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Utdrattur

Melingar & fluorstyrk i grodri i umhverfi alversins 1 Straumsvik hafa verid framkvemdar i
50 ar eda fra arinu 1968 i tengslum vid umhverfisvoktun 4 mengunarefnum fra
verksmidjunni. Nidurstodur melinga hafa po aldrei verid teknar saman & heildsteedan hatt
og ryndar. Meginmarkmid pessa verkefnis var ad taka saman allar melingar 4ranna 1968-
2017 1 samraeemdan gagnagrunn og greina nidurstodur peirra. Uppsdfnun fluors 1 grodri var
sett i samhengi vid proun framleidsluaukningar, baettar mengunarvarnir og paer upplysingar
sem liggja fyrir 1 erlendum rannsoknum & efninu. Tekin voru saman vedurgdgn til pess ad
leggja mat 4 hvernig mengun getur dreifst Ut fra Straumsvik og athugad hvort einhverjir
synatokustadir séu uttsettari fyrir mengun en adrir. Framkvamd voktunar a flaor 1 grodri
hefur verid nénast obreytt frd upphafi. Syni hafa verid tekin af barr-, lauftrjdm og grasi a
fostum synatdkustodum sem dreifdir eru um hofudborgarsvadid. Einnig hafa verid tekin
syni i Skorradal i Borgarfirdi og nidurstddurnar padan notadar sem bakgrunnsgildi. Helstu
nidurstodur rannsoknarverkefnisins syndu ad fltorstyrkur grodurs fellur eftir pvi sem
dregid hefur Ur utblaestri alversins vegna bettra mengunarvarna. Nidurstodur syndu
jafnframt ad fltior safnast upp i plontuvef 4 vaxtartima plontunnar. Sérstaklega er mikil
fylgni 4 fluorstyrk i eins og tveggja 4ra barmalum (R*=0,86). Malingar syna ad har styrkur
fliors hefur melst i birkitrjam a Gardaholti i Gardaba. Einnig eru Hellisgerdi og
Hvaleyrarvatn i Hafnarfirdi undir meira alagi en adrir synatdkustadir par sem birki hefur
verid rannsakad. Nidurstodur verkefnisins og greining a framkvamd flaorvoktunar i groori
sidustu 50 ar geta verid nyttar til pess ad baeta mengunarvoktunardeetlun alversins. Tillogur
til betrumbota eru m.a. fjolgun synatokustada & peim svedum sem synt hafa ad eru undir
meira alagi og endurskodad verdi val 4 synategundum.
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Abstract

For the last 50 years fluorine contents in vegetation have been monitored near the
aluminum smelter in Straumsvik, Hafnarfjérdur. The results from the field sampling have
been analyzed from one year to the next but long-term changes have not been assessed in a
broader perspective. The main objective of this study was to create database and assess the
monitoring results from 1968-2017. Changes and development of fluorine content in plants
were evaluated with regards to increased production and better techniques to reduce
emission from the smelter. In addition, weather conditions are considered to assess how
airborne fluorine from the smelter distributes and whether some sampling points are more
exposed to pollution than others. The official monitoring program has not changed much
since the beginning of the monitoring in 1968. The samples are from needles, leaves, and
grass taken at various sampling points that are spread over the capital area and having one
sampling zero-point at Skorradalur in Borgarfjordur, that is assumed to be free of any
fluorine contamination from the smelter. The results from the investigation show that
fluorine content in the vegetation decreases with decreased fluorine emission from the
smelter. Fluorine does accumulate in vegetation with time and there is an especially strong
correlation (R?=0,86) between one and two-year-old needles. Leaves in Gardaholt,
Hellisgerdi and Hvarleyrarvatn show more stress than others. Hopefully, the results from
this study can be used to improve the official sampling program and reorganize the
monitoring, especially at places that show more stress than others.
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1 Inngangur

Fluor (F) er eitt af frumefnum jardar og er mjog hvarfgjarn og gaskenndur haléogen. Fluor
hefur mesta rafdregni frumefnanna og pess vegna er fliorid (F °) gjarnt & ad mynda stooug
efnasambond med pvi ad draga til sin rafeindir annarra efna. Stodugasta sameind fluors i
andramslofti er vetnisfliorid (HF), en fluor finnst yfirleitt i umhverfi okkar i efnasambdndum
sem fltorid. Fltor er allt um kring i okkar nattarulega umhverfi og er med algengari efnum
sem bundin eru i steinefnum jardar. Flior losnar i andrumsloft med vedrun steinefna &
yfirbordi jardar eda i hafi, i eldgosum og fra sprungum og jardhitakerfum i nagrenni peirra.
Fluor losnar einnig i andrumsloftid af voldum manna m.a. med kolabruna og losun fra
stalidnaodi, s.s. al-, kopar- og nikkelionadi, gler-, keramik-, mur-, aburdar-, lim- og
bensinframleidslu (WHO, 2002).

Har styrkur flaors getur haft skadleg og jafnvel banvan ahrif 4 menn, dyr og plontur. Gogn
syna ad par sem menn verda fyrir ofneyslu fliors med vatni eda feedu, getur inntaka &4 14 mg
fltiorids a dag valdid aukinni beinvefsmyndum (e. skeletal fluorosis) og 60rum einkennum
flaoreitrunar, t.d. vansképun. [ vaegari tilfellum geta komid fram einkenni eins og lidverkir og
ahrif 4 hjarta- og xdakerfi. A storum svaedum vida i heiminum er umhverfid og grunnvatn
mjog rikt af flaor af natturulegum astedum. Pessi vandamal eru pekkt i dkvednum hlutum
Afriku, Indlands og Kina par sem inntaka fliors med vatni eda matvaelum er helsti

orsakavaldurinn (WHO, 2002).

Af dyrum verda grasbitar fyrir mestum ahrifum fltiors ur umhverfinu. A Islandi er eitrunum i
bufé fyrst lyst i anndlum fra 1694 i tengslum vid Heklugosid 1693, sem tannskemmdum i
saudfé, nautgripum og hrossum. I dag eru einkenni fluoreitrunar i bufé, ménnum kunnug sem
gaddur, sem gjarnan kemur fram 1 saudfé¢ eftir eldgos (Helena Stefansdottir, 2016).
[ pléntum koma einkenni flaorahrifa fram sem skemmdir 4 vef plontunnar asamt pvi ad fltor
getur haft dhrif 4 voxt plantna og dregid Gr honum (WHO, 2002).

A Tslandi hafa helstu uppsprettur fltiors verid fra eldgosum og utblastri alvera. Voktun fluors i
umhverfi hér & landi hefur farid fram i tengslum vid eldgos og i kringum alverin. Fra pvi ad
alverid 1 Straumsvik hof rekstur arid 1969 hefur fluostyrkur 1 grodri i umhverfi pess verid
vaktadur til pess ad meta umhverfisahrif flioratlosunar i alframleidslunni. I pessu
rannsoknarverkefni verdur fjallad um fliormelingar i umhverfi alversins i Straumsvik og
melingar sem framkvamdar hafa verid 4 arunum 1968-2017 teknar saman og ryndar.

1.1 Alframleidsla i Straumsvik

Ymis mengunarefni myndast vid framleidslu als, en par ma m.a. nefna koltvioxid (CO,),
brennisteinstvioxid (SO;), kolménoxid (CO), nituroxid (NOx), PAH- efni og ekki sist
fliorsambond s.s. vetnisfluorid (HF), fluorgas og ryk. Fluor hefur lengi verid talid med
hattulegri mengunarefnum i framleidsluferlinu og pvi hefur verid 16gd dhersla & voktun pess
i umhverfi alvera (P6r Toémasson o.fl., 1998).
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Losun mengunarefna fra alverum hefur dregist verulega saman sidustu aratugi vegna proéunar
a hreinsibunadi og battum verkferlum vid framleidsluna (P6r Tomasson o.fl., 1998). Medal
pess méd nefna notkun forbakadra rafskauta til pess ad lagmarka losun PAH efna, notkun
lokadra kerja og takmorkun 4 opnunartima peirra dsamt fleiri umbotaverkferlum i
framleidsluferlinu. Purrhreinsun er teekni sem hefur verid préud til pess ad takmarka ttblastur
fliorids og ryks. Purrhreinsibinadur hreinsar pd ekki brennisteinstvioxid (SO,) (Por
Témasson og Horour Pormar, 1998).

Alverid i Straumsvik (nG Rio Tinto & Islandi hf)) hof framleidslu sina arid 1969 en var
formlega vigt 4rid 1970. Framleioslan hefur sidan pa aukist med stekkun og fjolgun kerskala.
Framleidslan var fyrst um sinn 33 pusund tonn & ari. Arid 1970 var fyrsti kerskalinn
steekkadur og jokst pa framleidslan. Arid 1972 var fyrsti afangi kerskéla tvo tekinn i notkun
en seinni afanginn hans var tekinn 1 notkun arid 1980, rumlega tiu drum eftir ad framleidsla
hofst. Pa var framleidslugetan komin i 100 pusund tonn 4 ari. Arid 1995 hofust framkvamdir
vi0 byggingu kerskala prju sem svo var tekinn i notkun seint & arinu 1997, var pa
framleidslugeta ordin 162 pisund tonn 4 ari (mynd 1.1 og mynd 1.2) (Rio Tinto 4 Islandi,
6dags.). I dag hefur alverid i Straumsvik starfsleyfi fri Umhverfisstofnun til pess ad framleida
allt ad 460 pusund tonn af ali 4 ari (Umhverfisstofnun, 2005). Pegar starfsleyfid var
endurnyjad arid 2005 voru aztlanir um steekkun alversins 1 460 ptisund tonna framleidslugetu.
Tillaga ad breyttu deiliskipulagi vegna stekkunarinnar var hins vegar felld i ibuakosningu i
Hafnarfirdi i mars 2007 (Fréttabladid, 2007:1). Framleidsla hefur pvi aldrei ordid svo mikil.
Arid 2017 hafdi aldrei verid framleitt meira en pa voru framleidd 211.534 tonn af 4li (Rio
Tinto 4 fslandi, 2017).

¢ Alframleidsla hefst i Straumsvik, framleidd eru 33 pusund tonn & ari.
e Fyrstu grédursyni eru tekin af Fldornefnd.

e Kerskali eitt staekkar - framleidsla eykst.

¢ Fyrsti afangi kerskala tvo tekinn i notkun - framleidsla eykst.

* Seinni 4fangi kerskéla tvo tekinn i notkun. Framleidslugeta eykst i 100 pusund tonn |
1980 aari.

¢ Framkvaemdum lokid vid uppsetningu fellipekja og purrhreinsibunadar.

e Mengunarvarnarbunadur bzettur enn frekar og rafstyrdar fellipekjur settar upp.

e Kerskali prju tekinn i notkun og framleidslugeta verdur 162 pusund tonn & ari.

* Framleidsla aldrei verid meiri, framleidd voru rimlega 211 pusund tonn af ali.

€€e€C<€<ee«c

Mynd 1.1. Helstu adfangar [ uppbyggingu og framleioslu dlversins i Straumsvik og
uppsetningu mengunarvarnarbunadar.
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Fyrstu ar starfseminnar var mengunarvarnarbunadur ekki til stadar svo 6ll mengun af
framleidslunni slapp 6hindrad ut i umhverfid. Maling mengunarefna i utblestri for fyrst fram
ari0 1977 en slikar maelingar urdu ekki reglubundnar fyrr en eftir 1980. Undir lok attunda
aratugarins var hafist handa vid ad setja upp purrhreinsibtinad vid verksmidjuna og pa voru
settar pekjur, eins konar lok, 4 kerin til pess ad fanga reykinn i gegnum purrhreinsibuinadinn.
Framkvamdum pessum var lokid 1982. Arid 1992 voru komnar upp rafstyrdar fellipekjur a
Oll ker auk pess sem verkferlar voru battir (mynd 1.1 og mynd 1.2) (P6r Toémasson og Hordur
bormar, 1998).

1.2 Umhverfisvoktun

Fluor hefur i haum styrk, eda til lengri tima, haft ahrif & menn, dyr og plontur. Hér 4 landi er
helsta uppspretta fluors fra eldgosum og storidju. I sumum eldgosum getur mikill flaor
sloppid ut en flaorstyrkur i grodursynum ur Kerlingafjollum maldist um 1000 ppm eftir
eldgosid 1 Heklu arid 1980 (Helena Marta Stefansdottir, 2016). Grodurverndarviomid fluors
sem notad er i umhverfisvoktun alversins i Straumsvik er 30 ppm (Hermann Pordarson,
2016). Fluorahrif eldgosa geta varid i skamman tima eftir ad gosi lykur vegna pess hver hratt
flaor getur pynnst ir umhverfinu med urkomu og vindi (Sigurdur Sigurdsson, 6dags.; Cheng,
2018; Helena Marta Stefansdottir, 2016). Fluoratlosun fra storidju er ekki i gridarlegu miklu
magni eins og vid sum eldgos en losunin fra storidju er stodug yfir starfstimann og pvi getur
uppsofnun 1 umhverfinu verid nokkur. Flaiormalingar eru reglulega framkvemdar i tengslum
vid eldgos og fliormengun hefur verid voktud vid storidju i Straumsvik, vid Grundartanga og
4 Reydarfirdi. Fyrstu heimildir um fliormaelingar 4 {slandi eru af maelingum i 6sku, vatni og
grodri i kjolfar Heklugoss 4rid 1947 (Helena Stefansdéttir, 2016). I tengslum vid rekstur
storidju hefur flaor verid vaktadur i: andramslofti, grodri, heyi, ferskvatni, regnvatni,
grasbitum, fledigryfjum i sjo, kreklingi, set- og botndyrum, jardvegi og jardvegsvatni
(Fluornefnd, 1975; EFLA, 2017; ALCOA Fjardaral, 2013). Fluorvoktun alveranna priggja
Rio Tinto i Straumsvik, Nordurals & Grundartanga og Fjardarals 4 Reydarfirdi fer fram
samkvamt umhverfisvoktunaraetlun hvers alvers fyrir sig, sem kvedid er & um i starfsleyfum
alveranna. VOktunarpettir geta pvi verid breytilegir fyrir hvert alver fyrir sig.

Umhverfisstofnun veitir starfsleyfi fyrir starfsemi alvera samanber dkveedi laga nr. 7/1998 um
hollustuhatti og mengunarvarnir (Alpingi, 1998) dsamt reglugerd nr. 550/2018 um losun fra
atvinnurekstri og mengunarvarnaeftirlit (Reglugerdarsafn, 2018). Nugildandi starfsleyfi
alversins 1 Straumsvik (Umhverfisstofnun, 2005) er utgefid pann 7. ndvember 2005 og gildir
til 15 ara eda til 1. névember 2020. Heimild er til framleidslu & allt ad 460 pusund tonnum af
ali 4 ari, en eins og adur segir var alframleidsla arid 2017 ramlega 211 pusund tonn (mynd
1.2).
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Mynd 1.2. broun a framleidslumagni alversins asamt fluorutlosun a arunum 1980-2017.

