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Snefilefni i bingvallavatni 2012

Agrip

Gerd er grein fyrir malinidurstéoum a snefilefnum i synum ur lifriki bingvallavatns sem tekin
voru & arunum 1989-2012 i voktunarverkefni a vegum Orkuveitu Reykjavikur i tengslum vid
affallsvatn fra Nesjavallavirkjun. Meginmarkmid voktunarinnar er ad fylgjast med hugsanlegum
ahrifum dlifreenna snefilefna i affallsvatni virkjunarinnar & lifriki bingvallavatns pannig ad
bregdast megi vid ef i 6efni stefnir. Nyjustu meelinidurstédur eru ur synatdku haustié 2012 en
einnig eru teknar saman nidurstodur fyrri ara og medal annars birtar i fyrsta sinn nidurstoédur
melinga & synum fr4 2006. Eftirfarandi efni hafa verid meald; kvikasilfur (Hg), arsen (As), selen
(Se), krom (Cr), kopar (Cu), kadmium (Cd), bly (Pb, ekki melt i fiski 2012), jarn (Fe), sink
(Zn, ekki meelt 2012) og mangan (Mn).

Samanburdur sem ner til allra ranns6knanna & snefilefnum i botnseti, grédri, hryggleysingjum
og fiski i bingvallavatni, sem annars vegar voru tekin & ahrifastad Nesjavallavallavirkjunar og
hins vegar & vidmidunarstad utan ahrifasveedis virkjunarinnar, leidir i ljos ad ekki er um
tolfreedilega markteekan mun ad reeda i medalstyrk efna milli &hrifa- og vidmidunarstadar, nema
hvad vardar selen i seti, kopar i dvergbleikju og mangan i sikjamara og vatnabobbum. Selen i
seti og kopar i lifur dvergbleikju maldust i harri styrk & &hrifastddum, en mangan meldist i
heerri styrk & viomidunarstodum.

Selen hefur ekki verid meelt i vatni i tengslum vid affallsvatn Nesjavallavirkjunar og ekki er
ljost af hverju pad melist meira i seti i Varmagja en annarsstadar. Tengsl selens vid eldvirkni
eru hins vegar pekkt og pvi kann meiri styrkur i Varmagja ad tengjast affallsvatni fra
virkjuninni. bvi er melst til pess ad selen i vatni verdi malt i voktunarverkefninu. Melingar &
kopari i vatni & hrifastad benda ekki til breytinga & styrk hans i kjolfar Nesjavallavirkjunar.
Aukinn koparstyrkur i lifur dvergbleikja verdur pvi teplega rakinn til &hrifa vegna
virkjunarinnar. Nattarulegt bakgrunnsgildi kopars virdist vera fremur hatt i bpingvallavatni og
kann pad ad skyra af hverju kopar melist tiltélulega mikill i dvergbleikju, sem og i seti,
sikjamara og vatnabobbum.

pegar fiskigdgn Gr synatokunni haustid 2012 voru leidrétt m.t.t. aldurs benda nidurstéour til
pess ad styrkur allra snefilefna nema blys og kadmiums sé meiri i dvergbleikjum a ahrifastad en
vidmidunarstad. petta atti sérstaklega vid um kvikasilfur i holdi en uppséfnun kvikasilfurs i
lifverum og styrksmégnun i fedukedjunni er vel pekkt fyrirberi. bessi nidurstada kann ad
benda til mengunarahrifa af voldum virkjunarinnar, en vegna pess hve fair fiskar liggja ad baki
meelingunum fra ahrifastadnum arid 2012, adeins fimm, er nidurstadan ekki afdrattarlaus. pegar
gogn fra 6llum arunum voru héfd undir i samanburdinum kom pessi munur ekki fram. pa er rétt
ad benda 4 ad oll meligildi & kvikasilfri i dvergbleikju og 6drum fiskum i rannsokninni eru
langt undir hamarksgildi fyrir adskotaefni i matvaelum & islandi (0,5 mg/kg votvigt, sbr.
reglugerd nr. 265/2010).

Arsen, bly, kadmium og kvikasilfur eru pau efni sem hingad til hafa helst verid talin geta haft
neikveed ahrif & lifriki i pingvallavatni i tengslum vid affallsvatn fra Nesjavallavirkjun.
Nidurstédur maelinganna sem nu liggja fyrir benda ekki til neinna tolfreedilegra marktaekra
ahrifa a lifrikio af voldum pessara snefilefna.

Mangan og sink voru einu efnin sem maldust i meiri styrk & vidmidunarstodunum. EkKki er vist
af hverju petta stafar en orsakanna geeti verid ad leita i stadbundnum mengunarvéldum.
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Extended summary

Results are presented on ecotoxicological measurements of trace elements in the biota
of Lake pingvallavatn in relation to a monitoring project run by the firm Reykjavik
Energy on wastewater disposal by Nesjavellir geothermal co-generation power plant.
The report provides new results from the years 2006 and 2012, as well as comparsion of
previous results from 1989, 1994, 1995, 1996, 2000 and 2003. Collection of data was
performed at impact sites and reference sites and included measurements in sediment,
macrophytes (Myriopyllium alterniflorum), the pulmonate snail Radix balthica, and
dwarf morph of Arctic charr (Salvelinus alpinus), a stationary fish and specialized snail
eater. The trace elements measured were Hg, As, Se, Cr, Cu, Cd, Pb (not measured in
fish in 2012), Fe, Zn (not measured in 2012) and Mn.

When the results from the eight sampling occasions during the period 1989-2012 were
compared, no statistically significant differences in average concentrations of trace
elements between impact and reference sites in sediment, macrophytes, snails or fish
were observed, except for Se in sediment, Cu in fish liver and Mn in macrophytes and
snails. Se and Cu were elevated at the impact site, whereas Mn was elevated at the
reference sites. Se has not been measured in effluent water at lakeshore outlet sites,
hence it is unclear why elevated concentrations were obtained in the sediment at this
site. However, Se has been related to volcanic activity and this might be reflected in the
effluent water from the power plant. Elevated Cu concentrations in fish liver are not
matched by elevated concetrations in effluent water at the impact sites. Moreover,
natural background concentrations of Cu in water appear to be realtively high and may
explain why elevated concentrations were obtained for Cu in fish, sediment,
macrophytes and snails. Levels of Cu, and to some extent Cr, in sediment and
macrophytes are moderately high (class 3) to high (class 4) in Lake pingvallavatn
according to official Swedish standards (lacking for freshwater organisms in Iceland).

Relative trace element concentrations in fish from 2012 were higher at the impact site
than the reference site after the data was standardized by age (+ year) of the fish,
indicating effects of the wastewater. This applied especially to Hg in muscle, but also to
As, Se, Mn and Cu. However, due to low sample size at the impact site, with only 5
fish, the results are inconclusive. Contrary to year 2012, there was no apparent
difference between impact and reference sites in element concentrations of age-
stadardized fish samples pooled over all the years (1989-2012). Moreover, all results of
Hg in fish muscle in the study were far below the maximum critical value allowed for
fish intended for human consumption in leland (0.5 mg/kg ws, reg. no. 265/2010).

The trace elements As, Pb, Cd and Hg have been regarded as the potentially most
hazardous elements for the biota in lake bingvallavatn in conjunction with wastewater
from the Nesjavellir co-generation power plant. However, the present results do not
show any statistically significant support for this.

Mn and Zn were the only elements that mesured in greater concentrations at the
reference sites. The reasons for this are unclear but probably they are due to local
pollution.
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1. Inngangur

I pessari skyrslu er gerd grein fyrir mealingum & snefilefnum i synum ur lifriki
pingvallavatns i tengslum vid losun & affallsvatni fra Nesjavallavirkjun. Um er ad raeda
framhald & voktunarverkefni & vegum Orkuveitu Reykjavikur sem héfst 1989 en nyjustu
melinidurstodur byggja & synatoku sem fram foér haustid 2012. Veitt er yfirlit yfir
nidurstodur allra rannsokna i verkefninu, sem eru sj6 ad medtalinni rannsokninni na,
auk nidurstadna sjalfsteedrar rannsdknar sem fram for 2003 (Wetang ula 2004).

