ekki eftir ad
alverid hafoi starfad i eitt ar). Pratt fyrir ofangreint var styrkur fldors 1 heysynum fra Katanesi
vel innan vid bakgrunnsgildi fyrir grodur.

heimildir

Hordur bormar, 2002. Flior i kindabeinum. Tolvupostur til Johonnu B. Weisshappel,
Honnun hf., 12. febraar 2002.

Ongstad, L., C. L. Stoll og T. Aasland, 1994. The Norwegian aluminium industry and
the local environment. Project to study the effects of industrial emission from
primary aluminium plants in Norway-Summary report, 96 bls.

Pall A. Pélsson, 1999. Athugun a beinum og tonnum ur saudfé og meelingar a fluor i
beinosku. Fax sent til Elisabetar Palmadottur, Honnun hf., 8. febriaar 1999.

Sigurdur R. Gislason, Eydis Salome Eiriksdottir, Matthildur Bara Stefansdottir og
Andri Stefansson, 1999. Vatnarannsoknir i nagrenni ionadarsveedisins d
Grundartanga og 1 Kjos. Lokaskyrsla 15. juli 1999.

19 Ongstad, o.fl., 1994.
20 T.d. Sigurdur Reynir o.fl., 1999.



I HONNUN
UMHVERFISVOKTUN ARID 2001

Sigurdur Sigurdarson, 2002. Athugun d beinum og tonnum ur saudfé vegna alvers a
Grundartanga. Bréf sent til Johonnu B. Weisshappel, Honnun hf., 8. juni
2002.

SAMANTEKT

ANDRUMSLOFT

Voktun & svifryki, brennisteinstvioxidi og flaor 1 lofti arid 2001 syndi ad allir melipaettir voru
vel undir viomidunarmdrkum, sem sett eru fram i starfsleyfi. Brennisteinstvioxid kemur ad
tveimur pridju hlutum fra {slenska jarnblendifélaginu en fliior einvordungu fra dlverksmidjunni.
Meginuppspretta svifryks 4 voktunarsvaedinu er utan idnadarsvadisins. Efnamalingar i irkomu
eru 1 nokkud godu samraemi vid melingar i lofti og grodri.

GRODPUR

Melingar 4 fliormagni i grodri arid 2001 syndu ad utblastur frd idnadarsvadinu trufladi ekki
vOxt eda skadadi grédur & voktunarsvedinu.

FERSKVATN

Nidurstodur umhverfisvoktunar arid 2001 syna enga glogga breytingu 4 efnasamsetningu
straumvatna frd arunum 4 undan eda fra pvi melingar hofust ario 1997.

BUFENABPUR

Voktun & saudfé arid 2001 gaf ekki til kynna flaorskemmdir 4 ténnum og kjalkum. Styrkur
flaors 1 beinum slaturfjar jokst fra arunum 4 undan i fé fra Litlu FellsoxI, Skipanesi og
Katanesi, p6 yfirleitt innan skadsemismarka fyrir bufé.