Losun 4 fluoridi og ryki fra alverinu er meld i strompum purrhreinsistodva og rjafri kerskéla
(Rio Tinto, 2017). 1 starfsleyfinu koma fram losunarmérk (kg/framleitt tonn af ali) fyrir valin
mengunarefni; heildarfluorid, ryk og brennisteinstvioxid (SO,), fyrir alframleidslu upp ad 330
ptsund tonnum af ali a4 ari (tafla 1.1). Fari framleidsla yfir 330 pusund tonn herdast
losunarmork fyrir heildarfliiorid og brennisteinstvioxid (SOy).

Tafla 1.1. Losunarmdérk fyrir tiltekin mengunarefni fra dalverinu i Straumsvik m.v. framleioslu
upp ad 330 pusund tonnum a ari (Umhverfisstofnun, 2005).

Mengunarefni Arsmedaltal Skammtimamedaltal
kg/tonn Al kg/tonn Al
Heildarfluorid 0,65 1,0
Ryk 1,2 2,0
Brennisteinstvioxid 18 18

[ starfsleyfinu eru akvaedi um ad rekstraradili kosti og dbyrgist framkvaemd malinga 4 peim
mengunarefnum sem losunarmork eru sett samkvamt starfsleyfinu. Rekstraradili ber pvi
abyrgd 4 ad leggja fram voktunaraatlun, sem Umhverfisstofnun sampykkir, og fylgja henni
eftir. Samkvaemt starfsleyfi skal Rio Tinto framkvema reglubundnar melingar 4 styrk
brennisteinstvioxids, fluorids og vetnisfliorids i andrimslofti, asamt arlegum malingum a
flaor 1 vatni og grodri (grasi, laufi og barri). Nidurstoour umhverfisvoktunar eru lagdar fyrir
Umbhverfisstofnum (2005) og skyrslur med nidurstodum umhverfisvoktunar eru gefnar ut
arlega.
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[ naverandi umhverfisvoktunaraztlun Rio Tinto Alcan 4 fslandi hf. fyrir alverid i Straumsvik
2014-2020 er skilgreind voktun a: loftgeedum, vedurfari, astandi grodurs og vatns, asamt
lifriki sjavar (Rio Tinto 4 Islandi, 2014).

Loftgedavoktun Rio Tinto Alcan felst i pvi ad stadsett er loftgedamelistod a bilastedi
golfklubbsins Keilis vid Hvaleyrarholt i Hafnarfirdi og par er meldur styrkur
brennisteinstvioxid (SO, ), vetnisflior (HF) og fluorid i ryki (F), 4samt brennisteinsvetni
(H»S). Fluor er safnad a ryk- og gassiur yfir vaxtartimabil grodurs eda fra midjum april fram i
midjan ndévember. [ somu loftgedastdd annast Umhverfisstofnun maelingar 4 svifryki (PM10
og PM2.5) og nituroxid (NO, NO,, NOy). Vedurstdd er stadsett vid Straumsvikurhofn og
melir allt arid um kring vindatt, vindhrada, hitastig, rakastig og loftprysting (Rio Tinto &
fslandi, 2014). Vatnssyni er tekid arlega ad hausti Gr Kaldd vid Kaldarbotna. Synatokur 4
kraeklingi vid fledigryfjur i Straumsvik fara fram 4 fimm dara fresti par sem metinn er
kreeklingavoxtur, magn PAH efna og 6lifrenna snefilefna i vef kraeklingsins.

Nokkur munur er & umhverfisvoktunaraetlunum peirra priggja alvera sem starfraekt eru a
fslandi. Til ad mynda eru flaiormalingar gerdar i vef fléttna og mosum auk annarra plantna
vi0 alverin a Grundartanga og 4 Reydarfirdi. bar fer svo fram sjonraen skodun par sem éastand
grodurs, breytingar 4 pekju og tegundafjolbreytni eru vaktadar. Voktun 4 heyi og astandi
grasbita fer einnig fram vid Grundartanga og i Reydarfirdi. A Reydarfirdi er umfram
umhverfisdetlanir hinna alveranna tekin syni af blaberjalyngi, rabarbara, kart6flum bla- og
krakiberjum til melinga & styrk fluors, trjavoxtur metinn, botndyralif sjavar er vaktad og
jardvegsvatnssyni eru tekin til malinga & mengunarefnum, p.m.t. fliors (Alcoa Fjardaral,
2013). A Grundartanga fara fram umfram voktun annarra alvera sjosynataka ur fledigryfju
asamt pvi ad malingar 4 PAH 1 sjavarseti eru framkvamdar (Nordural, 2018).

bessir ofantaldir paettir sem vaktadir eru vid Grundartanga og 4 Reydarfirdi eru ekki vaktadir
vid alverid i Straumsvik (Rio Tinto, 2014). Ad einhverju leyti skyrist pessi munur a
voktunarazetlunum af mismunandi umhverfi dlveranna. I nagrenni Straumsvikur er baskapur
margfalt minni en & Grundartanga og vid Reydarfjord svo ekki er eins rik porf & voktun
grasbita i umhverfisvoktun alversins i Straumsvik.

Alverid i Straumsvik hefur verid lengst i rekstri af alverunum premur. Adur en starfsemin
hofst var skipud svokollud Fluornefnd sem hafdi pad hlutverk ad fara med eftirlit med
floorahrifum 4alversins. Nefndin setti upp voktunardetlun og sé til pess ad henni veeri
framfylgt. I upphafi folst umhverfisvoktun fliors i melingum & grodri, i jardvegi og i
regnvatni (Flaornefndin, 1972). Grédursynum til maelinga 4 flliorstyrk i nagrenni alversins i
Straumsvik var fyrst safnad arid 1968, ari &dur en framleidsla hofst arid 1969. Fluor 1 grodri
hefur verid vaktadur alla tid sidan og na pvi maelingarnar na yfir 50 ara langt timabil sem allar
hafa verid teknar saman 1 pessu verkefni (Vidauki A). Grédursynum er safnad 4 14 stodum i
nagrenni Straumsvikur dsamt pvi ad syni til vidmidunar eru tekin i Skorradal i Borgarfirdi.
Syni ar Skorradal eru notud til pess ad fa bakgrunnsgildi fyrir voktunina. Nidurstodur
floiormalinga i grodri 1 Skorradal segja til um hver sé fluorstyrkur i plontum sem ekki verda
fyrir ahrifum fra alverinu. Gras og laufsyni eru tekin & 6llum synatokustodum tvisvar a ari, ad
vori og hausti en barrsyni eru tekin arlega af eins og tveggja ara barrnalum (Rio Tinto a
[slandi, 2014). Hett var ad safna synum af heyi i umhverfisvoktun alversins i Straumsvik arid
2000 og voktun & grasbitum par sem kannadur er styrkur fliiors i kjalkabeinum var heaett arid
1992. Fram kemur i umhverfisvoktunaraetlun Rio Tinto ad synatoku af dbornu grasi hafi
verid hatt 4rid 2007 (Rio Tinto, 2014), en rétt er ad syni eru ennpa tekin af dbornu grasi a
Dysjum og Svidholti (Kristmann Gislason, 2019). Einhverjar breytingar hafa verid a tilhégun
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vOktunarinnar til dagsins 1 dag par sem synatdkustodum hefur verid breytt vegna breytinga a
byggdarlagi en breytingarnar eru pad litlar ad samanburdur nidurstadna i gegnum melir6dina
er vel mogulegur (Vidauki B). Adferdir og sdfnun gagna hefur 1itid breyst svo og framsetning
gagna og toluleg urvinnsla. P6 hefur taeknileg préun gert pad ad verkum ad greining syna og
meaelingar & fltior hefur ordid ndkvemari. I skyrslu flaornefndarinnar fra 1970 (Fluornefndin,
1970) kemur fram ad reynsla erlendis fra syni ad skyr mynd af dhrifum alvers faist eingéngu
med pvi ad skoda medaltdl nokkurra syna sem tekin eru innan sterra svaedis. Svadin sem
myndud voru i umhverfisvoktun alversins 1 Straumsvik voru sett upp i radius eftir fjarlegd fra
alverinu (mynd 2.1). Nidurstoour hafa pvi frd upphafi verid settar fram sem medaltol allra
melinga 4 svaedum 1, 2 og 3. Nyskopunarmidstod Islands hefur tekid ad sér ad framkvaema
synatdkur og melingar fyrir lverid sidustu ar og gefur arlega ut skyrslu med nidurstédunum.
Bent hefur verid & 1 skyrslum Nyskdpunarmidstodvar ad gognin séu ekki normaldreifd og pvi
verdi ad taka framsetningu nidurstadna med dkvednum fyrirvara pegar reiknud eru einfold
medaltol eins og gert er (Hermann Poérdarson, 2016).

Teknar voru saman nidurstodur fluorvoktunar 1 grodri vid Straumsvik arid 1998 og par kemur
fram ad fluorstyrkur i grasi hafi verdi u.p.b. sa sami arid 1996 og hann var pegar malingar
hofust 1968 vegna bettra mengunarvarna alversins og samdrzetti i utblestri. Pannig var synt
fram 4 fylgni milli utblasturs alversins og fliormengunar i grodursynum (Por Témasson og
Hordur Pormar, 1998). Einnig kemur fram ad hvergi hafi verid hagt ad benda 4 skemmdir a4
grasi eda blodum lauftrjda 4 synatdkusvadinu frad upphafi melinga. Adra sogu er ad segja fra
barri, en deilt hefur verid um hvort skemmdir sem fundist hafa & barrtrjdm séu vegna
fliormengunar eda af 60rum orsékum; t.d. samlegdarahrifum vegna seroks og fliormengunar
(P6r Toémasson og Hordur Pormar, 1998). Einnig voru teknar saman grédurskemmdir og
breytingar & pekju og tegundafjolbreytni mosa og fléttna i namunda vid alverid 1 Straumsvik,
sem teljast vidkvaemar tegundir 4 medan ad kraekilyng og fleiri tegundir virdast pola sama
umhverfi betur (Hordur Kristinsson, 1998). Fléttur og mosi hafa ekki raetur og taka pvi
eingdngu vatn og naringarefnin ur andramsloftinu. Jafnframt safna pessar tegundir upp
mengunarefnunum i vef sinum fr4 ari til ars. Nidurstodur greiningarinnar vid alverid syndu ad
verulegar skemmdir af voldum loftborinnar mengunar fra alverinu komu fram a fléttum og
mosa i nagrenni alversins. Skemmdir & gréori komu helst fram & haedum i landslaginu, t.d.
klettum og pa peirri hlid klettanna sem snyr ad, og er avedurs vindatt fra, alverinu (Hordur
Kristinsson, 1998).

Fyrstu melingar 4 loftgedum 1 andrimslofti & Hvaleyrarholti vid Hafnarfjérd voru
framkvamdar arid 1990 af frumkveaedi Heilbrigdiseftirlits Hafnarfjardar. Pa (1990) var meelt
brennisteinstvioxid (SO;), loftkenndur flior (HF) og fluior i ryki. Nidurstodur malinganna
gafu til kynna ad mengun af voldum brennisteinstvioxids skapadi ekki hattu fyrir 1ydheilsu
manna eda voxt grédurs. Dregnar voru svipadar alyktanir af nidurstodum fliormelinga og
talid var oliklegt ad mengunin hefdi ahrif a voxt grodurs & maelitimabilinu. Hins vegar var gert
rad fyrir pvi ad midad vid magn fliors i utblestri alversins og med tilliti til nidurstadna
fliormaelinga 1 grasi & Hvaleyrarholti &4 pessum tima, ad i 6hagstedu arferdi gaeti dreifing
floors farid yfir vidmidunarmork grodurs (Eyjolfur Semundsson o.fl., 1991). Nidurstodur
loftgeedamelinganna syndu einnig ad styrkur fluors og brennisteinstvioxids fylgdi vindstefnu
fra alverinu ad meelistodinni. Hins vegar var ekki fylgni 4 milli vindstefnu ad maelistédinni og
svifryks. Pegar mengunarvarnarbunadur alversins var tekinn i notkun gatu nidurstodur
loftgeedamelinganna stadfest afkdst hans (Por Tomasson, 1998). Ad mati heilbrigdiseftirlits
Hafnarfjardar var arid 1990 talid naudsynlegt ad taka upp reglubundnar melingar a
brennisteinstvioxid (SO,), loftkenndum flior (HF) og fluor i ryki og jafnframt setja upp
vedurstod til pess ad greina hvadan tiltekin mengun berst, ef td. fra ©6drum
atvinnufyrirteekjum eda samgoéngum (Eyjolfur Semundsson o.11., 1991).
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Vedurstdod var sett upp arid 1995 i Straumsvikurhéfn og er i dag notast vid pau vedurgdgn
pegar nidurstédur loftgeedamaelinga a4 Hvaleyrarholti eru greindar (Hermann Pordarson,
2016). Samfelldar loftgeedamelingar hafa verid framkvaemdar & Hvaleyrarholti fra arinu
1994. Arid 2007 var sett upp loftgedamalistod sem rekin er af Rio Tinto og
Umhverfisstofnun par sem melt er: svifryk (PM10 og PM2,5), nituroxid (NO, NO,, NOx),
brennisteinstvioxid (SO,), brennisteinsvetni (H,S) og fluorid i gasi og ryki (Rio Tinto &
fslandi hf., 2014). Medaltol arsins 2016 yfir vaxtartimabil grédurs & Hvaleyrarholti voru um
0,01 pg/m’ fyrir rykkenndan fluor og 0,02 pg/m?® fyrir gaskenndan fluor og er pvi heildarfluor
reiknadur sem 0,03 pg/m’. Haesta meligildi yfir 4rid mealdist 4 fimm daga timabil 0,20 pg
F/m’> ad medaltali. Grodurvidmid fyrir flaor { andramslofti sem notast er vid i
umhverfisvoktun 4 Hvaleyrarholti er 0,3 pg/m’ fyrir heildarfliior, p.e. alls fliior i ryki og
gaskenndan flaor (HF) (Hermann Pordarson, 2017 og Rio Tinto, 2017). Talid er ad plontur
sem vidkvaemastar eru fyrir flaor syni merki um fluoreitrun vid fluorstyrk um 0,8 pg/m’ eftir
1-3 daga, en ad par geti haft langtimapol i kringum 0,25-0,30 pg/m’. Vid lengri timabil og
aukinn styrk komi hins vegar einkenni fram af meiri krafti og hradar (Weinstein o.l., 2003).