Meginmarkmid verkefnisins er ad fylgjast med hugsanlegum &hrifum Olifreenna
snefilefna i affallsvatni frd& Nesjavallavirkjun a lifriki Pbingvallavatns. Affallsvatn
virkjunarinnar samanstendur af heitu efnariku jardhitavatni sem notad er asamt gufu til
ad hita upp kalt, ferskt vatn ar borholum i Gramel vid bingvallavatn. Affallsvatninu er
baedi deelt nidur um borholur i jordina og pad 14tid renna i leeki og sprungur & sveedinu
(Zarandi & lvarsson 2010, Arni Hjartarson & Sigurdur Gardar Kristinsson 2011).
pingvallavatn telst til helstu nattruperla landsins og verndargildi pess er mjog mikid
(Hilmar J. Malmquist o.fl. 2012). Helstu 16g og reglugerdir sem snerta bingvallavatn
med beinum hetti og studla ad verndun pess eru 16g nr. 47/2004 um pjédgardinn &
Pingvollum asamt reglugerd nr. 848/2005 og I6g nr. 85/2005 um verndun vatnasvids
pingvallavatns asamt reglugerd nr. 650/2006. Um nyrsta hluta pingvallavatns gilda
einnig verndarakvaedi i samraemi vid alpjédasattmala UNESCO um verndun menningar-
og nattaruarfleifdar heimsins. b4 hafa islensk stjornvold lagt fram brédabirgdatillogu
um heimsminjaskraningu Pingvallavatns og alls vatnasvidsins & grundvelli einstakrar
nattaruarfleifdar vatnalifrikisins. I 1josi brynna nattGruverndarhagsmuna er mikilvagt ad
upplysingar um astand Pingvallavatns og vatnasvidsins seu areidanlegar og uppfeerdar
reglulega. Voktunarverkefnid & ad gagnast Orkuveitu Reykjavikur til ad bregdast vid og
gera videigandi radstafanir komi fram eindregnar visbendingar um éasettanleg
umhverfisahrif af voldum snefilefnanna.

Affallsvatn frd Nesjavallavirkjun kann einkum ad hafa i for med sér ahrif &
pingvallavatn med tvennum hetti. Annars vegar er um ad reda hitamengun og hins
vegar hettu a efnamengun. Hitamengun hefur verid stadfest i vatninu sudvestanverdu
medfram strandlengjunni fra borsteinsvik og austur i Eldvik (Sigurdur S. Snorrason o.fl.
2011, Hilmar J. Malmquist o.fl. 2012). Hvad efnamengun vardar hafa ahyggjur manna
einkum beinst ad pungmalmum a bord vid arsen, bly, kadmium og kvikasilfri (Jén
Olafsson 1992, Ingibjérg E. Bjornsddttir 1996, Wetang‘ula 2004). A3 kvikasilfri
slepptu hefur styrkur pessara efna i vatnsupplausn, sem og styrkur als (Al), bors (B),
kisils (SiOy), sulfats (SOg4), natriums (Na), kaliums (Ka) og kalsiums (Ca), aukist i
affallsvatninu par sem pad sprettur fram i bingvallavatni. Haekkunin i efnastyrk er pé i
Ollum tilvikum innan vidmidunarmarka sem talin eru geta 6gnad lifrikinu (Ingibjorg E.
Joénsdottir 1996, Sigurdur S. Snorrason & Gunnar St. Jénsson 2000, Wetang“ula 2004,
Wetang“ula & Snorrason 2005, Zarandi & Ivarsson 2010, Sigurdur S. Snorrason o.fl.
2011).

Syni hafa verid tekin og mald i sex skipti adur i voktuninni, p.e. 1989, 1994, 1995,
1996, 2000 og 2006 og hafa nidurstodur fyrir 61l arin nema 2006 verid birtar i par ad
latandi skyrslum (Gudjéon Atli Audunsson 1995, 1996a, 1996b, 1997, Sigurdur S.
Snorrason og Gunnar St. Jonsson 1995, 1996, 2000). Nattarufraedistofa Kopavogs hefur
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séd um synatoku i oIl skiptin. Efnagreining synanna hefur verid & hendi
Ranns6knastofnunar fiskidnarins, 18nteknistofnunar og Nyskopunarmidstodvar Islands,
en haustid 2012 sa Matis ohf. um snefilefnamelingarnar. Hafa ber i huga ad
mismunandi efnagreiningaradferdir hafa verid notadar milli &ra sem eykur Ovissu i
samanburdi gagna.

Melinidurstodur & synum sem safnad var 2006 og verid hafa i umsja
Nyskopunarmidstodvar Islands eru birtar hér i skyrslunni i fyrsta sinn. Auk
meelinidurstadna fra 2006 og 2012 eru gogn fra 1989-2000 tekin saman og birt i
skyrslunni dsamt nidurstédum a snefilefnamalingum sem fram foru & synum sem
safnad var i Varmagja og pborsteinsvik arid 2003 i meistaraverkefni Gabriel Nyongesa
Wetang'ula (Wetang“ula 2004).

2. Efni og adferdir

2.1 Synataka

Synataka & arinu 2012 for fram & tveimur stédum i Pingvallavatni eins og i fyrri
athugunum i verkefninu. A vidmidunarstad vid Midfell og Mjoanes var synum safnad
dagana 13.-14.9.2012 og a ahrifastad i Varmagja og Porsteinsvik var synum safnad
dagana 19.-20.9.2012. Synatakan for ad ollu leyti fram eins og fyrri & nema hvad
vardar set og veidar & dvergbleikju & viomidunarstadnum. Vegna 6hagstaeds vedurs til
netveida i Budavik vid Midfell, par sem &dur hefur verid veitt, var dkvedid ad notast vid
dvergbleikjuafla ur veidi vid sunnanvert Mjdéanes, sem Johann Jonsson béndi a
Mjbanesi s& um. b4 var akvedid ad taka setsyni i mynni Vatnsvikur vid nordanvert
Mjoanes i stad Budavikur, en synataka par hefur reynst erfid vegna hards undirlags.
Pessi fravik i stadsetningu & synatdku eru ekki talin breyta neinu um hugsanleg ahrif fra
Nesjavallavirkjun.

Synailat (glerkrukkur og albakkar) voru latin i té af Matis ohf. Eftirfarandi syni voru
tekin haustid 2012:

A. Vatnaset. Tekin voru tvo setkjarnasyni (Kajaksyni). Annad synido var tekid i
Varmagja a u.p.b. 1 m dypi og hitt synid i mynni Vatnsvikur vid nordanvert Mjéanes a
u.p.b. 10 m dypi. Synin voru sneidd fra yfirbordi setsins i prjar 5 cm pykkar sneidar; 0—
5 cm, 5-10 cm og 10-15 cm. Hverju syni var komid fyrir i glerkrukku og pad fryst a
Natturufreedistofunni og synin afhent Matis ohf. pann 21.9.2012. Synin voru
frostpurrkud og finmdélud, hluti sendur erlendis og hluti notadur til melinga & Matis.

B. Vatnabobbi. Vatnabobbum (Radix balthica) var safnad i Varmagja og Budavik,
lidlega 100 g (votvigt) & hvorum stad. Sniglarnir voru tindir med plasttongum af
fjorugrjoti a 10-40 cm dypi & badum stédum, en auk pess voru peir tindir af
sikjamarstonglum i Varmagja. Hverju syni var komid fyrir i glerkrukku og pad fryst &
Nattarufreedistofunni og synin afhent Matis ohf. pann 21.9.2012. Oll lifveran var
einsleitt i matvinnsluvél, sem var hreinsud med Na2EDTA/Na3 sitratlausn fyrir notkun.
Sidan frostpurrkud og mélud til meelinga hja Matis.
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C. Grodur. Safnad var vaxtarsprotum sikjamara (Myriophyllum alterniflorum) i
Varmagja og Budavik, riflega 200 g (votvigt) & hvorum stad. Fremsti hluti plontunnar,
um 5 cm, var slitinn af sténglinum og hirtur. Hverju syni var komid fyrir i glerkrukku
og pad fryst & Nattarufreedistofunni og synin afhent Matis ohf. pann 21.9.2012. Synin
voru frostpurrkud og finmolud til maelinga hja Matis.