1.3 Rannsoknir a flGoruppsofnun i grodri

Ef rétt er ad farid getur grodur verid mjog god voktunarlifvera pegar vakta & umhverfisahrif
og nota ma voktun 4 gréori i ymsum tilgangi. Rannsoknir hafa synt ad grédur getur verid
heppileg lifvera til pess ad fylgjast med utlosun mengunarefna i ndgrenni plontunnar. Plontur
eru rotfastar og gefa pvi mynd af stadbundnum umhverfisdhrifum mengunar. Voktun a
dyrum, t.d. saudfé, gefur ekki eins goéda visbendingu um stadbundin ahrif; ef saudféo fer a
storan afrétt eda feer fedu af mismunandi uppruna. Slikt vaktar p6 ahrifin & dyrin sjalf sem
einnig er mikilvaegt 1 heildarmyndinni pegar umhverfisdhrif eru metin. Kreklingur er demi
um dyrategund sem hefur gefid géda reynslu i voktun umhverfisdhrifa & vistkerfi sjavar i
nalegd vid alver hér & landi. Honum er pa gjarnan komid fyrir i par til gerdum birum par sem
leggja 4 mat & umhverfisahrif. Kreklingur siar i gegnum sig sjo til pess ad fa naringu og
safnar mengunarefnum i mjukvef og skel sina i gegnum lifsferil sinn (Gudjon Atli
Audunsson, 2014). Plontur og kraeklingur hafa pad sameiginlegt ad geta gefid nakvema mynd
af mengunardhrifum hverju sinni. Kreeklingi getur verid komid fyrir i burum 1 sj6 yfir pad
timabil sem 4 ad vakta. Hja plontum er haegt ad skoda sveiflur i Gtblastri fliors med voktun a
fltorstyrk plantna vegna pess ad per missa laufid 4 haustin og florupptaka i laufi hefst fra
byrjun nasta vor. Barrtré fa arlega nyjar barrnalar og oft eru tekin syni af nyjum barrnalum,
eda barrndlum fra arinu a0ur en vel er hagt ad sjongreina mun 4 pessum barrnalum fram a
haust vegna litarmuns. Haegt er ad fylgjast med sveiflum 4 milli 4&ra med pvi ad taka syni
arlega af plontum en einnig ma vakta uppsofnun i plontuvef yfir vaxtartimann med pvi ad taka
syni oftar, t.d. tvisvar 4 ari. { voktun barrtrja er haegt ad vakta uppsofnun 4 milli ara sem ekki
er haegt hja laufplontum, eins og gefur ad skilja. (Vike, 1995).

begar dxtlun um umhverfisvoktun er sett af stad er pvi mjog mikilvegt ad akvedid sé

fyrirfram hvada ahrif & ad vakta, hvar, fra hvada uppsprettu og vegna hvers, svo pess ad hagt
s¢ ad dkvarda hvernig best s¢ ad haga slikri voktun.
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1.3.1 Flutningur fliors i andramslofti

Eftir a0 flaor losnar Gt i andramsloftid er 1jost ad vedurfar spilar stort hlutverk i afdrifum
fltorsins. Flaor sem losnar 1 andramsloftid er mjog hvarfgjarn og hvarfast i vetnisfltiorio (HF)
sem er mun stodugra efnasamband (Walna o.fl., 2013). Dreifing flaors 1 andramslofti fer eftir
utblastursmagni, kornasterd, hvarfgirni, vedurpattum s.s. hitastigi, vindatt og urkomu (Walna
o.fl., 2013). Pvi lengur sem fluorid (F °) er i andrimslofti, pvi lengra frd uppsprettu sinni getur
hun borist med vindi. Rikjandi vindattir gefa okkur hugmyndir um hvert efnid berst og
vindstyrkur gefur okkur hugmyndir um hve langt pad berst frd uppsprettu. Ad sama skapi
hefur vindhradi mjog mikid ad segja um pynningu mengunar i andrumslofti, par sem pynning
er mun meiri i sterkum vindi en heegum. Rannsokn 4 flutningi fltorids i andrumslofti syndi ad
styrkur fluorids minnkadi 2500 falt & 10 kildmetrum fra tutstreymi eldfjalls (Cheng, 2018).
Mengun i andramslofti dreifist ekki jafnt eftir radius fr& mengunaruppsprettu. Rannsoknir
hafa synt ad fltorstyrkur plantna minnkar med fjarleegd fra mengunaruppsprettu en geti po
einnig verid misjafn eftir rikjandi vindattum. Floorstyrkur plantna fylgir rikjandi vindattum
fra mengunaruppsprettu og er hearri i peim plontum sem vaxa eftir peim geira par sem vindar
blasa fra uppsprettunni, en i plontum sem stadsettar eru par sem vindur ber ekki mengunarefni
ad (Havas, 1971).

Rannsoknir hafa einnig synt ad landslag hefur mikil ahrif & dreifingu loftmengunar. Firdir og
dalir gera pad oft ad verkum ad loftmengunin er lengur ad pynnast og dreifast fra
uppsprettunni en ella og alag loftmengunar getur pvi ordid meira i sliku landslagi (Hornvedt,
1995).

Talid er ad liftimi flioridsameindar i andrumslofti sé ekki lengri en fjorir dagar og ad
brotthvarf hennar s¢ ad mestu leyti med rigningu, poku, eda snjokomu (e. wet deposition) og
utfellingu purrefnis (e. dry deposition), p.e. pegar purr sameind einfaldlega fellur til jardar eda
sest 4 yfirbord jardar, grodurs, husvegg o.s.frv. I rannsokn 4 hegdun vetnisfliorids (HF) i
andramslofti (Cheng, 2018) er pvi haldid fram ad utskolun (e. wet deposition) sé¢ ekki
mikilvirkt ferli. Flaorid er vatnsleysanleg sameind og etti pvi ad geta fallid r andramslofti
med regndropa en pad er hdd syrustigi vatnsdropanna. Pad er vitad ad vetnisfliorid (HF) er
mjog vatnsleysanleg sameind og 1di hefur reynst vel til pess ad minnka Gtlosun mengunaretna
i i0nadi, eins og t.d. 4 vetnisfliorid (HF). Synt hefur verid fram 4 25 - 90% arangur med pvi
ad nota vatn til pess ad skola HF ur lofti. Ljost er ad nokkud vatnsmagn getur purft til, eda
vatnshlutfoll fra 6:1 til 40:1 & mo6ti HF 1 vokvaformi. Hversu vel ferlid gengur fer eftir sterd
vatnsdropa og astandi vetnisfltiorids (HF). Utskolunarferli sem notud eru i idnadi eru pé talin
mjog frabrugdin peim ferlum sem eiga sér stad milli vetnisfliorids og urkomu i
andrimsloftinu. Hér er pvi gengid ut fra pvi ad utfelling purretnis sé helsta leid flaorida ur
andramsloftinu p6 svo ad ttskolun eigi sér einnig stad (Cheng, 2018).

1.3.2 Flaorupptaka grédurs

Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar a fliorupptoku grodurs. I ndmunda vid alver i Noregi hafa
farid fram sambarilegar maelingar 1 grodri og hér a4 landi auk pess sem Nordmenn hafa sett
upp vettvangsrannsOknir af ymsu tagi til pess ad skoda hvada umhverfispettir hafa ahrif &
slikar voktunarmelingar. Komid hefur 1 [jos vid fliorvoktun i barrtrjdm i namunda vid alver i
Noregi og aburdarverksmidju i Finnlandi, ad mikil fylgni er & milli fltortatblasturs alvera og
uppsofnunar 4 fltor i barrndlunum (Hornvedt, 1995; Mikhailova, 2011). Einnig, ad landslag
skiptir parna gridarlegu mali og getur tiltekid utblastursmagn i prongum dal eda firdi valdid
vefjaskemmdum & barrnadlum & medan ad sami styrkur Utblastur hefur ekki jafn mikil dhrif ef
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landslagid er t.d. slétt og meiri likur 4 ad fluoratblastur geti dreifst og pynnst betur ut. Einnig
kom fram ad plantan svaradi strax i legri gildum fltorstyrks i nyjum barrndlum pegar
utblastur minnkadi, 6had pvi hve lengi alverid hafdi verid starfreekt (Hornvedt, 1995).
Fluorupptaka grodurs & sér adallega stad a gasformi i gegnum loftaugu. Litill hluti af flaor &
rykformi getur komist inn i plontuna i gegnum yfirhid laufblada. Plontur geta einnig tekid
upp fluor i gegnum raetur sinar, en st upptaka er ekki mikil midad vid upptoku gegnum
loftaugu blada. Fluorupptaka i gegnum ratur er had pvi ad fliior sé 4 adgengilegu formi fyrir
plontur en einnig er upptaka réta mismikil eftir tegundum (WHO, 2002). Laufplontur taka
flaor upp yfir vaxtartima sinn svo gera ma rad fyrir pvi ad fliormagn bladanna sé haerra ad
hausti en ad vori (Vike, 1995). Einnig hefur verid synt fram a ad flaor safnist upp i barrndlum
barrtrjaa. Flaor sem tekinn er upp af plontu i vef, lauf eda barrnalar safnast par upp par sem
saralitill flutningur 4 efninu 4 sér stad um i plontunni eftir upptoku (Havas, 1971). bPegar fltor
hefur verid tekinn upp 1 barrndl flyst hann ekki um plontuvefinn heldur helst 1 peirri barrnal
par sem hann var tekinn upp. Pess vegna hafa eldri barrnalar & trjdam meiri styrk fltiors en
nyjar. Samanburdarrannsokn var gerd 1 Finnlandi 4 flaorstyrk eins og tveggja ara barrnéla og
kom 1 ljos ad tveggja dra nalar hofdu meiri styrk fldors en munurinn var & bilinu 22-51%
aukning 4 milli ara (Havas, 1971). Mikill breytileiki i fliormagni plantna fer jafnframt eftir
tegund og arfgerd, had yfir sjdvarmali, skjoli, irkomumagni 4 svaedinu og aldri grodurvefs
sem rannsakadur er.

Vedurfar er helsti ahrifavaldur fliorupptoku plantna enn vedur hefur mikil ahrif & opnum
loftaugna og stjornar pannig hversu mottaekilegar plonturnar eru fyrir pvi ad taka upp efni ur
andrimsloftinu. bvi lengur sem loftaugun eru opin, pvi meiri verdur upptakan og par med
aukinn upptokuhradi. Vedurpettirnir sem hvetja til opnunar loftaugna eru hitastig, irkoma,
raki, og 1jos (Vike, 2005). Vegna pessa getur verid munur & fliormagni groédurvefs eftir pvi
hvar syni er tekid af plontunni. Nidurstada fliormalinga & birkihekki i grennd vid alver i
nordur Noregi syndi ad fliormagn laufblada var 25 % herra 4 vindleegu hlid hekksins og
laufskadinn var einnig helmingi meiri 4 peirri hlid (Vike, 1995). Jafnframt getur verid munur
a upptoku fluors & milli laufblada 4 sama tré, hvort pad er nedarlega eda ofarlega, nalaegt
stofni eda 4 yfirbordi laufkrinu eda hvort pad er & hlio trés sem snyr ad rikjandi vindatt eda
fra. bessi munur getur po verid misjafn milli tegunda (Vike, 1995). Da&mi eru um ad
skemmdir hafi fundist 4 barrtrjdm eingdngu 4 adlaegri hlid ad mengunaruppsprettu og einnig
hafa fundist skemmdir a ystu greinum barrtrjaa en ekki & peim greinum sem voru i skjoli af
peim. Skyringin er su ad greinar sem standa utar 4 trénu, eda 4 vindlagri hlid, geta ordid fyrir
meiri ahrifum af vedrum og eru moéttaekilegri fyrir upptoku efna med opnun loftaugna.

b6 svo ad trkoma og raki hafi jdkved ahrif 4 opnun loftaugna hafa rannsoknir og maelingar
einnig synt fram 4 ad trkoma getur dregid ur flaorupptoku plantna. Ahrif urkomunnar eru p6
mismikil eftir plontutegundum. Astadan er st ad urkoma getur skolad fliiorefnum sem sest
hafa & yfirbord plontunnar, af henni (Vike, 2005).

1.3.3 Arif arkomu (skolvatn)

Rannsoknir 4 skoldhrifum & fluorupptoku plantna syna ad trkoma hefur langtimadhrif &
heildarmagn fltiors i bladvef plantna. Urkoma hefur pau ahrif 4 yfirbord plantna ad fldor sem
sest hefur 4 blod er skolad af og feekkar pvi fliorognum og ryki 4 blodum eda barrndlum og
minnkar par af leidandi upptoku plontunnar & efninu (Havas, 1971). Talad er um regnvatnio
sem hreinsar plonturnar sem skol (e. wash-off). Pegar rannsoknir eru gerdar & flhorstyrk
plantna er plontuvefurinn gjarnan skoladur fyrst upplir hreinu vatni og svo gerdar
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fliormeelingar 4 skolvatninu. Gerd var norsk vettvangsrannsokn par sem plontutegundir voru
annars vegar raektadar undir abreidu og urdu pvi ekki fyrir irkomu og hins vegar plontur sem
uxu undir berum himni. Nidurstdournar syndu ad i 6llum tilfellum voru plontur raektadar
undir abreidu og urdu ekki fyrir irkomu, med meira magn flaors i bladvef sinum (Vike,
2005). Nidurstada pessarar rannsoknar syndi einnig ad fliormagn i skolvatni var mismikid
eftir plontutegundum. Hardvidur, s.s. birki- og viditegundir syndu ad 60% af
heildarfliormagni 4 og 1 blodum kom fra skolvatni. Adrar tegundir med t.d. 10010 eda hrjuft
yfirbord laufblada, s.s. kastaniutegundir og adrar skradtrjategundir, eins og Cornus sibrica og
Caragana arborescens, voru eingdngu med 25% heildarfluorsins i skolvatni sem syndi fram a
ad urkoma skolar fluor betur af plontuyfirbordi, pvi sléttara sem pad er (Vike, 2005).

begar ratt er um ahrif skols er ekki hja pvi komist ad leida hugann ad pvi hvert fliorinn
skolast og hvad verdur um hann. bPegar fluor skolast af blodum plantna skolast hann nidur i
jardveg. Vitad er ad magn fluors sem plontur taka upp ur jardvegi med rotum sinum er ekki
eins mikil og upptaka plantna i gegnum bladvef nema ad peim mun meira s¢ af magni fltiors i
jardveginum. b6 hefur verid synt fram & pad ad heefni plantna til fliorupptdku ur jardvegi er
mismikil eftir tegundum (Vike, 2005). [ barrtrjam er magn fltiors sem tekinn er upp af rotum
ekki teljandi (Havas, 1971). Fluor er ad finna i flestum tegundum af jardvegi i styrk fra 200-
1000 mg/kg (WHO, 2002). Syrustig hefur einnig ahrif & upptoku plontunnar pvi med
leekkandi syrustigi 1 jardvegi verda fliorsambond adgengilegri til upptoku (Helena Marta
Stefansdottir, 2016).

Astaeda pess ad fliorupptaka i jardvegi er takmorkud er st ad flaor verdur fljott 6adgengilegur
i jardvegi par sem hann myndar efnasambond vid onnur efni  (WHO, 2002). Flokin
efnasambdnd og sterri sameindir eiga ekki jafn greidan adgang inn i raetur plantna vegna
sterdar sinnar. Til demis ma nefna tilraun sem gerd var & upptoku kriolits (Na3AlF¢ ) inni vef
plantna og nidurstddur syndu ad plontur pola haerri styrk af krioliti en flliorvetni (HF) i
jardvegi. Ovirkni kriolitsins var skyrd med sterd sameindarinnar sem kom i veg fyrir ad
flaorinn geti smogid inni raetur plontunnar (Vike, 2005).

1.3.4 bolmork

bonokkud hefur verid skrifad um polmork manna, dyra og plantna. Margar breytur geta haft
ahrif & hversu vel plontur pola fluor svo ekki hafa allir verid sammala um einstdk polmdrk
tiltekinna lifvera. Pau geta farid eftir tegundum dyra og plantna, naringar- og
heilsufarsastandi einstaklings, aldri, hvort spendyr beri fostur, hve lengi styrkur fltiors varir
o.fl. Eins og fram hefur komid hefur Alpjodaheilbrigdismalastofnun stadfest ad alvarleg
einkenni flioreitrunar hja moénnum komi fram vid 14 mg inntéku & dag en synt hefur verid
fram & a0 inntaka flaors nidur i allt 6 mg a dag getur haft skadleg dhrif 4 menn (WHO, 2002).

bolmork grasbita og plantna eru natengd umfjéllunaretni par sem grasbitar lifa & plontunum.
begar dyr veikjast 1 tengslum vid eldgos er pad yfirleitt vegna pess ad dyrin taka upp fltor ur
drykkjarvatni eda flaor sem sest hefur & eda i vef plantna. Hja dyrum eru demi um ad fodur
med 250 ppm (mg F/kg) fluorinnihaldi valdi bradri eitrun eftir skamman tima i neyslu. Eftir
pvi sem styrkurinn er laegri tekur lengri tima fyrir einkenni ad koma fram sé neyslan stodug.
Fluormork 1 f60ri nautgripa hafa verid sett vid 25-30 ppm en po6 er talid ad styrkur meiri en 20
ppm i lengri tima dragi ur framleidslu mjolkurkta (Sigurdur Sigurdsson, 6dags.).
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[ reglugerd um eftirlit med fodri nr. 340/2001, med sidari breytingum, eru sett mork fyrir m.a.
flaorinnihald 1 fodri. 1 heilfodri med 12% raka fyrir mjolkandi kyr, 2r og hudnur skal flior
ekki vera meiri en 50 ppm (mgF/kg) en i heilfoori fyrir adra nautgripi, saudfé og geitfé¢ 30
ppm (Reglugerdarsafn, 2001). Polmork mjélkandi dyra eru harri vegna pess ad dyrid losar sig
vid hluta efnanna med mjolkinni. Groédurverndarvidomid flaors sem farid er eftir i
voktunaraaetlun alversins i Straumsvik er 30 ppm en samkvemt morkum reglugerdarinnar er
grodur sem fer upp fyrir pau mork oneysluhafur sem fodur. betta viomid er pvi algjort
lagmark fyrir grodurverndarmork ef t.d. gras sem rektad er a svedinu 4 ad vera oruggt til
neyslu grasbita eda til sofnunar i hey.

bekkt deemi par sem tekist hefur verid a um skadsemi og polmork bufénadar gagnvart fltor er
16gsokn bénda & Kuludalsa i Hvalfirdi gegn Nordurali 4 Grundartanga. [ malinu var deilt um
hvort veikindi hrossa par 4 ba varu af voldum fliormengunar fra alverinu eda af 60rum
astedum, en bondinn hélt pvi fram ad heilsu dyranna hefdi hrakad eftir ad fluor 1 grasi for upp
fyrir polmork grasbita arid 2006. A9 beidni Atvinnuvega- og nyskOpunarrdduneytisins var
unnin skyrsla 4arid 2011 af tveimur dyraleknum um veikindi hrossanna og komust
dyrleknarnir ad peirri nidurstodu ad i beinum hrossa fra baenum veri styrkur fluors u.p.b.
fijorfaldur & vid pad sem meldist i hrossum 4 Omengudum svaedum. Héradsdomur
Reykjavikur syknadi Nordural af dkerunni arid 2018 & peim grundvelli ad annars vegar veru
ahrif fliormengunar 4 hross 1itid rannsokud og pvi ekki sonnun fyrir pvi ad einkenni dyranna
stofudu af fliormagni i beinum peirra og ad ekki héfou adrir beendur 4 ndgrannabaejum
kvartad undan slikum veikindum i dyrum sinum & starfsferli alversins (Sighvatur
Arnmundsson, 2018).

Fluor er til stadar af nattGrulegum asteedum i laufblodum flestra plantna i styrk 4 bilinu 0,1- 15
ppm (WHO, 2002). Nattarulegur flaorstyrkur i furum er talinn 4 bilinu 1-10 ppm (Havas,
1971). Likt og hja ménnum og dyrum getur fltior i of miklum styrk haft skadleg ahrif &
plontur og komid fram i flioreitrun sem einkennist af pvi ad verulega getur dregid ur vexti
laufs og barrs. Einnig koma fram vefjaskemmdir 4 laufblodum eda barrnalum.
Alpjodaheilbrigdismalastofnunin telur ad slikar skemmdir séu liklegastar til pess ad koma
fram 1 nyjum og hratt vaxandi vef laufblada og barrnala (WHO, 2002). Hins vegar kemur
fram i finnskri rannsokn ad fliorskemmdir komi fyrr fram i eldri barrnalum sem safnad hafi
meiri fltor 1 vef sinn (Havas, 1971). Barrtré, mosar og fléttur eru med lagri polmork fyrir
fltor en flest lauftré (Vike, 1995; Mikhailova, 2011). Misjafnt pol plantna gagnvart fluorstyrk
felst ekki i pvi hversu mikinn fluor plantan tekur upp heldur peim styrk flaors i vef sem hiin
polir pangad til hin byrjar ad syna hnignun (Vike, 1995). Fléttur syna skemmdir vid 25-80
ppm flaors i vef (Weinstein, 2003). { norskri rannsékn syndu furutré merki um skemmdir vid
50-100 ppm fluors i vef og vefjaskemmdir fundust & lauftrjam s.s. birki (Betula pubescens),
selju (Salix caprea) og reynivid (Sorbus aucuparia) vid 100-170 ppm fliors i vef plantna
(Vike, 1995). Eins og sja ma a pessum tolum geta vefjaskemmdir komid fram vid breytt bil af
fluorstyrk, eins og hefur komid fram i sambandi vid polmdrk manna og dyra. Petta skyrist af
pvi ad pol plantna fyrir fluor i andramslofti getur verid had 6drum umhverfispattum og er t.d.
breytilegt eftir loftslagi, h&d yfir sjdvarmali, fjarleegd fra hafi og vaxtarskilyroum, s.s. 1josi,
raka, hitastigi og urkomu. God vaxtarskilyrdi hrada sprettu plontunnar svo styrkur fluors i
plontuvef pynnist frekar (Helena Marta Stefansdottir, 2016). Adrir peettir hafa svo ahrif &
upptokuhrada plantna en peir geta farid eftir tegund og arfgerd plontunnar, had yfir
sjavarmali, skjoli fra vindi, irkomumagni & svedinu og aldri gréodurvefs sem rannsakadur er.
b4 hefur einnig komid 1 1j0s ad snjobreida yfir barrtrjam & veturna getur skylt trjanum fyrir
mengun og minnkad upptokuhrada barrtrjaa yfir veturinn (Havas, 1971).
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1.3.5 Synataka grédursyna

Til pess ad fa sem besta umhverfisvoktun parf vid synatoku ad taka tillit til allra patta sem
fjallad hefur verid um hér ad ofan. I pvi felst ad tekid sé tillit til pess ad skol hefur
mismunandi ahrif a plontutegundir, stadsetning plantnanna hafi ahrif, t.d. hvad vardar rikjandi
vindatt og einnig hafi aldur blada mikil 4hrif, og synatdkutimi, p.e. hvenar 4 vaxtartimabili
plontunnar synid er tekid. Pvi hefur verid haldid fram ad taka purfi syni i nokkur ar 1 r69 til
pess ad meta raunveruleg ahrif utlosunar mengunarefna 4 umhverfid (Hornvedt, 1995).
Jaftnframt sé mikilveegt ad pegar syni séu tekin af mismunandi st6dum sem bera 4 saman, séu
laufblod jafnt langt gengin 4 sitt vaxtarskeid og jafn proskud. Einnig parf ad hafa i huga vid
sofnun syna hvar 4 trénu pau eru stadsett, innst eda yst a4 kronunni og 4 hvada hlid, vindlagri
eda skjollaegri hlid fra mengunaruppsprettu (Vike, 1995). I umhverfisvoktun skiptir einnig
Ollu mali hvada tegundir plantna verda fyrir valinu par sem pear eru mismottaekilegar fyrir
upptoku og hafi mismikid pol fyrir menguninni. Barrtré syna almennt laegri styrk fluors i vef
enda minni upptaka i gegnum barrndlar peirra en laufblod. Barrtré eru hins vegar med laegra
pol en laufplontur (Havas, 1971). Af lauftrjam voru reynir og viditegundir taldar heppilegar i
voktun fltors 1 andrimslofti vid norskar adstaedur par sem par eru millipolnar og verda ekki
fyrir eins miklum ahrifum af breytilegri irkomu eins og t.d. birkitegundir (Vike, 1995; 2005).
Millipolnar tegundir eru jafnframt taldar heppilegastar til umhverfisvoktunar vegna pess ad
skemmdur plontuvefur tekur upp meira magn af fltior og pvi getur pad skekkt nidurstodur
rannsokna (Weinstein og Davison, 2003). Taka parf mid af umhverfisadstedum hverju sinni
pegar plontur eru valdar til umhverfisvoktunar par sem ad ein tegund getur verid viokvem a
einum stad en talist heldur polin & 6drum stad (Weinstein o.1l., 2003).

1.4 Markmio

Eftir fimmtiu ara voktun & floorstyrk i plontum i umhverfi dlversins i Straumsvik er
naudsynlegt ad staldrad sé¢ vid og farid yfir farinn veg. Gagnasafnid sem liggur fyrir hefur
gridarlegt magn upplysinga ad geyma. Hingad til hefur gagnasafnid ekki verid tekio saman &
heildstedan hatt og rynt enda ekki mogulegt vegna pess ad meginhluti gagnanna hefur
eingdngu verid til a4 skriflegu formi. Meginmarkmid verkefnisins var ad taka saman allar
fliormaelingar sem gerdar hafa verid a plontum i umhverfisvoktun alversins i Straumsvik, i
rafrenan gagnagrunn. Gagnagrunnurinn samramir gégnin svo haegt s€¢ ad bera saman gogn
allra fimm 4ratuganna.

bad er mikilvaegt 4 timamotum sem pessum, ad farid sé yfir nidurstodur & heildsteedan hatt og
pau rynd med peim haetti ad hegt sé ad meta hvort porf sé 4 ad bata voktunaraatlanir med
einhverjum hetti. Markmid verkefnisins var pvi jafnframt ad greina gognin og skoda proun
peirra 1 gegnum aratugina. Nidurstodur malinga settar i sogulegt samhengi hvad vardar proun
4 teeknibinadi s.s. hreinsibunadi og mengunarvérnum asamt aukinni alframleidslu. Asamt pvi
var lagt mat 4 liklega dreifingu mengunarefna fra alverinu med tilliti til vedurfraeedilegra patta.
Nidurstodur samantektar & gdgnunum voru settar i samhengi vid fyrirliggjandi nidurstédur
erlendra rannsokna 4 efninu.

Nidurstodur rannsdknarverkefnisins og greiningar a gagnasafninu voru notadar til pess ad
meta hvort tilefni sé til pess ad baeta nuverandi voktunaraeatlun alversins i Straumsvik 4 fluor 1
groori, med einhverjum haetti.
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2 Gogn og aoferdir

2.1 Skraning gagna

Nidurstodur fluormelinga i grodri 1 nagrenni alversins i Straumsvik hafa verid gefnar Ut i
skyrslum fyrir hvert ar frd pvi melingar hofust arid 1968. Vegna pess hve gamlar fyrstu
mealingar eru og mikil tekniproun hefur att sér stad yfir timabilid hefur sterstur hluti
gagnanna ekki verid adgengilegur & tolvuteku formi hingad til; eingéngu a prenti.
Nyskopunarmidstod {slands hefur annast synatokur og melingar sidustu ar og par fékkst
adgangur ad tolvutekum nidurstddum maelinga fra arinu 1996. Nidurstdédur fra arunum 1968 -
1995 voru eingéngu til 4 prenti 1 fyrrnefndum skyrslum. Skyrslunum dsamt gagnaskram fyrir
hvert ar var safnad saman en pear voru ekki sérlega adgengilegar. Skyrslurnar fundust allar ad
lokum og fengust ad lani fra Nyskopunarmidstod {slands og Heilbrigdiseftirliti Hafnarfjardar-
og Kopavogssvaedis. Gagnaskra fyrir skyrslu arsins 1990 fannst ekki hja opinberum
stofnunum en afrit af gagnaskranni fékkst pegar leitad var til alversins i Straumsvik. Allar
grodurmelingar ar skyrslunum (Vidauki A) voru skradar i par til gerdan gagnagrunn sem
unninn var i Microsoft Excel. M@lingarnar fra 1996 sem pegar voru til & rafrenu formi purfti
ad samrema og feera inn i gagnagrunninn. Gagnagrunnurinn naer pvi yfir arabilid 1968-2017
og er fjoldi fliormaelinga 1 grodursynum yfir timabilid eru 4250 talsins.

Nakvaemni skraninga er nokkud breytileg i skyrslum 4 milli arabila og pvi 6vissa i maelingum
misjofn & milli syna 1 gegnum timarddina. Nidurstodur fra arunum 1981-1991 hafa verid
skradar a4 pann veg ad per eru namundadar ad halfum en nidurstodur fra 1992-1995 hata verid
skrddar an aukastafa og pvi ndmundad ad heilli télu. Gagnagrunnurinn sem settur var upp i
pessu verkefni byggist pvi &4 peim gildum sem skrad voru i skyrslurnar, hafi verid innslattar
villur eda mismunandi ovissa i skrddum nidurstodum skyrslnanna kemur pad einnig fram i
gagnagrunninum. Einnig parf ad hafa i huga ad tekniproun hefur einnig att sér stad yfir
timabilid 1 adferdum vi0 greiningu syna og pvi hafa breytingar att sér stad a
greiningarmdrkum vid rannsoknirnar.

Grodurgerdir sem vaktadar hafa verid og eru skrddar i gagnagrunninn eru: aborid gras,
Oaborid gras, gras (6skilgreint), birki, reynir, gullregn, fura og greni. Furu og greni
malingarnar hafa verid gerdar 4 badi eins ars og tveggja ara barrnalum. I elstu gdgnum ma
finna oskilgreindar furu, greni og gras melingar en par voru ekki notadar i urvinnslu
verkefnisins. Vegna pess ad hey og gullregn eru ekki lengur i voktunaraatlun alversins var
ekki 16gd ahersla & skodun peirra mealinga (Vidauki B).

Gognum yfir flioratlosun og framleidslu alversins var einnig safnad og pau skrdd i
gagnagrunninn. Gognin voru soétt i utgefid ,,Grent bokhald* alversins sem birt er &4 heimasidu
alversins (Rio Tinto 4 fslandi, 2017), en fyrir pau 4r sem grant bokhald var ekki 4 vefnum
veitti alverid skriflegar upplysingar um utblastur og framleidslu tiltekinna ara. Upplysingar
um Utblastursgdgn 1980-1996 lagu fyrir i timaritsgrein i Nattarufredingnum (Por Témasson
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og Hordur Pormar, 1998). Utblastursgdognin na yfir arabilid 1980-2017 en ekki liggja fyrir
upplysingar um tutblastursmagn fltiors fyrir 1980 par sem utblastur var ekki meldur fyrr.