D. Dvergbleikja. Ad venju var veitt med lagnetum i borsteinsvik skammt fyrir utan
Varmagja og voru 16gd tvo net med 15,5 og 19,5 mm legglengd. Netin lagu ati i teepan
solarhring. Einungis veiddust fimm dvergbleikjur en ndg var aftur & moti af murtum
(Vidauki, I. tafla). préatt fyrir faar dvergbleikjur, sem verid hefur helsta bleikjuafbrigdio i
voktuninni til pessa, var dkvedid lata pennan afla duga en stydjast einnig vid murtur.
Vegna 6hagsteeds vedurs var ekki haegt koma vid veidoum i Budavik. pvi var gripid til
bess rads ad nota dvergbleikjur ar netveidi vid sunnanvert Mjéanes sem Johann Jonsson
bondi i Mjoéanesi hafdi aflad dagana 13.-14.9.2012. Mdskvastaerd netanna var & bilinu
20-22 mm legglengd (Vidauki, 1. tafla).

A rannsoknarstofu var hver fiskur flokkadur i bleikjugerd, klauflengd meld (ad nesta
mm) og pyngd (votvigt ad naesta 1 g) og kvarnir teknar til aldursgreiningar (+ ar). Tekin
voru syni af lifur og rodlausu holdi allra fiskanna. Utbuin voru safnsyni af lifur og holdi
fyrir hvora bleikjugerd, alls sex syni, og peim komid fyrir i glerkrukkum. Vid melingar
og synatoku a fiskunum adstodadi starfsmadur fra Matis ohf, sem hirti synin ad lokinni
adgerd. Synin voru einsleitt i matvinnsluvél, sem var hreinsud med Na2EDTA/Na3
sitratlausn fyrir notkun. Sidan frostpurrkud og mélud til mealinga hja Matis.

Dverbleikjusynid ar porsteinsvik var of litid fyrir frostpurrkun og pvi var pad melt
ferskt eftir einsleitingu. Fisklifur er of feit fyrir frostpurrkun og pvi voru gerdar
efnagreiningar & henni ferskri eftir einsleitingu. Synin var einsleitt i matvinnsluvél, sem
var hreinsud med Na2EDTA/Na3 sitratlausn fyrir notkun og notad pannig til melinga
hja Matis.

2.2 Malingar & synum

Meling 6sku

Notast var vid AE 5 maliadferd vid melingu & 6sku og er adferdin faggilt og meelir pad
sem eftir verdur af syninu eftir gleedingu og hitun i ofni vid 550° C (ISO 5984-2002).
Melingar voru framkvemdar & frostpurrkudum synum, nema dvergbleikju ar
porsteinsvik, sem var dskud beint.

Mealingar & snefilefnum
Eftirfarandi var meelt i synunum:

Set: Hg, As, Se, Cr, Cu, Cd, Fe, Mn. Kolefni (C) og gladirest.
Sikjamari: Hg, As, Se, Cu, Cd, Pb, Mn. burrefni og gladirest.
Vatnabobbi: Hg, As, Se, Cu, Cd, Pb, Mn. burrefni og gladirest.
Dvergbleikja: Hg (vodvi), As, Se, Cu, Cd, Pb, Mn. burrefni og glaedirest.

Styrkur snefilefna og aska i setsynum voru meald hja fyrirtaekinu ALS Scandinavia i
Svipjéd. Matis s& um maelingar & 6lifrenum snefilefnum og 6sku i 6llum 6drum synum.

10
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ALS Scandinavia er faggiltur undirverktaki og meldi eftirtalin snefilefni i seti; arsen
(As), krém (Cr), mangan (Mn), jarn (Fe), kopar (Cu) og kadmium (Cd) samkvaemt ICP-
SFMS-adferd (e. inductively coupled plasma sector field mass spectrometer),
kvikasilfur (Hg) og selen (Se) med AFS-adferd (e. atomic fluoresence spectroscopy) og
kolefni (C) med TCD-adferd (e. total carbon determination). Auk pess var aska meld i
setsynunum.

Hja Matis ohf. eru mealingar a arseni, kopar, kadmium, kvikasilfri og blyi (Pb) faggiltar,
en ekki melingar & kromi, mangan, jarni og seleni. bessar mealingar eru pd gerdar
samtimis og falla pvi ad 6llu leiti undir sama geaedaferli og adferdafraedi. Adferdin sem
notud var vid nidurbrot og malingu syna hja Matis var byggd & lysingu i grein Jens
Sloth o.fl. (2005) og samkvaemt NMKL nr 186-2007 (NMKL 2007) og bestud midad
vid adstedur hja Matis, s.s. notkun & orbylgjuofni (Mars5, CEM, North Carolina, USA)
sem notadur er vid nidurbrot synanna. Nidurbrotid var framkvaemt med adstod 6rbylgju.
Hvert syni var meelt fra grunni i prisyni. Hvert prisyni var 200 mg (ndkveemni upp a +
0,1 mg) og komid fyrir i par til gerda nidurbrotsbombu og bett vio 3 ml af
saltpéturssyru (HNOs) og 1,5 ml af vetnisperoxidi (H,0,). Bombunum var lokad og paer
settar i orbylgjuofninn par sem synin voru brotin nidur. Ad loknu nidurbroti voru synin
feerd yfir i 50 ml polypropylen rér og pynnt med afjonudu vatni ad 30 ml. Snefilefni i
synunum voru pvi nast meld med ICP-MS-adferd (e. inductively coupled plasma mass
spectrometer). Hitastigsforritid sem notad var vid nidurbrot synanna i drbylgjuofninum
er sett upp i 1. toflu.

1. tafla. Hitastigsforrit 6rbylgjuofns.

Timi Hamarks -
Afl hitastigsaukningar  prystingur  Hitastig Bidtimi
Stig W % mm:ss Psi °C Hrering  mm:ss
1 1600 100 15:00 800 200 Nei 10:00

Stadlar og efni fyrir snefilefnameaelingar

Notast var vid afjonad vatn (18,2 MQ/cm), vetnisperoxid (H,0,) 30% fra Fluka af
hreinleikagradunni  TraceSelect og saltpéturssyru (HNO3) 65% fra Fluka af
hreinleikagradunni Suprapure. Allir stadlar (stok frumefni i lausn) voru keyptir fra Peak
Performance og eru vottadir stadlar (Certified Reference Standards).

Viomidunarsyni og gaedaeftirlit vid snefilefnamalingar

Med hverri snefilefnakeyrslu voru keyrd viomidunarsyni med pekktan styrk efna
(DORM-3) til ad fylgjast med gedum nidurstadnanna (2. tafla). Matis tekur einnig
reglulega patt i alpjodlegri samanburdarrannsokn fyrir snefilefnagreiningar sem kallast
Quality Assurance of Information for Marine Environmental Monitoring in Europe,
QUASIMEME, (www.quasimeme.org).  Nidurstodur  sidustu  QUASIMEME
samanburdarrannsoknar sem Matis tok patt i, Round R68 jan-may 2012, eru syndar i 2.
toflu.
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Med synunum voru lika greind tom syni (blankar) til ad fylgjast med mogulegri
bakgrunnsmengun innan rannsoknarstofunnar og mengun sem geti orsakast af
medhondlun synanna. Greiningarmérk eru reiknud Ut fra eftirfarandi adferd: 20 blank
syni eru keyrd vid gildingu adferdar og stadalfravikid (S.D.) reiknad. LOD er metid sem

3 x S.D. i blank, LOQ er metid sem 6 x S.D. i blank.