Vedurgogn fengust fra Vedurstofu Islands svo hagt veeri ad skoda mogulegan patt vedurs i
dreifingu flaors fréa alverinu en meginahersla var 16gd 4 ad skoda trkomu, vindstyrk og
vindatt. Vedurgdognum var safnad fra Straumsvik (sjalfvirk st6d nr. 1473), Reykjanesbraut
(sjalfvirk stod nr. 31363), Keflavikurflugvelli (monnud st6d nr. 990), Reykjavikurflugvelli
(sjalfvirk stod nr. 1477) og fra Bustadavegi i Reykjavik (moénnud nr. 1 og sjalfvirk stoo nr.
1475).

2.2 Rannsdoknarsvadid

Grodursynin hafa verid tekin & svipudum stodum frd arinu 1968 bpegar synatdkur hofust
(Vidauki B). Alls hafa verid skradir 42 synatokustadir vids vegar um hofudborgarsvaedid og
Borgarfjord en par hafa syni verid tekin til viomidunar par sem talid er ad ekki gaeti dhrifa
mengunar frad alverinu 4 pvi svedi (Idnadarrdduneytid, 1970). Synatokustadir hafa breyst
litillega 1 gegnum dratugina vegna breyttrar landnotkunar. Helstu breytingar &
synatokustodum hafa falist 1 pvi a0 synatokustadir hafa dottid Ut og i sumum tilfellum hafa
nyir synatokustadir komid inn i stadinn. Einnig eru demi um ad voktun & stodum breytist
m.t.t. grédurgerda, p.e. ad tekin séu syni af fleiri eda faerri grodurtegundum a tilteknum stad.
Vegna pess hve synatokustadir hafa breyst litillega i gegnum tidina er samanburdarhaefni
mealinganna i timaseriunni mikil.
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Mynd 2.1. Synatékustadir sem notadir eru i nuverandi voktunaracetlun dalversins | Straumsvik
(raudir) og skilgreind sveedi vegna fliorvoktunar i groori. Mynd fengin fra
Nysképunarmiostoo en litillega breytt (Hermann bordarson, 2016).
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Fra upphafi malinga hefur synatdkusvadinu verid deilt upp i fjogur svaedi eftir fjarlegd fra
alverinu (mynd 2.1). Svadi 0 er pynningarsvadi sem skilgreint er sem pad svadi par sem
pynning mengunar fer fram og & pvi svedi md mengun fara yfir gedamarkmid eda
umhverfismork skv. skilgreiningu 1 reglugerd nr. 941/2002 um hollustuhatti
(Reglugerdarsafn, 2002). Svadi 1 er svaedi innan vid 4,5 km radius fra alverinu en utan
pynningarsveedis, svaedi 2 nar yfir 4,5-6,5 km radius ut fra alverinu, svedi 3 ner fra 6,5-15
km radius, sveedi 3a markast af sveedi me0 radius i 15-50 km fjarlegd fré alverinu og svadi 4
er utan 50 km radiuss fra alverinu (Hermann Pérdarson, 2016). I t6flu 3.1 sést hvada
synatdkustadir eru notadar i dag og lega peirra sést d mynd 2.2. en myndin nar ekki yfir svedi
3a og 4. A svadi 4 eru eingdngu tekin syni af grodri i Skorradal. Synatokur fara ekki lengur
fram 4 svadi 3a en peir synatokustadir sem adur voru notadir 4 pvi svadi voru 4 Reykjanesi
(tafla 2.1).

Tafla 2.1. Helstu synatokustadir eftir svedaskiptingu (Hermann Pordarson, 2016).

Svaeoi Synatokustaoir
0 | Straumur, Gerdi

1 | Dysjar, Hellisgerdi, Straumsgirding

2 | Svidholt, Gardaholt, Hvaleyrarvatn,
Hvassahraun

3 | Oskjuhlid, Vifilsstadir, Vifilsstadahlid,
Sléttuhlid

4 | Skorradalur

[ toflu 2.2 sést af hvada grodurtegundum syni eru tekin 4 synatokustédunum sem merktir eru 4
mynd 2.2. Ekki hafa verid tekin syni af 6llum grédurgerdum & hverjum stad, liklega vegna
pess a0 ekki er jatn mikid af hverri tegund a0 finna 4 6llum stodum (Vidauki B).
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Tafla 2.2. Grodurtegundir eftir synatokustooum (numer synatékustada).

Synatokustadir Grodurtegundir
Oaborid gras  Aborid gras  Birki Reynir Greni Fura  Samtals

Straumur (1) v 1
Gerdi (31) v 1
Dysjar (9) v v 2
Hellisgerdi (6) V4 V4 V4 V4 4
Straumsgirding (32) v v 2
Svidholt (8) v v 2
Gardaholt (37) J J J J 4
Hvaleyrarvatn (34) v V4 v v v 5
Hvassahraun (27) V4 1
Oskjuhlid (41) N4 N4 N4 3
Vifilsstadir (10) v v 2
Vifilsstadahlio (7) v v 2
Sléttuhlio (38) V4 1
Skorradalur V4 V4 V4 V4 V4 5

Samtals 10 2 7 3 8 5 35

Algengustu grodurtegundir sem tekin eru syni af eru 64borid gras, birki og greni. I Skorradal i
Borgarfirdi eru tekin syni af flestum groédurtegundum midad vid adra synatdkustadi en
nidurstodur rannsokna i Skorradal eru notadar sem vidmidunargildi i umhverfisvoktun

alversins i Straumsvik.

Synum er safnad med peim hatti ad syni af nokkrum trjam af handaho6fi & hverjum
synatdkustad er safnad. Syni af grasi og lauftrjdm eru tekin tvisvar & ari, i byrjun og lok
vaxtartima plontunnar, p.e. ad vori og hausti. Arlega eru tekin syni af eins og tveggja ara
barrndlum i lok vaxtartima peirra, seint ad hausti.
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Mynd 2.2. Dreifing synatékustada umhverfis alverio i Straumsvik. Synatokustadir eru
taknadir med rauoum merkjum asamt numeri. Stadsetning alversins er taknud med
appelsinugulu merki.

Synatokustadirnir virdast i fyrstu nokkud vel dreifdir yfir svaedid og i allflestar attir ut fra
alverinu (mynd 2.2). Hvad vardar dreifingu i fjarleegd eru ekki synatokustadir sunnan megin
vid alverid adrir en Gerdi, sem er mjog nalegt. A moérgum synatokustodunum eru tekin syni
af faum grodurtegundum (tafla 2.2). [ Straumi (synatokustadur nr. 1), Hvassahrauni
(synatokustadur nr. 27), Svidholti (synatokustadur nr. 8) og Dysjum (synatdkustadur nr. 5) eru
eingongu tekin syni af grasi en petta eru allt synatokustadir sem na fra sudvestri til nordurs af
alverinu, fyrir utan Gardaholt par sem fleiri grédurtegundir eru vaktadar.

2.3 Urvinnsla gagna

Vindroésir voru utbunar til pess ad vinna ur vedurgdgnum og vindrdsir fra vedurstddvum
bornar saman til pess ad f4 sem bestar upplysingar um vindafar. Ekki hafa allar
vedurstodvarnar sem notadar eru verid virkar yfir allt timabilid. Vindgdgn Gr 60rum
vedurstodvum eru hafdar til hlidsjonar vegna pess ad talid er ad vedurstodin i Straumsvik (nr.
1473) gefi ekki nagjanlega skyra mynd af austanattum vegna stadsetningar hennar narri
byggingum. Vindrésir Gr vedurstodvunum sem taldar voru upp i kafla 2.1 voru utbunar og
par metnar og bornar saman. Samanburdur leiddi i [jéos ad vindur i Straumsvik var alika
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60rum vedurstddvum sem taldar eru sambarilegar, ur 6llum attum 60rum en austanatt. Vegna
pess ad austanattin blees ad mestu a haf at og hefur ekki ahrif & synatdkustadi adra en Straum
(sja mynd 2.1 og toflu 2.2) par sem eingdngu eru tekin syni af 6abornu grasi var akvedid ad
notud yrdu vindgdégn ur vedurstddinni i Straumsvik og urkomugdgn ar sjalfvirkri vedurstdo &
Bustadavegi (nr.  1475). Urkomumealingar eru ekki framkvemdar i vedurstod
Vegagerdarinnar 4 Reykjanesbraut (nr. 31363) og vid sofnun gagna varadi Vedurstofa Islands
vid notkun trkomugagna ur vedurstodinni i Straumsvik vegna dareidanleika peirra.

Vindroésir voru gerdar med vindgdégnum ur Straumsvik og urkomumalingum fra Reykjavik.
Notud voru klukkustundargildi. Vindrés var gerd fyrir purrt vedur (mynd 3.19) pegar urkoma
var 0 mm/klst. Onnur vindros var gerd pegar urkoma maldist meiri en 0 mm/klst. (mynd
3.20). Vindattir i tilvikum 2 m/sek eda minna voru ekki teknar med 1 vindrosirnar pvi pa ma
@tla ad dreifing mengunarefna fra Straumsvik sé oftast tilviljanakennd.

Fluoratblastursgdgn alversins eru uppgefin i einingunni heildarfluorid kg/tonn af ali. Pessi
gildi voru margfoldud med framleidslu hvers ars og einingin utlosud heildarfltiorio tonn/ari er
notud vid vinnslu verkefnisins (sja ndnar mynd 1.2).

Til pess ad meta uppséfnun fliormengunar i plontuvef var notad einfalt linulegt adhvarf (e.
simple linear regression) og jafna bestu beinu linu til pess ad leggja mat 4 sambandid &4 milli
breytanna par sem fluorstyrkur & fyrri hluta lifskeids plontunnar (lauf og gras ad vori / eins ars
barrndl) er skyribreyta en fliorstyrkur & seinni hluta lifskeids (lauf og gras ad hausti / tveggja
ara barrnam) er svarbreyta. bPegar sambandid er skodad faest skyringarhlutfallid (R?) sem segir
til um hversu morg % af breytileika i svarbreytu er skyrdur med gildi skyribreytunnar
(McDonald, 2014).

Upptdkuhradi Cy (ppm/man) plantna er reiknadur sem :

C. = F(t,) — F(t1)
F t,—t

Hja laufplontum og grasi er upptokuhradi reiknadur sem fltorstyrkur i plontu & tilteknum
synatokustad um vor dreginn frd maldum fltorstyrk um haust og pvi svo deilt med manudum
vaxtartimans (3) sem eru juni, juli og agust. Hja barrtrjdm er sama adferd notud en pa er
styrkur fliors i eins ars barrndlum dreginn fra styrk i tveggja ara barrnalum, & tilteknum
synatokustad og pvi svo deilt med heilu ari eda 12 manudum.

Fluorstyrkur i plontutegundum er borinn saman a synatokustodum til pess ad skoda hvada
tegundir taka meira upp en adrar en einnig eru bornir saman synatdkustadir til pess ad komast
ad pvi hvort akvednir stadir séu utsettari fyrir mengun en adrir. I fyrra tilfellinu er hver og ein
plontutegund einn hépur og i pvi seinna er hver og einn synatdkustadur kalladur hopur. Til
pess ad bera saman pessa mismunandi hdpa og skoda hvort pad s¢ munur & peim er notud
einhlida fervikagreining (e. one-way ANOVA). bar sem fervikagreining segir eingéngu til um
hvort munur sé 4 medaltali milli hopa eda ekki, er notad Tukeys post hoc prof i kjolfar
fervikagreiningar pegar bornir eru saman fleiri en tveir hopar til pess ad sja hvada hopar pad
eru sem skera sig ur. Dreifing malinga 1 hverjum hop er yfirleitt ekki normaldreifd, hafa ekki
sama stadalfravik og hafa ekki alltaf sama fj6lda melinga, svo erfitt er ad beita profi & gdognin
sem hentar algjorlega. Einhlida fervikagreining gerir rad fyrir ad dreifing sé¢ normaldreifd en
er p6 ekki vidkvaem fyrir fravikum par 4. Einhlida fervikagreining gerir einnig rad fyrir ad
gognin hafi sama stadalfravik en er po ekki vidkvem fyrir fravikum a pvi ad pvi gefnu ad
hopasterdirnar séu svipadar. begar hopar eru ekki af svipadri sterd og hafa ekki sama

34



stadalfravik er heegt a0 nota Welch‘s fervikagreiningu (e. Welch's anova) sem er almennt ekki
jafn sterk og einhlida fervikagreining (e. One—way anova) en getur verid mun sterkari i
tilvikum sem pessum (McDonald, 2014). Vegna pess ad pad er ekkert prof sem hentar
gognunum ad fullu var dkvedid ad nota einhlida fervikagreiningu en Welch‘s fervikagreiningu
par sem hun atti vid - hopasterdir misstorar og stadalfravik ekki pad sama. Til pess ad profa
hvort stadalfravik hopa var sama var notad Bartlett prof (McDonald, 2014). Games-Howell
post hoc prof var notad til pess ad skoda mun 4 milli hopa 1 kjolfar Welch‘s fervikagreiningar.

Fervikagreining var einnig notud til pess ad bera saman skolmalingar tegunda og
synatdkustada. Pegar hopar eru bornir saman eru notud kassarit til pess ad syna gdgnin &
myndranan hatt. Kassarit syna midgildi allra melinga hvers hops og er midgildid merkt sem
midlinan i kassanum. Efri og nedri mork kassana merkja nedri og efri fjéoroungsmork, p.e. ad
25% allra maelinga 1 hopum eru laegri en nedri brun kassans, 75% melinga hopsins eru legri
en efri brun kassans. Linurnar sem na ut fyrir kassana eru oft kalladar skegg en nedra skeggid
ner ad legsta gildi melinganna og efra skeggid nar ad heasta gildi malinganna og pvi hluti af
dreifingu gagnanna. Utlagar eru merktir med punktum fyrir utan skeggin (Anna H. Jénsdottir
og Sigran H. Lund, 2015). I boxritunum hefur einnig verid settur raudur tigull fyrir medaltal.
Tolfreditrvinnsla verkefnisins, vindrosir og ymsar myndir voru unnar i RStudio (Rx64,
utgafa 3.5.2, 2018). Einnig var notast vid Microsoft Excel vid gerd og urvinnslu 4 ymsum
grofum. Landakort var sétt & vef Google map og unnid néanar i Paint 3D.
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3 Nidurstoodur

3.1 Timalina

Gogn um fluorttlosun alversins frd arunum 1968-1979 eru ekki til svo borin eru saman
utlosunargdégn og fliormalingar fra 1980-2017 & samanburdargrafi timalinu (mynd 3.1).
Bakgrunnsgildi ur Skorradal eru ekki notud i samanburdinn par sem ad pau eiga ekki ad vera i
neinu sambandi vid flaoratblastur alversins. Myndin synir ad fluorutlosun fellur mjog hratt &
milli dranna 1980-1983 en eykst svo aftur til arsins 1989 pegar dregur ur utlosun ad nyju.
Minni sveiflur hafa verid 1 ttlosun til arsins 2017. Flaormalingar i birkiplontum af sveedum
I, 2 og 3 (mynd 2.1) og breytingar & Utblestri syna ad sveiflur i maeldum styrk fluors i
plontuvef hefur mjog dkvedna fylgni vid fltoratblastur hverju sinni.
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Mynd 3.1. Allar fluormeelingar (ppm) 1 birkigrodri (raudir punktar) a synatokustéoum utan
Skorradals, fra 1980-2017. Miogildi fluors i vef fyrir hvert ar fyrir sig (raud lina).
Fliormeelingar i Gardaholti eru taknadar med greenum kassa. Fluorutblastur alversins (bla
lina) i losudum tonnum a ari.

A mynd 3.1 sést hvernig fluoratblastur fellur fra arinu 1981 til arsins 1983 eftir ad fellipekjur
og purrhreinsibunadur er settur upp arid 1982 (mynd 1.1). Utblasturinn eykst pa aftur 4 nastu
arum en eftir ad rafstyrdar fellipekjur eru settar upp arid 1992 neest mikill arangur 1 pvi ad
minnka utblasturinn. Arid 1997 er kerskali 3 tekinn i notkun og framleidsla aukin og virdist
pa koma orlitill toppur sem aftur leitar nidur. Fra 1998 hefur utblastur verid nokkud jafn en pod
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med sveiflum. Pegar lina fyrir midgildi flaorstyrks i birkivef er borin saman vid utblastur er
nokkur fylgni 4 milli peirra og styrkur i groori leekkar pegar Gtblastur dregst saman en hakkar
somuleidis pegar utblastur eykst.

Fré arinu 2013 hefur midgildi fltiorstyrks i birkivef farid haekkandi pratt fyrir ad dregid hafi ar
utlosun. Flaormalingar i birkiplontum eru margar undir 10 ppm yfir allt timabilid, en p6 eru
morg einstok gildi sem nd miklu harra. bessi hagildi (yfir 15 ppm) voru mun fleiri & arunum
fyrir 1990 en pau eru i dag. Hagildi eru ekki sjdanleg & d&runum 2000-2010 en sidan pa hefur
peim farid fjolgandi. Fliormalingar hofust & Gardaholti arid 2007 en 611 gildi yfir 15 ppm fra
arinu 2010 eru 1 birki 4 Gardaholti.

Samskonar yfirlit fyrir grenitré (mynd 3.2) par sem malingar innan synatokusvadanna (sja
mynd 2.1) eru skodud ut af fyrir sig; svaedi 0 (mynd 3.2) og 1 (mynd 3.3) eru adgreind en
svaedi 2 og 3 eru saman (mynd 3.4).
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Mynd 3.2. Fluorstyrkur (ppm) [ greniplontum (raudur) a sveedi 0 (bynningarsveedi) fra 1980-
2017. Fluorutblastur dalversins (blar) i losuoum tonnum d ari.
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Mynd 3.3. Fluorstyrkur (ppm) [ greniplontum (raudur) a sveedi 1 fra 1980-2017. Miogildi
meelinga a fluorstyrk i greni hvert ar er taknad med raudri linu. Fluorutblastur alversins
(blar) i losudum tonnum a ari.
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Mynd 3.4. Fluorstyrkur (ppm) [ greniplontum (raudur) a sveedi 2 og 3 a arunum 1980-2017.
Miogildi meelinga a fluorstyrk i greni hvert ar er taknad med raudri linu. Fluorutblastur
dlversins (blar) [ losudum tonnum a ari.

Fluorstyrkur (ppm) i greni er mjog frabrugdinn 4 milli svaeda. A svadi 0, sem er
pynningarsveaedi alversins, hafa syni malst upp undir 100 ppm flaor i plontuvef sidustu ar og
midgildi pvi 4 milli 50 og 100 ppm (mynd 3.2). A pynningarsvaedi er adeins einn
synatokustadur fyrir greni, pad er Gerdi. A svadi 1 er hefur midgildi fliormaelinga farid
haekkandi fra drinu 2014 og nalgast ni 10 ppm (mynd 3.3). A svadum 2 og 3 hefur midgildid
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verid allt upp undir 5 ppm. Pad vekur athygli 4 svedum 2 og 3 ad midgildi hakkar fra arinu
2014 po svo ad flaoratblastur sé ad lekka (mynd 3.4).

Utblasturslina og midgildislina 4 mynd 3.4 fylgjast vel ad til arsins 1992 par sem fliiorstyrkur
fellur synilega pegar dregur Ur utblestri og heaekkar aftur & moti pegar utblastur eykst.
Samberilegt mynstur mé sja 4 svedi 0 (mynd 3.2) par sem gott samband er &4 milli utblasturs
og fltorstyrks i grenivef.

Sama mynstur virdist koma fram hja greni (mynd 3.2, 3.3 og 3.4) og hja birkitrjam (mynd 3.1)
pegar haum gildum fer hakkandi fra arinu 2010 pratt fyrir ad fluorutblastur alversins fari
minnkandi.

3.2 Uppsofnun mengunar i plontuvef

Fluor safnast fyrir i plontuvef yfir vaxtartima plontunnar. Malingar 4 barrtrjdm eru gerdar
arlega og pa bornar saman eins og tveggja ara gamlar barrnalar og upps6fnun pa meeld yfir
allt arid. I lauf- og grasplontum eru tekin syni ad vori og hausti og uppséfnun i peim plontum
pvi metin yfir sumartimann.

3.2.1 Uppsofnun milli ara

Fura

Marktaek jakvaed fylgni er milli fluorstyrks i vef eins og tveggja dra gamalla furunala (mynd
3.5). Skyringarhlutfall 4 fltiorstyrk i tveggja ara furundlum eru tep 79% (R*=0,7861). Jafna
bestu beinu linu er Y= - 0,4254+2,3675x (p<2,2e-16). P- gildid er nidurstada z-profs sem
profar hvort hallatalan sé jafnt og null. Hér er p- gildid miklu leegra en 0,05 og pvi eru 95%
likur & pvi ad hallatalan sé ekki null. Hallatala sem fast ar adhvarfslinu er 2,37 svo
fltoruppsofnun i furunal ramlega tvofaldast fra fyrsta ari til pess naesta eda eykst um teep
140%.

Fllor (ppm) i vef tveggja ara furu

0 5 10 15 20
Flior(ppm) i vef eins ars furu

Mynd 3.5. Fluorstyrkur (ppm) i tveggja ara furunalum sem fall af fluorstyrk i eins dars
Sfurunalum.

39



Greni

Jakvaed fylgni er einnig & milli flaorstyrks 1 eins og tveggja ara gomlum greninalum (mynd
3.6). Skyringarhlutfall & fltorstyrk i tveggja ara furunalum eru um 86% (R?=0,8626). Jafna
bestu beinu linu er Y= 1,37 + 1,8x (p<2,2e-16). Hallatalan er 1,8 sem gefur ad flaorstyrkur i
greninal eykst um 80% fra fyrsta vaxtarari til pess neesta.
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Mynd 3.6. Fluorstyrkur (ppm) i tveggja ara greninalum sem fall af fluorstyrk i eins ars
greninadlum.

3.2.2 Uppsofnun yfir vaxtartima

Fluorstyrkur plantnanna sem borinn var saman ad hausti og vori var ur plontuvef. bad er sa
flaor sem hefur verid tekinn upp af plontunni. Ekki var notast vid flliorstyrk sem maelst hefur
a yfirbordi, eda ur skolvatni af plontuvefnum.

Birki

f tilfelli birkitrjaa eykst fluorstyrkur laufsins fra vori til hausts (mynd 3.7). Um 62% (R*
=0,617) af fluorstyrk ad hausti er skyrdur af fluorstyrk i plontunni um vorid. Jafha bestu beinu
linu er Y= 2,57 + 1,20x (p < 2,2e-16). Hallatalan 1,2 gefur ad flioruppsoéfnun i birkilaufi
eykst um 20% & timabilinu milli pess sem syni eru tekin ad vori og hausti.
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Mynd 3.7. Fluorstyrkur (ppm) [ birkivef ad hausti sem fall af vori.
Reynir

Fluorstyrkur reynitrjaa fra vori til hausts synir einnig jakvaeda fylgni (mynd 3.8). Um 65% (R*
=0,6488) af flhorstyrk ad hausti er skyrdur af flaorstyrk plontunnar um vorid. Jafna bestu
beinu linu er Y= 3,84 + 1,90x (p < 2,2e-16). Hallatalan er 1,9 svo fliormagn i reynitrjam
teplega tvofaldast, eykst um 90%, yfir sumartimann.
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Flaor (ppm) i vef reynis ad hausti
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Mynd 3.8. Fluorstyrkur (ppm) [ reynivef ad hausti sem fall af fluorstyrk i reynivef ad vori.
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Gras

Fluorstyrkur i vef grass (mynd 3.9) eykst ekki jafn mikid yfir vaxtartimann og fluorstyrkur
trjda. [ flestum tilfellum eykst fluorstyrkur yfir vaxtartimann en i morgum tilfellum er
fltorstyrkur ad vori haerri en ad hausti sem gefur til kynna ad ekki sé verid ad taka syni af
sama grasi. Ef til vill hefur grasid verid bitid af grasbitum eda slegid.
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Mynd 3.9. Fliorstyrkur (ppm) i grasvef ad hausti sem fall af vori. Odborid gras (t.v.) og
aborio gras (t.h.).

Fluoruppsofnun yfir vaxtartima i &bornu grasi (mynd 3.9 t.h.) fylgir 6reglulegra sambandi en i
6abornu grasi (mynd 3.9 t.v.). A0 jafnadi eykst styrkurinn fra vori til hausts en einnig eru
morg demi um ad flaorstyrkur sé laegri ad hausti en vori i abornu grasi. Skyringin & pvi er
ventanlega st ad um haustid er tekid syni af slegnu grasi par sem aborid gras er ndnast
undantekningarlaust slegid & einhverjum timapunkti. Meiri likur eru 4 aukningu & flliorstyrk i
6abornu grasi yfir vaxtartimann enda meiri likur 4 ad pad gras sé ekki slegid eda bitid.

42



A mynd 3.10 er borinn saman fltiorstyrkur i birkipléntum i Hellisgerdi ad vori og hausti.
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Mpynd 3.10. Birkimeelingar i Hellisgerdi ad vori (blar) og hausti (raudur) sem fall af tima.

Melingar 4 vorin eru legri en & haustin i birki 1 Helligerdi fram til arsins 2008. Fra og med
arinu 2008 hakka morg vorgildanna og stok vorgildi eru harri en haustgildi sama ars. bessi
tilfelli koma fram ario 2008-2010 og aftur arid 2015.

Heegt veri ad leita skyring a pessu en e.t.v. eru par vedurfarslegar, t.d. einstakleg mikil
spretta i grodri pessi ar. Hugsanlega gatu einhverjar sykingar hafa herjad 4 grodur pessi ar og
ollid grodurskemmdum.

3.2.3 Upptokuhradi

Upptdkuhradi plantna var reiknadur skv. jofnu i kafla 2.3. Skodad var samband upptdkuhrada
og utblasturs alversins par sem upptokuhradi plantna var skodadur sem fall af utblastri. Fall
var gert fyrir greni vid Straumsgirdingu (mynd 3.11) sem stadsett er & synatokusvaedi 1 og
annad fall fyrir alla synatdkustadi 4 svaedi 1 (mynd 3.12). Upptokuhradi birkis var skodadur
sem fall af utblestri 1 Hellisgerdi (mynd 3.13) og vid Vifilsstadi (3.14). Gera ma rad fyrir
meiri upptokuhrada eftir pvi sem meiri flior er i umhverfinu (Hornvedt, 1995). Adrir peettir
sem hrada upptoku plantna & fluor eru peir sem hafa jadkved ahrif 4 opnun loftaugna s.s.
hitastig, 1j0os og urkoma (Vike, 1995). Rétt er ad benda 4 ad munurinn & reiknudum
upptokuhrada grenis og birkis er s4 ad upptokuhradi grenis er reiknadur yfir heilt ar en
upptokuhradi birkis er reiknadur fra vori til hausts.
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Mynd 3.11. Upptokuhradi (ppm/man) fluors i greni vio Straumsgirdingu, sem fall af
utblastursmagni dlversins (tonn/ari).

Nokkud sterkt samband er vid Straumsgirdingu (mynd 3.11) & upptokuhrada og utblestri par
sem upptokuhradi eykst vid aukid magn utblasturs. Ein undantekning er p6 4 & par sem ein
meling synir mun leegri upptdkuhrada en adrar vid utblastur & bilinu 400-650 tonn/ari. betta
tilfelli kemur fram arid 1984. Upptokuhradinn er reiknadur sem aukning 4 milli nyrra nala
(eins ars) sumarid 1984 og tveggja ara nala fra arinu 1983. Upptokuhradi reiknadur arid 1984
var ekki jafn mikill og onnur ar pegar utblastur var jaftn mikill. Ef til vill skyrist petta af
einhverjum hluta af pvi ad 4 arunum fra 1983 eykst flaorutblastur ur 270 tonn/ari i 536
tonn/ari 1984. Liklega hefur legri utblastur 1983 ahrif og veldur pvi ad barrnalar sem vaxa
upp 4 pvi ari (sem verda tveggja ara 1984) téku upp minni flor og ekki verdi eins mikill
munur a flaorstyrk eins og tveggja ara barrnadlum arid 1984, borid saman vid onnur ar med
sama utblastur og 1984.
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Mpynd 3.12. Upptékuhradi (ppm/man) fluors [ greniplontum a sveedi 1, sem fall af
utblastursmagni alversins (tonn/ari).
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A mynd 3.12 sést hve breytilegur upptokuhradi innan svadis 1 er. Vid sama magn af utblaestri
radast upptokuhradi yfir mjog breytt bil.
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Mpynd 3.13. Upptokuhradi fluors (ppm/man) i birki i Hellisgerdi, sem fall af utblastursmagni
dlversins (tonn/ari).

Upptokuhradi birkis i Hellisgerdi (mynd 3.13) er breytilegur eftir utblestri og 4 milli ara. Vi
utblastur fra 1000-1200 tonn/ari er upptokuhradi mjog har arid 1980 en mun legri arid 1981.
Arin 1982, 1989 og 1985 eru einnig 14g midad vid adrar malingar vid svipad utblastursmagn.
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Mpynd 3.14. Upptokuhradi fluors (ppm/man) i birki a Vifilsst6oum, sem fall af utblastursmagni
dlversins (tonn/ari).
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[ synum fra Vifilsstodum (mynd 3.14) er svipad uppi 4 teningnum vardandi samband
upptokuhrada og utblasturs og sast i Hellisgerdi. Jaftnframt er ekki mikill munur 4 hallatdlu og
skyringarhlutfalli adhvarfslinanna tveggja fyrir Hellisgerdi og Vifilsstadi. Har upptokuhradi
arid 1980 og heegur upptokuhradi arid 1981 kemur beaedi fram i birki i Hellisgerdi og a
Vifilsstodum. Arin 1982 og 1989 eru med sérstaklega lagan upptokuhrada a badum stodum.
Hellisgerdi var upptokuhradi arid 1985 minni en arid 1984 en pvi er akkurat o6fugt fario a
Vifilsstodum. Skodud voru medaltalsgdgn fyrir ymsa vedurpetti pessi ar til pess ad leita
skyringa & miklum mun a upptékuhrada arin 1980 og 1981 vid svipad utblastursmagn. Ekkert
i peim gognum, Grkoma, hitastig, rakastig og solarstundir gefur til kynna ad mikill munur sé &
milli aranna. Greinilegt er ad skyring a pessum breytileika er ekki einfold og hagt veeri ad
rannsaka enn frekar.