2. tafla. Nidurstoour gedaeftirlits hja Matis ohf. (Z-Score* greininga).

Efni Se Hg Pb Cu Cd As

Greiningl -02 03 -12 -02 - 02
QUASIMEME Greining2 -05 06 -11 -01 -03 05
DORM-3, Fish protein CRM, NRC - 08 -08 -14 -1 -05
TORT-2, Lobster Hepatopancreas, NRC -03 -12 02 05 -17 -08
*Z-Score fyrir QUASIMEME er reiknad Ut fra 6llum innsendum niéurstd_é_s_um fyr_ir hverj_a tilraun. Z-Score
fyrir DORM-3 og TORT-2 er reiknad Gt fra jéfnunni z score = }ﬁ‘}_}f_ — _.|Z|< 2 er

fullnagjandi, 2 < | Z | < 3 er vafasamt og | Z|> 3 er 6fullnzgjandi.

Snefilefni i synunum voru magngreind frd 10 punkta stadalkurfu. Ny stadalkurfa var
gerd daglega frd 1000 mg/L byrjunarlausn i 10% HNO3 (v/v). Indium (In) er notadur

sem innri stadall (internal standard).

Teekjaupplysingar fyrir snefilefnagreiningar

Notast var vid Agilent 7500ce ICP-MS (Agilent Technologies, California, USA) til ad
meela snefilefnin i fiskunum. Stillingar massagreinisins eru gefnar upp i 3. toflu.

3. tafla. Stillingar massagreinis (ICP-MS).

ICP-MS stillingar

RF afl (W)

Fleedi syna gass (L/min)

Fleedi plasma gass (L/min)

Fleedi viobdtargass (Auxiliary gas) (L/min)
Nebuliser

Spray klefi

Sample depth

Keilur

Lens voltage (V)

1500

0.9
12

0.17
Micro mist

Standard

8cm

Nikkel
-2 til 3 (tune)

2.3 Tolfredimedohondlun

Vid télfrediprofanir var beitt t-profi tveggja Ohadra Urtaka i
medaltalsgildum snefilefna (t-2, e. independent two sample t-test). | peim tilvikum par

12
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sem melinidurstddur voru undir greiningarmérkum voru notud medaltalsgildi
vidkomandi Grtakshops svo framarlega sem pau veeru leegri en greiningarmorkin. |
tilvikum par sem medaltalsgildi voru haerri en greiningarmork var notast vid gildi sem
nam naesta tugabroti undir vidkomandi greiningarmérkum.
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3. Nidurstédur og umreaedur

3.1 Snefilefni i seti

Ekki var um tolfredilegan markteekan mun ad raeda milli ahrifa- og viomidunarstada i
medalstyrk neins efnis i seti yfir allt timabilid nema hvad vardar kvikasilfur, sink og
selen (4. tafla). Magn kvikasilfurs og selens var marktekt meira & ahrifastadnum en
meira var af sinki & vidmidunarstodunum. Ein melingin & kvikasilfri &rid 2006 i
Varmagja sker sig verulega Ur med ovenjuhatt gildi, p.e. 0,140 mg/kg, sem er meira en
tifalt meira en pad sem almennt hefur melst & stadnum. Ef pessari malingu er sleppt i
atreikningunum er ekki um marktaekan mun ad reeda milli ahrifa- og vidmidunarstada
(t-2 = 1,023, f.t. = 20, p = 0,319). | pessu sambandi er einnig vert ad benda & ad styrkur
kvikasilfurs arid 2012 var ivid minni a ahrifastadnum en vidmidunarstadnum.

EkKi eru til opinber vidmidunarmérk fyrir pungmalma i ferskvatnsseti & islandi, adeins
fyrir sjavarset, sbr. reglugerd nr. 796/1999. Ef reglugerd nr. 796/1999 er hofd til

4. tafla. Magn snefilefna og jarns i setsynum @& &hrifa- og vidmidunarstodum i
pingvallavatni & arunum 1994-2012. Dypi (cm) segir til um stadsetningu 5 cm pykkrar
setsneidar fra yfirbordi sets. DW% er hlutfall purrefnismagns (%) af votvigt og Aska% er
hlutfall olifreenna steinefna af heildarmassa. Melingarnar eru gefnar upp i mg/kg
purrefnis. Medaltol eru reiknud ut fra maeligildum. Syndar eru nidurstodur a t-2 préfi a
samanburdi & medalefnastyrk milli ahrifa- og viomidunarstada.

Stadur Ar Dypi As Hg Pb Cr Cu Cd Zn  Se Fe  Mn C DW% Aska%
Ahrifastadur
Varmagja 1994 05 380 0010 145 16 32 004 79 1450

Varmagja 1995 0-5 170 <0010 511 48 73 023 119 48 19.300

Varmagja 1995 510 0,70 <0,010 257 57 80 019 9% 31 32.100

Varmagja 1995 10-15 1,00 <0,010 1,30 47 71 020 64 56 27.200

Varmagja 2000 0-5 140 0010 3,00 26 5 013 59 3,6 17.900

Varmagja 2003 05 075 0052 310 73 51 014 38

Varmagja 2003 5-10 1,559 <0,040 56,00 65 68 028 157

Varmagja 2003 10-15 1,02 <0,040 221 67 43 015 27

Varmagja 2006 0-5 200 0140 <10 79 71 <200 58 58 38400 621 48
Varmagja 2006 5-10 <200 0009 <10 38 44 <200 44 2,7 32300 439 25

Varmagja 2012 0-5 069 0013 57 84 014 24 42000 650 35 170 925
Varmagja 2012 5-10 0,38 <0,010 25 50 014 28 14.000 140 36 133 843
Varmagja 2012 10-15 0,18 <0,010 19 39 010 23 9.700 87 31 159 857
Medaltal 127 0039 934 47 58 0,16 73 4123435 387 35 154 875
St.sk. 028 0021 6,68 6 5 002 14 06 4.144 118 04
Viomidunarstadur

Vatnskot 1994 05 170 0010 182 46 53 027 170 3.8 66.800
Vatnskot 1995 05 130 0010 359 43 58 027 18 39 63.500
Vatnskot 1995 510 110 0010 270 39 55 020 174 33 52.100
Vatnskot 1995 10-15 140 0010 291 42 62 030 213 45 5940
Vatnskot 2000 0-5 090 0040 42,00 3% 43 014 193 10 46.200

Midfell 2006 0-5 <200 0008 <10 83 37 <2,00 45 2526500 519 77
Midfell 2006 5-10 <200 0008 <10 121 117 <2,00 84 10 68900 1220 26
Vatnsvik 2012 0-5 120 0,019 49 3 010 19 17.000 280 35 104 861
Vatnsvik 2012 510 09 0014 50 40 013 16 21.000 330 27 190 898
Vatnsvik 2012 10-15 083 0,014 5% 51 008 17 26.000 3% 25 240 908
Medaltal 117 0014 10,60 56 55 018 152 25 39.394 548 38 178 889
St.sk. 0,10 0003 785 8 7 003 24 04 7238 173 10
t-2 0313 1,092 -0,116 -0,904 0,408 -0,957 -3,003 2,217 -1913 -0,767 -0,283
ft. 21 21 15 21 2 21 14 18 18 8 8
p-gildi 0,757 0,014 0909 0376 0,687 0354 0,009 0,040 0072 0465 0,784

14



Snefilefni i bingvallavatni 2012

hlidsjonar fellur styrkur allra snefilefna nema blys og sinks innan marka astandsflokks
A (umhverfismarkaflokkur 1, mjog lag gildi) og B (umhverfismarkaflokkur 11, 1&g gildi),
sem gefur til kynna ad vatnid sé litt eda 6snortid og ad lifriki og efna- og edlisfraedilegar
breytur seu meira eda minna i samremi vd natturulegt astand og bakgrunnsgildi.
Blystyrkur fellur hins vegar i einni malingu i Varmagja arid 2003 i astandsflokk D
(umhverfismarkaflokkur 1V, ha gildi), sem er nastversti flokkurinn, og i annarri
melingu vido Vatnskot arid 2000 fellur styrkurinn i &standsflokk C
(umhverfismarkaflokkur 111, efri mork nattarulegra gilda). Ad 6dru leiti falla allar adrar
blymalingarnar innan marka astandsflokks A. Malingarnar tveer med hau blygildin
skera sig pvi algerlega Ur 6drum melingum beedi fyrr og sidar og hefur verid litid svo &
ad um stadbundna mengunarvalda sé ad raeda, t.d. vegna nalegdar vid blysokkur eda
netateina (Sigurdur S. Snorrason og Gunnar St. Jonsson 2000). Vegna pessa var dkvedid
fyrir synatbkuna arid 2006 ad finna nyjan stad til viomidunar og vard Midfell fyrir
valinu.

Selen er naudsynlegt snefilefni fyrir lifverur og berst i vatn fra nattarunnar hendi vegna
vedrunar bergs, jardvegsrofs og eldvirkni. Helstu uppsprettur af mannavéldum tengjast
bruna eldsneytis, skdlpi og Urgangsvatni fra idnadi (ATSDR 2003). Selen hefur hvorki
verid melt i affallsvatni né vatni a ahrifa- eda viomidunarstad (Wetang ula 2004,
Zarandi og Ivarsson 2010) og pvi er ekki hagt ad fjolyrda neitt um af hverju pad meelist
meira i seti i Varmagja en annarsstadar. Ekki liggja fyrir opinber islensk
vidmidunamork a seleni sem snerta vernd lifrikis, en eiturdhrif pess & lifverur eru allvel
pekkt erlendis fra (ATSDR 2003). Full asteda er til pess ad radast i melingar a seleni i
affallsvatni og vatni i voktunarverkefninu.

Styrkur sinks & ahrifastadonum fellur i astandsflokk A og B en & &drum
vidmidunarstadnum, p.e. vid Vatnskot, fellur hann i astandsflokk C i 6ll skiptin sem
hann var meldur par. A hinn béginn vekur athygli hve styrkur sinks & hinum
vidmidunarstadnum, p.e. i Vatnsvik vid Mjoanes, var miklu minni en vid Vatnskot
nordur i pjédgardinum. Pvi ma &lta ad um stadbundna mengun sé ad raeda vid Vatnskot.
Sink er lifsnaudsynlegt 6llum lifverum en of mikid af pvi er lifshettulegt. bad hefur
sterka tilhneigingu til ad safnast fyrir i lifverum og p.al. ad magnast upp i
faedukedjunni. Pad er ad finna i bergi og jardvegi og berst i vatn fra nattdrunar hendi
vegna vedrunar og rofs. Losun sinks af mannavéldum er langtum meiri en af véldum
natturunnar og tengist mest ndmavinnslu og malmidnadi (ATDRS 2005).

I samanburdi vid styrk pungmalma i seti s@nskra vatna er styrkur flestra efna i seti i
pingvallavatni mjog litill (e. very low concentrations) eda litill (e. low) ad krémi og
kopari undanskildum. Medalstyrkur kroms og kopars badi a ahrifa- og vidmidunarstad i
pingvallavatni var skv. saenskum vidmidum i medallagi (e. moderate high) sem
samsvarar umhverfismarkaflokki nr. 3 (e. Class 3) af alls fimm flokkum, en pad gefur
til kynna mengunarahrif (SEPA 2000). Samkvamt sensku vidmidununum fellur magn
kvikasilfurs og sinks i Varmagja i nastbesta flokkinn nr. 2 (e. low concentrations) en
onnur efni falla i besta flokkinn nr. 1 (e. very low concentrations). Fremur héar
kromstyrkur i setinu kemur heim og saman vid tiltélulega haan kromstyrk i
irennslisvatni pingvallavatns nordur i pjédgardinum (Eydis Salome Eysteinsdottir og
Sigurdur R. Gislason 2012; Hilmar J. Malmquist o.fl. 2012). Skyringin & pessu er ekki
bekkt en flest bendir til pess ad um nattaruleg bakgrunnsgildi sé ad raeda.
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3.2 Snefilefni i sikjamara

Ekki er um marktaekan mun ad raeda yfir allt timabilid milli ahrifa- og viomidunarstadar
i medalstyrk neins efnis i sikjamara, nema mangans, sem meldist i mun meiri styrk &
vidmidunarstadnum (5. tafla). EKki er ad sja neina akvedna leitni til minnkunar eda
aukningar & styrk efnisins yfir timabilid. Melingar & mangani i vatni & ahrifastadnum
benda ekki til markekra breytinga i kjolfar virkjunarinnar (Sigurdur S. Snorrason og
Gunnar St. Jonsson 2000, Wetang'ula og Snorrason 2005). Mangan er naudsynlegt
lifverum og kemur natturulega fyrir i sambandi vid énnur efni einkum i bergi og
jardvegi. Uppsprettur mangans af mannavoldum tengjast fyrst og fremst stalionadi,
rafhlodum, flugeldum og aburdi (ATSDR 2012). Hvorki eru til opinber
vidmidunarmérk fyrir mangan né adra pungmalma i vatnaplontum & islandi.

I samanburdi vid styrk pungmalma i vatnamosum (e. aquatic moss) i Svipjod er styrkur
flestra efna i sikjamara i Pingvallavatni mjog litill (e. very low concentrations, class 1)
eda litill (e. low, class 2), nema hvad vardar kopar og pa einkanlega i Varmagja. |
Varmagja falla 61l kopargildin i 3. og 4. flokk med styrksgildi sem i Svipjod eru
skilgreind i medallagi mikil (e. moderate high, class 3) og mikil (e. high, class 4)
(SEPA 2000). | rannsokn &rid 2003 & pungmalmum i mosa i Varmagja var koparstyrkur
einnig mikill (e. high) (Wetang ula 2004). | Vatnskoti litur Gt fyrir ad greina megi ahrif
stadbundinnar blymengunar i tveimur tilvikum, p.e. arid 1995 og 2000.

e

5. tafla. Magn snefilefna i sikjamara (Myriophyllum alterniflorum) & ahrifa- og
vidmidunarstddum i bingvallavatni & arunum 1994-2012. Melingarnar eru gefnar upp i
mg/kg purrefnis. Medaltdl eru reinkud Gt frd& meeligildum. Syndar eru nidurstodur & t-2
profi a samanburdi & medalefnastyrk milli ahrifa- og viomidunarstadar.

Stadur Ar As Hg Pb Mn Cu Se Cd 2Zn
Ahrifastadur
Varmagja 1994 220 <014 1,60 200 0490 56

Varmagja 1995 064 003 038 14 158 263 0,379 76
Varmagja 2000 400 002 1,00 33 45 120 0216 22
Varmagja 2003 026 002 077 104 47 0,191 24
Varmagja 2006 <014 001 1,02 39 8 047 0,295 25
Varmagja 2012 082 006 006 14 29 092 0,262

Medaltal 158 003 0,80 41 73 144 0305 40
Stsk. 069 001 022 17 23 039 0,046 11

Vidmidunarstadur

Vatnskot 1994 180 <014 0,70 1,80 0,300 81
Vatnskot 1995 056 0,02 17500 191 33 1,39 0,045 87
Vatnskot 2000 300 004 1080 1055 27 161 0320 22
Miofell 2006 280 002 041 870 6 336 0041 20
Miofell 2012 249 006 032 635 13 257 0,013

Medaltal 213 004 3745 688 20 215 0144 53
Stsk. 044 001 3445 187 6 036 0,068 18

t-2 -1,005 -0,744 -1,178 -3.923 1980 -1,323 2,032 -0,589
f.t. 9 9 9 7 7 8 9 7
p-gildi 0,341 0476 0269 0006 0088 00222 0,073 0574
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3.3 Snefilefni i vatnabobba

Ekki er um marktaekan mun ad reeda milli ahrifa- og vidmidunarstada i medalstyrk neins
efnis i vatnabobba yfir allt timabilid nema mangans (6. tafla). Styrkur mangans meeldist
mun meiri & vidmidunarstoounum, rétt eins og styrkur mangans i sikjamara. bessi
styrksmunur, baedi i vatnabobbum og sikjamara, hefur verid til stadar sidan malingar
hofust.