3.3 Samband flaorstyrks i vef og a yfirbordi
plontu

Urkoma hefur mikil &hrif 4 flaorupptoku plantna (Vike, 2005; Havas, 1971). Urkoma hreinsar
fltor af blodum og barrndlum og plontur sem ekki verda fyrir urkomu taka meira upp og
styrkur fluors melist haerri i vef peirra (Vike, 2005). Upptaka i plontuvef fylgir styrk
mengunarefna i umhverfinu (Mikhailova, 2011). I pessu verkefni er styrkur flors 4 yfirbordi
plantna notadur til pess ad f4 hugmynd um pad fluordlag sem plantan verdur fyrir. Fltior &
yfirbordi plantna er maldur i skolvatni af plontusynunum. Vegna pess hve breytileg irkoma
getur verid er talsverdur munur & nidurstodum fliormalinga i skolvatni eftir pvi hvernig
vedur var dogunum fyrir synatoku og rannsdknir hafa synt ad fltior & yfirbordi plantna skolast
audveldlega af (Vike, 2005). Ef rignt hefur fyrir synatoku melist minni flaor i skolvatninu en
ef purrt hefur verid.

Fluor i vef plantna eykst eftir pvi sem ad plantan verdur fyrir minni arkomu vegna pessa ad
minni fluor skolast par af leidandi af yfirbordi hennar og meiri fluor er til stadar a4 plontunni
(Vike, 2005). Bist er vid linulegu jakvadu sambandi 4 milli fluordlags 4 plontu og upptoku
hennar i vef. Vegna pess hve skolmelingar geta verid misjafnar vegna trkomu stuttu fyrir
synatoku eda mikilla rigningarsumra er blist vid ad laggildi séu til stadar i skolmelingum.
Adhvarf par sem fliormagn i vef plontu er skyribreyta og fliormagn i skolvatni af plontunni
er svarbreyta syndi ad samband pessara tveggja breyta er nokkud misjafnt milli tegunda.

46



Lauftré

B @
o o
I 1
B
o
1

N
(=}
n

Flhormagn i skoli af pléntu (ppm)
N
[=)

Flaormagn i skoli af plontu (ppm)

.. . . o
P s .
T e e . ¢
L4 .c eo 2 .p
¥t a v A 'b‘ -
BB R
0 hli 0
0 25 50 75 0 25 50 75
Flaormagn i pléntuvef (ppm) Flaormagn i pléntuvef (ppm)

Mynd 3.15. Samband fluorstyrks (ppm) a yfirbordi og i vef birkiplontu (t.v.) og reyniplontu
(t.h.).

Samband fluorstyks i vef og & yfirbordi birkis (mynd 3.15 t.v.) er ekki jafn 6reglulegt og hja
reyni (mynd 3.15 t.h.). Hja reyni eru mun fleiri hagildi par sem ad fluorstyrkur i skoli er heerri
en 20 ppm. Fluorstyrkur i skolvatni er mjég oreglulegur og oft mjog lar en stundum har sem
skyrist af breytileika milli ara af arkomuddégum fyrir synatdkuna eda hvort tiltekid sumar hafi
verid ovenjulega urkomusamt. Nidurstodurnar gefa til kynna ad styrkur i vef plontu hakki
med auknum styrk flaors & yfirbordi plontuvefsins.
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Gras
Samband fltorstyrks (ppm) & yfirbordi og i vef af grasi (mynd 3.16) er ekki jafn sterkt og hja
lauftrjdm en nokkur munur er jafnframt & pessu sambandi i dbornu (t.v.) og 6édbornu (t.h.)
grasi.
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Mynd 3.16. Samband fluorstyrks (ppm) a yfirbordi og i vef af abornu grasi (t.v.) og éabornu
grasi (t.h.).

Nokkud gott samband er & milli fluorstyrks 1 plontuvef og 4 yfirbordi i grasi og algengt virdist
vera ad pad séu stok gildi med haum fltorstyrk i skolvatni en buist var vid stokum gildum
med lagan flaorstyrk vegna 4hrifa trkomu.
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Mynd 3.17. Samband fluorstyrks i skoli og plontuvef greni (t.v.) og furu (t.h.).
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Varla er haegt ad tala um samband i fluorstyrk i plontuvef og skolvatni af barrtrjdm (mynd
3.17) par sem a0 melingar falla mjog oOreglulega, Olikt grasi og lauftrjam.
Munur getur verid & milli tegunda 4 pvi hve sterklega mengunarefni geta 1odi0 vid yfirbord
peirra (Vike, 2005). Meiri likur eru 4 ad fluor sitji & hrjufu yfirbordi en sléttu. Midad vid
nidurstodur ad ofan (myndir 3.15, 3.16 og 3.17) er vio pvi ad buiast ad barrtré hafi minnstan
flaorstyrk i skolvatni sinu og lauftré og gras hafi herri styrk en barrtré. Samanburdur
fliormalinga 1 skolvatni af pessum tegundum (mynd 3.18) leidir 1 1j6s ad barrtré eru med
leegsta medaltalid, pa 6aborid gras og loks eru reynir, birki og 4borid gras med heestu
medaltdlin.
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Mpynd 3.18. Samanburdur a niourstooum fluormeelinga sem gerdar hafa verio a skolvatni
af yfirbordi mismunandi tegunda a ollum synatékustooum.

Boxritin syna midgildi og fjordungsmork maelinga 4 fltior 1 skolvatni birkis dasamt utgildum
4 hverjum stad. Raudi tigullinn synir hvar medaltalid liggur. Samkvamt fervikagreiningu
er markteekur munur 4 milli medaltals hopanna (Fs29g6 = 6,76, p = 2.8e-06). Samkvamt
nidurstodum Tukey post hoc profs er marktekur munur & medaltali: grenis og aborins
grass (p <0,05), grenis og birkis (p <0,05), greni og furu (p <0,05), greni og daborins grass
(p <0,05), furu og reynis (p <0,05), furu og 6aborins grass (p <0,05). Pad er pvi marktekur
munur & fluorstyrk & yfirbord barrtrjda og annarra plantna en einnig munur a furu og greni
sem vekur athygli par sem ekki er um 6lik yfirbord ad rada 4 barrnalum peirra. Greinilegt
er a0 fluor skolast pvi vel af sléttu yfirbordi barrtrjaa eins og buist var vido midad vid litid
samband skols og upptoku i vef (mynd 3.17).
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3.4 Vedurfar og dreifing mengunar um
landsvaedid

3.4.1 Vedurfar

Vindrésir ar vedurgdgnum i Straumsvik syna hvert mengunarefnin sem losna Ut i
andramsloftid dreifast. Vindrosir hafa verid lagdar ofan 4 kort af synatékusvadinu til pess
a0 fa mynd af pvi hvada synatdkustadir eru helst ttsettir fyrir menguninni. Tver vindrésir
voru utbunar eftir pvi hvort irkoma malist (>0 mm/klst.) i Reykjavik (mynd 3.19) eda pa
ekki (=0 mm/klst.) (mynd 3.20).

burra vindrésin synir rikjandi vindattir sem sudaustlaegar og nordvestlegar. A myndinni
sést ad austanattin er fatid, en hun er annars nokkud rikjandi almennt sudvestanlands en
reikna ma med skekkju 1 vindmalingum austanattarinnar vegna stadsetningar bygginga
austan vid vedurstodina eins og rakid var i kafla 2.3.
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Mynd 3.19. Vindros fyrir medalvind pegar purrt var i Straumsvik yfir sumartimann (mai-
agust) fra arinu 2001-2017. Vindrosin er 10go ofan a kort af synatokusvedinu.
Synatokustadirnir eru merktir inn d kortio med raudum merkjum og numeri hvers
synatékustadar.
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Rikjandi vindar i purru vedri (mynd 3.19) sem blasa ur sud- og sudaustri fara yfir Alftanes
og Ut 4 sj6. Nordan og nordvestan attirnar bladsa yfir Gerdi (synatdkustadur nr. 31),
Straumsgirdingu (synatokustadur nr. 32) og e.tv. gatu ndd yfir Hvaleyrarvatn
(synatokustadur nr. 34) og Sléttuhlid (synatokustadur nr. 38).
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Mynd 3.20. Vindros fyrir medalvind pegar urkoma meeldist meiri en 0 mm/kist. |
Straumsvik yfir sumartimann (mai-agust) fra arinu 2001-2017. Vindrosin er 1620 ofan a
kort af synatokusveedinu. Synatékustadir eru merktir inn d kortio med raudum merkjum og
numeri hvers synatékustadar.

Vindrés 1 rigningu er mjég frabrugdin vindros fyrir purrt vedur ad pvi leiti ad nordan- og
nordvestan attir verda mun sjaldgaefari. Algengustu vindattir pegar rignir 1 Straumsvik eru
sud- og sudaustan attir og pad a vid hvort sem par eru haegar eda sterkar. Stor hluti pessara
rikjandi vindatta i rigningu fara & haf t, p.e. sudaustan attirnar. Sunnanattin og sudvestan
berast yfir hafid og lenda & Gardaholti, i Hafnarfirdi og geta svo farid lengra og pa til
Oskjuhlidar.

3.4.2 Flaor a yfirbordi plantna og i plontuvef eftir stodum
Midad vid rannsdknir & dreifingu mengunar i andrumslofti i mismunandi vindattum og -

styrk (Prostur Porsteinsson o.fl,, 2013) ma gera rdd fyrir pvi ad loftborin mengun fra
alverinu berist ekki jafnt yfir synatokusvadid. Gera ma rad fyrir pvi ad mengunarefni fra
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alverinu i Straumsvik fylgi pvi rikjandi vindattum samanber vindrosir hér ad ofan (mynd
3.19 og 3.20) Kannad var hvort malingar i plontum gefi einhverja visbendingu um hid
sama og hvort meira alag (haerri fluorstyrkur) s€¢ & plontum sem vaxa 4 akvednum
synatokustodum. Til pess var skodad magn fliors & yfirbordi birkiplantna eftir stodum
(mynd 3.21). Birki var talid henta best i pennan samanburd vegna pess ad synatokustadir
pess er vel dreifdir yfir synatokusvadin. Einnig er mikilvagt ad nota eingdngu eina tegund
hér par sem synt hefur verid fram a ad flaorstyrkur & yfirbordi plontuvefs, meldur i
skolvatni, getur verid mismunandi (mynd 3.18). Jafnframt var ekki talid heppilegt ad nota
barrtré vegna fyrri nidurstadna um ad litid samband sé 4 milli upptoku i vef barrndla og
alags (mynd 3.17).

Fluorstyrkur i birkivef var einnig borinn saman milli synatokustada (mynd 3.22). Buist var
vid pvi ad nidurstddur pess samanburdar yrou i samraemi vid samanburd 4 fluorstyrk i
skolvatni eftir stodum (mynd 3.21) og melast haerri a4 peim stodum par sem fluorstyrkur
melist haerri &4 yfirbordi vegna pess ad herri flaorstyrkur & yfirbordi plantna skilar sér i
heerri fltorstyrk 1 vef plantna (Vike, 2005 og Havas, 1971). Hér hefur pegar verid synt fram
a4 ad jakveett samband er 4 milli flaors & yfirbordi og fluor i vef laufplantna (mynd 3.15).
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Mynd 3.21. Fluor (ppm) a yfirbordi (meelt i skolvatni) birkiplantna a helstu
synatokustéoum. Mcelingarnar eru fra arunum 2007-2017.

Haestu medaltdlin eru 4 Gardaholti og i Hellisgerdi (mynd 3.21). Gert var tolfraediprof til
pess ad komast ad pvi hvort marktekur munur veri & milli stada. Bartlett prof syndi ad
dreifing melinganna eftir stodum var ekki eins (p-gildi <0,05). Welch‘s fervikagreining
(Fs5.55=14,92, p<0,05) og Games-Howell post hoc préf voru gerd i framhaldinu til pess ad
bera saman medaltdl stadanna en nidurstéour pess eru i toflu 3.1.
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Tafla 3.1. Niourstéour Games - Howell profs sem ber saman fluormagn (ppm) a yfibordi
birkiplantna (i skolvatni) @ mismunandi synatokustéoum. Skyggou linurnar takna
markteekan mun a tilteknum stooum.

Df X’ p
Hellisgerdi - Gardaholt 36 2,58 0,68

Hellisgerdi - Hvaleyrarvatn 32 2,09 1
Hellisgerdi - Vifilsstadahlid 28 -0,22 0,01
Hellisgerdi- Oskjuhlid 30 0,04 0,06
Hellisgerdi- Skorradalur 27 -0,38 <0,01
Gardaholt - Hvaleyrarvatn 39 1,47 0,88
Gardaholt - Vifilsstadahlio 23 -0,6 <0,01
Gardaholt - Oskjuhlid 24 -0,35 0,01
Gardaholt- Skorradalur 23 -0,76 <0,01
Hvaleyrarvatn - Vifilsstadahlid 23 0,62 0,32
Hvaleyrarvatn - Oskjuhlid 24 0,87 0,54
Hvaleyrarvatn - Skorradalur 23 0,45 0,21
Vifilsstadahlid - Oskjuhlid 38 0,84 0,85
Vifilsstadahlio - Skorradalur 39 0,39 0,96

Nidurstoour post hoc profs (tafla 3.1) syna ad pad er nokkud takmarkad hvad hagt er ad
fullyrda um mun 4 flaorstyrk 4 yfirbordi birkiplantna eftir synatokustodum. Ut fra
medaltalsgildum veeri haegt ad alykta ad flaorstyrkur vaeri mestur 4 Gardaholti, Hellisgerdi
og svo Hvaleyrarvatni en pegar ad er gad er ekki markteekur munur 4 medaltali Gardaholts
fra Hellisgerdi eda Hvaleyrarvatni. Hellisgerdi og Gardaholt eru marktaekt frabrugdid
Vifilsstadahlid, Oskjuhlid og Skorradal.

Sama adferd var notud til pess ad skoda hvort flaorstyrkur (ppm) i birkivef veri
misjafnlega mikill 4 synatdkustodunum (mynd 3.22). Vegna pess ad samband fluorstyrks i
vef birkis er i nokkru sambandi vid fluorstyrk i skolvatni (mynd 3.15 t.v.) ma buast vid ad
hér faist svipadar nidurstodur og i samanburdi & fliiormagni i skolvatni birkis eftir stodum
og Gardaholt og Hellisgerdi med hastu medaltolin og Hvaleyrarvatn fylgdi peim & eftir.

53



251
£ 201 |
E Stadir
= BE Hellisgersi
- 15 .
X B8 Gardanolt
o ' Hvaleyrarvatn
—
2 10- * B8 vifilsstadahlia
E . B Oskjuniia

L ]
S 5 ‘ BH skorradalur
=2 H
| i$|
U_

6 37 34 7 41 26
Staoir

Mpynd 3.22. Fluor (ppm) 1 vef birkiplantna a helstu synatokustooum. Mcelingarnar eru fra
drunum 2007-2017.