Ekki er ad sja neina akvedna leitni til minnkunar eda aukningar yfir timabilid i styrk
mangans i vatnabobbonum. Styrkur kadmiums og kopars i vatnabobbunum virdist vera
meiri & ahrifastédunum, en munurinn midad vid vidmidunarstadina er ekki marktaekur.
Svipada sogu er ad segja af arseni. pad litur ut fyrir meiri styrk a ahrifastounum en
munurinn milli stadanna er ekki marktaekur.

Ekki eru til opinber vidmidunarmork fyrir pungmalma i vatnahryggleysingjum & islandi.
Neerteekasta samanburdinn er po ad finna i reglugerd nr. 265/2010 en par kemur fram ad
hamarksgildi blys i samlokum, sem eru lindyr eins og vatnabobbar og lifa m.a. &
pérungum, ma vera 1,5 mg/kg votvigt. Samkveemt sému reglugerd ma hamarksmagn
kadmiums i samlokum vera 1,0 mg/kg votvigt.

6. tafla. Magn snefilefna i vatnabobba (Radix balthica) & ahrifa- og vidmidunarstédum i
pingvallavatni 4 arunum 1994-2012. DW% er hlutfall purrefnismagns (%) af votvigt.
Melingarnar eru gefnar upp i mg/kg purrefnis. Medaltdl eru reinkud ut frd maligildum.
Syndar eru nidurstéour & t2-préfi & samanburdi & medalefnastyrk milli ahrifa- og
vidmidunarstadar.

Stadur Ar As Hg Pb Mn Cu Se Cd Zn DW%
Ahrifastadur
Varmagja 1994 220 <014 <03 46 041 62

Varmagja 1995 180 0017 034 29 92 23 038 43
Varmagja 2000 540 0191 <03 3% 68 21 047 70

Varmagja 2003 283 <001 035 3 12 0,40 34
Eldvik 2003 424 <001 0,07 87 48 4,24 24
Varmagja 2006 3,13 <0013 0,75 58 8 16 029 42 153
Varmagja 2012 327 0052 027 29 71 11 052 16,5

Medaltal 327 0,087 0,35 45 63 23 096 46
St.sk. 046 0053 011 9 12 06 055 7

Vidmidunarstadur

Vatnskot 1994 1,10 <014 180 34 024 54
Vatnskot 1995 1,30 0,010 122 85 35 16 0114 61
Vatnskot 2000 260 0046 080 118 54 31 027 116
Midfell 2006 283 0024 009 128 18 3,7 015 37 185
Miofell 2012 247 0063 008 171 30 22 011 173

Medaltal 2,06 0036 080 126 34 28 018 67
St.sk. 036 0012 033 18 8 04 003 15

t-2 1918 0,102 -1,590 -4,379 1,779 -0,641 1,181 -1,407
f.t. 10 10 10 8 8 8 10 7
p-gildi 0,084 0920 0,143 0,002 0,113 0,540 0,265 0,202
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3.4 Snefilefni i fiskum

Ekki er um markteekan mun ad reeda milli ahrifastadar og viomidunarstada i medalstyrk
neins efnis i dvergbleikjum yfir allt timabilid nema i styrk kopars i lifur sem meeldist
mun meiri & ahrifastadnum (7. tafla). Koparstyrkur i lifur dvergbleikju i borsteinsvik
haustid 2012 var 6venjulitill midad vid fyrri nidurstédur a stadnum, en styrkurinn fra
vidmidunarstadnum haustid 2012 var hins vegar & svipudu roli og adur hefur melst. par
sem adeins fimm dvergbleikjur liggja ad baki meaelingunum fra ahrifastadnum arid 2012

Snefilefni i bingvallavatni 2012

(sbr. 1. tafla i vidauka) eykur pad toluvert & dvissu i tulkun nidurstadna.

7. tafla. Magn snefilefna i dvergbleikju a ahrifastad og viomidunarstad i bingvallavatni a
arunum 1989-2012. Aldur segir til um medalaldur (+ &r) fiskanna. Allar malingarnar
nema fyrir Hg eru gefnar upp i mg/kg votvigt lifrar. Malingar & kvikasilfri (Hg) eru gefnar
upp fyrir mg/kg votvigt i holdi. DW% er hlutfall purrefnismagns af votvigt holds. Syndar

eru niourstodur a t-2 profi & samanburdi 4 medalefnastyrk milli ahrifa- og
viomidunarstadar.
Stadur ArAlduu As Hg Pb Se Cd Zn Mn Cu Cr DW%
Ahrifastadur
borsteinsvik 1989 <7 0211 0015 <030 246 0,09 468 18
porsteinsvik 1989 >7 0,140 0,014 <030 420 0,09 478 18
porsteinsvik 1994 65 0143 0,018 <030 516 009 422 19
porsteinsvik 1996 56 0506 0107 002 288 004 374 188 171 18
porsteinsvik 1996 9,1 0926 0012 004 248 006 339 163 365 20
porsteinsvik 2000 29 0370 0007 006 540 007 408 171 200 20
porsteinsvik 2000 4,0 0,390 0,006 <0,02 520 0,06 43,7 235 244 19
porsteinsvik 2000 56 0,360 0,007 <002 500 009 390 154 296 20
porsteinsvik 2003 ? <005 0,025 <0,02 005 30,7 147 248 0,03
porsteinsvik 2003 ? <0,05 0,013 <0,03 004 258 130 242 0,03
porsteinsvik 2006 49 0,006
porsteinsvik 2012 42 0,230 0,042 <004 3,60 <0,03 140 21 012 e.m.
Medaltal 0,364 0,023 0,041 404 007 388 1,66 223 0,06 19
St.sk. 0,081 0,008 0012 041 001 22 012 36 0,3
Viomidunarstadur
Vatnskot 1994 58 0,153 0026 <030 49 008 373 19
Vatnskot 1995 24 0105 0013 005 333 006 330 493 67 18
Vatnskot 1995 40 0216 0026 002 356 008 392 179 80 19
Vatnskot 1995 68 0213 0031 016 400 011 363 186 103 18
Vatnskot 1996 3,7 <0,750 0,094 004 271 <006 316 182 32 20
Vatnskot 1996 6,7 <0,750 0019 012 1,78 009 243 174 18 19
Vatnskot 2000 38 0,200 0013 <002 390 011 354 355 84 19
Vatnskot 2000 89 0,150 0,018 <002 490 005 400 194 34 18
Midfell 2006 6,1 0,029
Mijéanes 2012 64 0150 0016 <0,04 2,00 <0,03 140 61 012 20
Medaltal 0,70 0,029 0077 346 008 346 238 60 19
St.sk. 0,016 0008 0026 038 001 17 043 10 0,2
t-2 1,381 -0514 0,351 1,048 -0,868 1,409 -1,611 4,408
f.t 16 20 18 16 18 16 14 14
p-gildi 0,186 0,613 0,730 0,310 0,397 0,178 0,129 0,001
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Kopar er naudsynlegur éllum lifverum i snefilskommtum og kemur fyrir i nattarunni
einkum i bergi og jardvegi. Uppsprettur af mannavoldum tengjast adallega koparndmum
og malmbradslum (ATDSR 2004). Ekki hefur ordid vart vid aukningu i styrk kopars
umfram néttdruleg bakgrunnsgildi i tengslum vid affallsvatn fr4& Nesjavallavirkjun
(Ingibjorg E. Bjornsdottir 1996, Wetang“ula 2004).

Auk kopars mé greina visbendingu um ad arsen i lifur sé i heerri styrk a ahrifastadnum.
Pad sem truflar pessa mynd er annars vegar Ovenju lagur styrkur &rid 2003 fra
porsteinsvik og hins vegar Ovenju ha greiningarmork fra Vatnskoti arid 1996.
Styrksgildin arid 2003 stinga verulega i stuf vid adrar melingar fra stadnum og leekka
medalstyrk arsens umtalsvert. Ef pessum malingunum fra 1996 og 2003 & arseni i
dvergbleikjulifur er sleppt i samanburdinum er munurinn engu ad sidur 6marktaekur,
pott & morkunum se (t-2 = 2,068, f.t. = 14, p = 0,058).

I reglugerd nr. 265/2010 er kvedid & um hamarksgildi fyrir tiltekin adskotaefni i
matvaelum & Islandi. par & medal er ad finna hamarksgildi fyrir kvikasilfur, bly og
kadmium i holdi fiska, p.m.t. vatnafiska eins og bleikju og urrida. Styrkur kvikasilfurs i
holdi bleikjusynanna fra Pingvallavatni hefur i 6llum tilfellum verid langt undir
vidmidunarmarkinu (0,5 mg/kg votvigt) samkvaemt reglugerd nr. 265/2010 og ekki var
um ad reda marktekan mun milli ahrifa- og viomidunarstada (7. tafla). Par sem
reglugerd nr. 265/2010 tilgreinir styrk blys og kadmiums i fiskholdi, en ekki lifur eins
og meelt var i rannsdkninni, torveldar pad samanburd. Bly i lifur bleikjanna meeldist i
Ollum tilfellum undir hamarksgildinu (0,30 mg/kg votvigt) fyrir fiskhold skv.
reglugerdinni en kadmium i lifur meeldist hins vegar i ner 6llum tilfellum meira en
hamarksgildid (0,05 mg/kg votvigt). bessi nidurstada gefur tilefni til pess ad rannsaka
betur kadmium i bleikjunum, m.a. med pvi ad meela i holdi fiskanna.

Fyrri rannsoknir hafa synt ad styrkur kvikasilfurs i Pingvallaurrida eykst med aldri
fiskanna (JOhannes Sturlaugsson o.fl. 2009, Gudjon Atli Audunsson o.fl. 2011).
Astaedan fyrir pessu er su ad snefilefnin bindast i vefi fiskanna, einkum vodva og heila,

8. tafla. Magn snefilefna i dvergbleikju leidrétt m.t.t. medalaldurs fiskanna (Aldur),
annars vegar a arabilinu 1989-2012 og hins vegar eingéngu & arinu 2012. Grunngégn eru
fengin ar 7. toflu. ,,Hlutfall* er reiknad med pvi a0 deila i gildi fra ahrifastad med gildum
fr& viomidunarstad.

Stadur Ar Aldr  As Hg Pb Se Cd Zn Mn Cu
Anhrifastadur 19892012 Oleior. 54 0364 0023 0041 404 007 388 166 223
Vidmidunarstadur 1989-2013  Oleidr. 55 0170 0029 0077 346 008 346 238 60
Hiutfall (Ahrif.:Vidmia.) 21 08 05 12 08 11 07 37
Anhrifastadur 19892012  Leidr. 54 0067 0004 0008 075 001 719 031 41
Vidmidunarstadur 1989—2013  Leidr. 55 0031 0005 0014 063 001 630 043 11
Hlutfall (Ahrif.:Vidmid.) 22 08 05 12 09 11 07 38
Abhrifastadur 2012 Oleidr. 42 0230 0042 <004 360 <0,03 140 21
Vidmidunarstadur 2012 Oleidr. 64 0150 0016 <004 200 <003 140 61
Hlutfall (Ahrif.:Vidmid.) 15 26 18 10 03
Ahrifastadur 2012 Leidr. 42 0055 0010 <004 086 <0,03 033 5
Vidmidunarstadur 2012 Leior. 64 0023 0003 <004 0,31 <0,03 022 10
Hlutfall (Ahrif.:Vidmid.) 23 40 2,7 15 05
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og safnast par fyrir med timanum. Gamlir fiskar, sem idulega eru einnig langir og
pungir, malast pvi oft med mun meira af tilteknum snefilefnum en yngri fiskar. | 8.
toflu hefur tillit verid tekid til aldurs dvergbleikjanna hvad vardar magn snefilefnanna.
Ef horft er fyrst til heildarsamanburdar milli &hrifa- og vidmidunarstadar, par sem byggt
er & Ollum tiltekum malingum fra 1989 til 2012, er ekki ad sja ad aldursleidréttingin
hafi breytt neinu sem ord er & gerandi. Med 6drum ordum eru gildin hin sému eda mjog
svipud i leidréttum og 6leidréttum hlutfallstélum milli ahrifa- og viomidunarstada. Petta
stemmir enda vel vid p& nidurstodu ad ekki var marktekur munur & medalaldri
dvergbleikja milli ahrifa- og viomidunarstadar yfir allt timabilid (t-2 = -0,121, f.t. = 16,
p = 0,905). begar eingdngu er horft til fiskanna i synatdkunni fr4& 2012 benda
nidurstodurnar aftur a mati til ad styrkur allra efna nema blys og kadmiums sé harri i
dvergbleikjum & ahrifastadnum (hlutfallstalan fyrir leidrétt syni er harri en hlutfallstalan
fyrir 6leidrétt syni). Sérstaklega & petta vio um kvikasilfur en par hefur munurinn vaxid
mest vid aldursleidréttinguna. bessi nidurstada kemur heim og saman vid pad ad
medalaldur dvergbleikja frd Pporsteinsvik var marktekt legri en frd& Mjoanesi i
synatokunni arig 2012 (t-2 = -2,676, f.t. = 27, p = 0,012). Petta bendir til pess ad &
ahrifastadnum geti verid um ad reeda ahrif umfram pad sem er a viomidunarstadnum, en
vegna pess hve fair fiskar liggja ad baki melingunum i borsteinsvik, adeins fimm
talsins, er ekki haegt ad fullyrda neitt um pessa visbendingu.

par sem adeins ein 6nnur meling hefur farid fram & snefilefnum i murtu er allur
samanburdur mjog takmarkadur. 1 9. toflu eru teknar saman tilteekar nidurstodur a
snefilefnum i murtu, sila- og kudungableikju auk urrida i Olfusvatnssa. I stuttu mali sagt
reyndust allar melingar i murtu fra haustinu 2012 lagri en gildin sem meld voru
haustid 1996. Pad sem vekur e.t.v. einna helst athygli i nidurstédunum fyrir murturnar
ario 2012 er ad styrkur kvikasilfurs er mun meiri en meldist i dvergbleikjunum i
synatokunni sama ar, jafnt i Porsteinsvik sem Midfelli. par sem murtan er mun
Ostadbundnara bleikjuafbrigdi en dvergbleikja og byggir afkomu sina & svifleegum
krobbum og mylirfum ati i vatnsbolnum, en ekki & botnleegum vatnabobbum eins og
dvergbleikja (Hilmar J. Malmquist o.fl. 1992, Sigurdur S. Snorrason o.fl. 2002), pa
benda pessar nidurstodur til pess ad lifmdgnun kvikasilfurs i vistkerfinu eigi sér stad
med 6drum og skilvirkari heaetti heldur en i gegnum botnvistina og vegna stadbundinna
ahrifa vegna affallsvatnsins. Ekki er t.d. haegt ad Utiloka ad meginuppspretta
kvikasilfurs sé loftborin og &koman dreifd & vatnid.

9. tafla. Magn snefilefna i murtu, sila- og kudungableikju i Pingvallavatni og urrida i
Olfusvatnssa. Aldur (+ ar) segir til um medalaldur fiskanna. Allar meelingarnar nema fyrir
Hg eru gefnar upp i mg/kg votvigt lifrar. Malingar & kvikasilfri (Hg) eru gefnar upp fyrir
mg/kg votvigt i holdi. DW% er hlutfall purrefnismagns af votvigt holds. Gogn fra arunum
1994-96 eru fengin fra Gudjoni Atla Audunssyni (1997).

Fisktegund/

Stadur Ar bleikjugerd Aldur As Hg Pb  Se Cd Zn Mn Cu Cr DW%
Ahnrifastadur

porsteinsvik 2012 Murta 54 0,010 0066 <004 190 <0,03 140 3 017 22
Viomidunarstadur

Mijdanes 1996 Murta 59 0,033 009 <001 307 008 308 210 10 20
Mijdanes 1996 Silableikja 99 0017 0091 <001 346 0,02 266 191 7 23
Vatnskot 1994 Kudungableikip 44 0256 0024 <001 180 0,01 327 140 135 19
Olfusvatnsa 1995 Urridi ? 0643 0059 <002 148 0,12 345 212 166 20
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3.5 Nidurlag

Samanburdur & nidurstddum ur atta rannsoéknum & timabilinu 1989-2012 & snefilefnum i
botnseti, grodri, hryggleysingjum og fiski i pingvallavatni i tengslum vid affallsvatn fra
Nesjavallavirkjun synir ad ekki er um tolfredilega marktekan mun ad reda i
medalstyrk efna milli &hrifa- og vidmidunarstada, nema hvad vardar selen i seti, kopar i
dvergbleikju og mangan i sikjamara og vatnabobbum. Selen i seti og kopar i lifur
dvergbleikju meldust i heerri styrk & ahrifastédunum, en mangan meldist i heerri styrk &
vidmidunarstédunum.

Selen hefur hvorki verid melt i affallsvatni né vatni & ahrifa- eda viomidunarstad og pvi
er ekki haegt ad fjolyrda um af hverju pad melist meira i seti i Varmagja en
annarsstadar. Tengsl selens vid eldvirkni eru aftur & moti pekkt (ATDSR 2003) og pvi
kann heerri styrkur i Varmagja ad tengjast affallsvatni Nesjavallavirkjunar. Full asteeda
er til pess ad radast i meelingar & seleni i vatni i voktunarverkefninu.

Melingar & koparstyrk i vatni a ahrifastad benda hvorki til pess ad hann hafi aukist né
minnkad med tilkomu Nesjavallavirkjunar. Aukinn koparstyrkur i lifur dvergbleikja &
ahrifastadbnum verdur pvi teplega rakinn til efnamengunar vegna virkjunarinnar.
Jafnframt benda nyjustu melingarnar fra 2012 til pess ad koparstyrkurinn i lifur
dvergbleikja sé & nidurleid & ahrifastadnum, en hafa ber i huga ad adeins fimm
dvergbleikjur liggja ad baki malingunum. P4 litur Gt fyrir ad nattdrulegt bakgrunnsgildi
kopars sé tiltélulega hatt i bingvallavatni og kann pad ad skyra af hverju kopar meelist
ekki einvordungu i allmiklum styrk i dvergbleikju, heldur einnig i seti, sikjamara og
vatnabobbum, bzdi & ahrifa- og vidmidunastad, en einkanlega po i Varmagja.

pegar malinidurstodur snefilefna i dvergbleikjum i nyjustu synatokunni fra 2012 hafa
verid leidréttar m.t.t. aldurs fiskanna pa eykst hlutfallslegur styrkur allra efna nema blys
og kadmiums a ahrifastadnum. betta & sérstaklega vid um kvikasilfur i holdi en
uppsofnun  kvikasilfurs i lifverum og styrksmoégnun i fedukedjunni er vel pekkt
fyrirbaeri. bessi nidurstada kann ad benda til mengunarahrifa af voldum virkjunarinnar.
Hins vegar skal bent a ad petta & ekki vido um pegar gégn fra 6llum arunum eru 16go
undir i samanburdinum. Einnig er rétt ad benda a ad oll meligildi & kvikasilfri i
dvergbleikju og 6drum fiskum i rannsokninni eru langt undir hamarksgildi fyrir
adskotaefni i matvaelum & islandi (0,5 mg/kg votvigt, sbr. reglugerd nr. 265/2010).

Arsen, bly, kadmium og kvikasilfur eru pau efni sem hingad til hafa helst verid talin
geta haft neikveed ahrif & lifriki i Pingvallavatni i tengslum vid affallsvatn fra
Nesjavallavirkjun. Nidurstodur malinganna sem nu liggja fyrir benda ekki til neinna
tolfreedilegra marktaekra ahrifa & lifrikio af voldum pessara snefilefna.

Mangan og sink voru einu efnin sem meldust i meiri styrk & vidmidunarstodum en

ahrifastodoum. Ekki er vist af hverju petta stafar en orsakanna geeti verid ad leita i
stadbundnum mengunarvéldum.
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Vidauki

I. tafla. Aflatélur, lengd, pyngd og aldur dvergbleikja og murta i synatdku haustid 2012
vegna snefilefnamalinga i Pingvallavatni.

Moskvi Klauflengd  Votvigt Aldur

Stadur Dags. Bleikjugerd  Nr. (mm) (cm) (9) (+ar)
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 1 155-19,5 205 84,3 4
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 2 15,5-19,5 22,0 1009 6
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 3 15,5-19,5 19,7 68,0 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 4 15,5-19,5 155 38,6 4
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 5 15,5-19,5 176 60,1 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 6 155-19,5 19,7 78,7 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 7 155-19,5 19,2 788 6
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 8 15,5-19,5 20,2 90,4 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 9 15,5-19,5 193 76,6 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 10 15,5-19.5 19,7 84,8 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 11 155-19.5 16,9 50,4 4
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 12 155-19.5 20,6 97,2 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 13 15,5-19.5 198 86,0 5
borsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 14 15,5-19,5 18,7 75,0 4
borsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 15 15,5-19,5 20,6 819 9
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 16 15,5-19,5 18,7 75,0 5
borsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 17 15,5-19,5 174 64,6 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 18 15,5-19,5 16,9 575 7
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 19 15,5-19,5 25,0 1775 6
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 20 15,5-19,5 194 771 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 21 15,5-19,5 213 115,7 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 22 15,5-19,5 19,0 69,1 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 23 15,5-19,5 20,7 85,0 9
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 24 15,5-19,5 20,0 851 6
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Murta 25 15,5-19,5 19,9 82,3 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Dvergbleikia ~ 26 15,5-19,5 14,0 344 4
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Dvergbleikia 27 15,5-19,5 119 224 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Dvergbleikia ~ 28 15,5-19,5 153 44,0 4
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Dvergbleikia ~ 29 15,5-19,5 125 293 5
porsteinsvik 19.-20.9.2012 Dvergbleikia ~ 30 15,5-19,5 113 185 3
Mij6anes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 1 20-22 228 162,3 8
Mijbanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 2 20-22 19,6 1032 6
Mjbanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 3 20-22 191 83,0 6
Mijbanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 4 20-22 193 829 5
Mijbanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 5 20-22 17,0 69,2 5
Mijéanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 6 20-22 20,6 92,7 6
Mijbanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 7 20-22 179 702 7
Mijéanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 8 20-22 174 713 4
Mijéanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 9 20-22 222 142,9 10
Mijéanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 10 20-22 175 791 6
Mijéanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 11 20-22 184 859 5
Mijéanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 12 20-22 214 118,6 6
Mijéanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 13 20-22 20,0 82,7 5
Mijéanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 14 20-22 178 788 4
Mijéanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 15 20-22 19,8 96,2 5
Mijéanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 16 20-22 196 102,6 5
Mijéanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 17 20-22 248 148,1 9
Mijéanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 18 20-22 20,7 103,2 8
Mijbanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 19 20-22 220 894 10
Mijbanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja ~ 20 20-22 222 108,4 9
Mijbanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 21 20-22 242 150,0 8
Mjbanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja =~ 22 20-22 182 851 5
Mjbanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja ~ 23 20-22 177 72,6 6
Mijbanes 13.-14.9.2012 Dvergbleikja 24 20-22 189 811 6
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