Nidurstodur 4 samanburdi fluorstyrks 1 birkivef syna ad hasta medaltalio er i Gardaholti og
naest hast 1 Hellisgerdi og pa & Hvaleyrarvatni (mynd 3.22). Lagsta medaltalid er i
Skorradal. Bartlett prof syndi ad dreifing gagnanna 4 synatokustoounum var ekki st sama
(p-gildi <0,05) og Welch‘s fervikagreining (Fs 55=7,84, p<0,05) syndi ad medaltdl hopanna
eru marktaekt frabrugdin. Nidurstodur Games-Howell post hoc profs sem greinir hvada
hopar eru frabrugdnir, eru i toflu 3.2.

Tafla 3.2. Nidurstoour Games - Howell profs sem bara saman fluormagn (ppm) i vef
birkiplantna a mismunandi synatokustooum. Skyggou svedin takna marktekan mun a
Dpeim tilteknu stooum.

Df X p

Hellisgerdi - Gardaholt 26 11,88 0,3
Hellisgerdi - Hvaleyrarvatn 41 1,26 0,55
Hellisgerdi - Vifilsstadahlid 34 -1,27 <0,01
Hellisgerdi - Oskjuhlid 37 -0,44 0,01
Hellisgerdi - Skorradalur 28 -2,7 <0,01
Gardaholt - Hvaleyrarvatn 25 0,45 0,08
Gardaholt - Vifilsstadahlid 23 -1,83 0,01
Gardaholt - Oskjuhlid 23 -1,06 0,02
Gardaholt - Skorradalur 22 -3,16 <0,01
Hvaleyrarvatn - Vifilsstadahlid 36 0,12 0,07
Hvaleyrarvatn - Oskjuhlid 39 0,96 0,48
Hvaleyrarvatn - Skorradalur 29 -1,33 <0,01
Vifilsstadahlid - Oskjuhlid 40 2,66 0,85
Vifilsstadahliod - Skorradalur 34 0,26 0,15
Oskjuhlid - Skorradalur 35 -0,33 0,01
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{ fyrstu virdist Gardaholt mjog frabrugdid 6drum synatdkustddum med haesta medaltalid.
Hins vegar syna nidurstodur Games-Howell profs (tafla 3.2) ad ekki er hagt a0 fullyrda ad
marktekur munur sé 4 milli peirra priggja synatokustada med hestu medaltdlin, b.e.
Gardaholt, Hellisgerdi og Hvaleyrarvatn. Adrir stadir eru pd marktekt frabrugdnir
Gardaholti og Hellisgerdi. Hvaleyrarvatn, Oskjuhlid og Vifilsstadahlid hafa ekki marktakt
frabrugdin medaltol. Skorradalur er med markteaekt leegra medaltal fluors 1 birkivef en adrir
stadir ef fra er talin Vifilsstadahlid. I Skorradal eru syni tekin til pess ad afla
bakgrunnsgilda. Engra dhrifa fra alverksmidjunni a ad geeta par og er edlilegt ad medaltal
s¢ marktaekt legra en 4 6drum synatokustooum.

Til pess ad kanna enn fremur mun & milli fliorupptoku grodurs eftir synatokustooum var
gerdur samberilegur samanburdur a flliorstyrk 1 grenitrjam (mynd 3.23). Synatdkustadirnir
sem bornir voru saman eru Gerdi, Straumsgirding, Hvaleyrarvatn og Sléttuhlid en pessir
synatokustadir eru dreifdir yfir pad landsvaedi sem algengast ad vindur blasi yfir pegar
purrt er 1 vedri (mynd 3.19) en midad vid ad mestur flior falli Gt ur andrimslofti med
utfellingu purrefnis (Cheng, 2018) er vid pvi ad buast ad mikill fliorstyrkur geti malst i
vef plantna 4 pessum synatokustodum.
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Mynd 3.23. Fluorstyrkur (ppm) i vef grenitrjaa a synatokustéoum sem veroda fyrir rikjandi,
purrum nordan og nordvestleegum vindattum.

Samkvemt purri vindrés (mynd 3.19) standa rikjandi vindattir pegar purrt er i vedri yfir
badi Gerdi og Straumsgirdingu. Hvaleyrarvatn og Sléttuhlid eru par rétt utan vid og einnig
lengra fra alverinu og pvi er vid pvi ad buast ad fluorstyrkur i grenitrjadm sé ekki jaftnh har
par. Samanburdur & fluorstyrk i grenivef & pessum upptdldu synatokustooum (mynd 3.23)
sem liggja sunnan og sudaustan vid alverid, synir ad langhesta medaltalio er i Gerdi, sem
er 1 um pad bil 440 metra loftlinu frd adalbyggingu alversins i Straumsvik. Medaltalid 1
Straumsgirdingu er mun laegra en 1 Gerdi en Straumsgirding liggur i um pad bil 5 km
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loftlinu fra Straumsvik. Fervikagreining a fluorstyrk i greni eftir stodum leidir i 1jos ad
marktekur munur er 4 medaltali hépanna (F3 340 =81,7, p < 0,05). Tukey post hoc prof
gefur a0 marktekur munur (p < 0,05) sé 4 medaltali syna i Gerdi og allra annarra en ad pd
s¢ hins vegar ekki marktaekur munur & medaltali syna i Straumsgirdingu, Hvaleyrarvatni og
i Sléttuhlio (Straumsgirding—Hvaleyrarvatn p= 0.64, Straumsgirding—Sléttuhlid p=0.62,
Sléttuhlio—Hvaleyrarvatn p= 0.99).

3.4.3 Grasmaelingar

Syni hafa verid tekin annars vegar af dbornu grasi og ¢abornu grasi. Tveir synatokustadir
hafa badar synagerdir (tafla 2.2), en pad eru Dysjar vid Gardaholt og Svidholt 4 Alftanesi.
Bornar voru saman melingar 4 flaorstyrk i 6abornu og abornu grasi 4 pessum tveimur
synatokustodum (mynd 3.24).
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Mynd 3.24. Fluorstyrkur (ppm) i vef af abornu (raudur) og odabornu grasi (blar) ad
Dysjum (t.v.) og a Svioholti (t.h.).

Til pess ad athuga hvort munur veri 4 florstyrk i dbornu og 6abornu grasi & badum
synatokustodum var notud fervikagreining og medaltdl synagerda borin saman 4 hvorum
stad fyrir sig. Framkvamt var Bartlett prof til pess ad athuga hvort stadalfravik hopanna
veri pad sama og nidurstadan var neikved (p< 0,05). bvi var notud Welch's
fervikagreining til pess ad préfa mun 4 medaltali flaorstyrks i abornu og 6abornu grasi ad
Dysjum. Medaltal fluors 1 vef af dbornu grasi vid Dysjar er 11,22 ppm en 13,05 ppm i
oabornu grasi (mynd 3.24 t.v.). Welch fervikagreining syndi ad ekki var marktekur munur
a florstyrk 1 dbornu og 6abornu grasi ad Dysjum (F; 99=0,06, p=0,8).

{ Svidholti (mynd 3.24 th.) var einnig framkvaemt prof til ad kanna mun 4 medaltali
fltorstyrks 1 dbornu og éabornu grasi. Framkvamt var Barlett prof til pess ad kanna hvort
stadalfravik hopanna veri svipad en svo var ekki (p< 0,05). P4 var notud Welch‘s
fervikagreining til pess ad kanna mun a milli medaltali hopanna. Medaltal fluorstyrks 1 vef
af ébornu grasi vid Svidholt var 54 ppm en 8,07 ppm i 6abornu grasi. Welchs
fervikagreining leiddi 1 1j0s ad ekki er hagt ad fullyrda ad um marktaeekan mun sé ad reda
(F157=2,23, p=0,14) 4 fluorstyrk i 6abornu og abornu grasi vid Svidholt.
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3.4.4 Bakgrunnsgildi i Skorradal

Teknar voru saman allar fliormelingar sem gerdar hafa verid a grodri i Skorradal og
utblastur alversins sem fall af tima (mynd 3.25). Fram kemur annad mynstur i fluorstyrk
grodurs en i sambarilegri samantekt sem gerd var fyrir synatdkustadi & svedum 1, 2 og 3
(mynd 3.1).
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Mynd 3.25. Allar meelingar a fluorstyrk (ppm) 1 groori (raudir punktar) d
viomiounarsveedinu i Skorradal fra 1980-2017. Fluorutblastur alversins (bla lina) i
losudum tonnum a ari. Rauda linan synir midgildi fluorstyrks i vef plantna.

Munurinn 4 pvi sem kemur fram 4 synatokustodum & hofudborgarsvaedinu (mynd 3.1) og i
Skorradal a4 pessu timabili felst 1 pvi ad i Skorradal fara gildi flaorstyrks 1 grodri laekkandi
frad d&runum 1980-1999 en byrja pa ad fara haekkandi & ny. Gildin fra arinu 1999 eru mjog
dreifd og stor hluti syna sem hafa harri fliorstyrk en syni arin fyrir 2000. Rétt er po ad
benda 4 ad styrkur fliors (ppm) 1 plontuvef i Skorradal er mun legri en a
synatokustodunum & héfudborgarsvaedinu (sja mynd 3.1 og 3.2). Hér er pvi eingdngu verid
ad syna fram & breytingar & dreifingu nidurstadanna. Pad sem er 6druvisi vid préun
fltorstyrks plantna i Skorradal midad vid onnur svaedi er ad styrkur fliors i plontuvef i
Skorradal hefur 4tt marga toppa fra arinu 1998, pad ar sem midgildi flaorstyrks i plontum &
voktunarsvaedi hofudborgarsvaedisins (svedi 1, 2, 3) var mjog lagt. Heesti toppur i
Skorradal fra 1998 kemur arid 2011 pegar midgildi mealinga er 3,7 ppm, sem er hakkun
um 2,71 ppm frd arinu 1998. Midgildi fluorstyrks 1 birki a voktunarsvaoi
hofudborgarsvaedisins hefur ekki hakkad hlutfallslega jafn mikid og i Skorradal. A
hofudborgarsvedinu fer haesti toppur fra 1998 r 3,91 1 5,54 arid 2016, pad er haekkun um
1,63 ppm.
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3.4.5 Dreifing gagna og alyktanir um medaltol
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Mpynd 3.26. Dreifing allra fluormeelinga i birki (t.v.) og dreifing somu gagna eftir log
umbreytingu (t.h.). Rauda linan synir medaltal hvorrar dreifingar fyrir sig og svarta linan
synir miogildi dreifinganna.

Dreifing gagnanna er ekki normaldreifd (mynd 3.26, t.v.) en pegar gégnunum er log
umbreytt (mynd 3.26, t.h.) verda pau normaldreifd; eru pvi log-normal dreifd. Reiknad
medaltal af dreifingu hragagnanna er 6,65 ppm og midgildid 4,03 ppm. Medaltal log-
dreifingarinnar er 1,79 og midgildid 1,18. Hegt er ad umbreyta logrunum til baka og fa pa
ut raunveruleg medaltdl og midgildi midad vid normaldreifingu. Raunverulega medaltalio,
umbreytt er 5,98 ppm og midgildid 3,25 ppm. Medaltdl og midgildi ur log dreifingu og
natturulegu dreifingunni eru ekki svo frabrugdin eda innan vid 1 ppm munur i badum
tilfellum.

Stor hluti pessa verkefnis hefur byggst & pvi ad bera saman medaltdl ymissa hopa s.s.
fliormeelinga eftir stodum, med fervikagreiningu. Slikt getur verid varhugavert ef
dreifingar gagna eru ekki normaldreifdar. Nidurstodur (mynd 3.26) syna ad gégnin eru log-
normaldreifd og raunveruleg medaltol ekki mjog frabrugdin reiknudum medaltolum
hragagnanna sem ekki voru normaldreifd. Nidurstodurnar syna ad hagt er ad taka mark &
samanburdi medaltala sem framkvemd hafa verid 1 pessu verkefni.
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4 Umraeoda

4.1 Timalina

Almennt virdist sem flaorstyrkur 1 grodri hafi lekkad med tima i takt vid ad dregid hefur ur
floratblastri alversins (myndir 3.1, 3.2, 3.3). Pad er i samraemi vid nidurstoour melinga
sem gerdar hafa verid i Noregi (Hornvedt, 1995) & barrndlum og syna ad flaorstyrkur i
plontuvef leekkar med minnkandi utblestri alvera.

Miogildi flaorstyrks i vef hja birki og greni hefur einnig farid hekkandi fra 2010 en
misjafnlega mikid pd 4 milli svada. Allt bendir til pess ad einhverjar breytingar séu ad eiga
sér stad & arunum 2010 til 2017 sem valda pvi ad midgildi eru ad hakka pratt fyrir
6verulegar breytingar 4 ttblastri. Ahugavert vari ad sja frekari rannsoknir 4 pessu og
hugsanlegar skyringar 4 pvi hvad veldur.

Hagildum fluorstyrks i vef birkis og grenis hefur verid ad fjolga fra arinu 2010 og hagildin
melast 4 stodum sem virdast frekar utsettir fyrir mengun en adrir (mynd 3.1). Vid pvi var
ad buast ad grenisyni i Gerdi maldust med heasta fluorstyrk 1 vef vegna pess ad pad er eini
synatdkustadur grenis innan pynningarsvadisins alversins (mynd 3.2). Fltior i andramslofti
4 pynningarsvedinu hefur borist stutt frd alverinu og styrkur pess minna utpynntur par
midad vid adra synatokustadi. Pad vekur athygli ad 61l hagildi sidustu ara hja birki satnist a
Gardaholti (mynd 3.1). Hagildi flaorstyrks i birkiplontum & Gardaholti samrymast
nidurstddum rannsdkna sem synt hafa fram 4 ad mengunarefni dreifast ekki jafnt ut fra
mengunaruppsprettu heldur hefur vindstyrkur og rikjandi vindattir ahrif 4 ad efnin dreifast
heldur ut fra peim i geirum (Prostur Porsteinsson o.fl., 2013). Vindroésir (myndir 3.19 og
3.20) syna ad Gardaholt er einna utsettast fyrir vindi fra alverinu, af peim synatdkustodum
par sem birkisyni eru tekin (tafla 2.2).

Arlegar nidurstodur fliorvoktunar i umhverfi fra alverinu i Straumsvik hafa hingad til
verid settar fram sem medaltol allra mealinga innan sveeda 1, 2 og 3, eins og adur var lyst i
kafla 1.2. Talid var ad skyr mynd af umhverfisahrifum fengist ekki nema med medaltali
melinga 4 stéru svadi (Fluornefndin, 1970). Framsetning gagnanna i arlegum
voktunarskyrslum alversins hefur ekki breyst fra pvi 1970 med tilliti til pessa. I tilfelli
birkimalinga 4 mynd 3.1 hverfa 611 hagildi yfir 10 ppm fluors i birkivef inni medaltal allra
birkimelinga 4 svedunum premur. S¢é eingdngu horft & nidurstddur voktunarinnar i
medaltalsgildum kemur ekki i 1jos ad greinilegt dlag er 4 synum fra Gardaholti. bad er
mjog mikilveegt ad stodum og nagrenni peirra, par sem mengun melist haerri en annars
stadar s¢ veitt aukin athygli. Draga parf nidurstodur pessara svaeda, par sem mengunaralag
virdist meira, sérstaklega fram par sem mogulegt er ad auka purfi umhverfisvoktun a
pessum stodum. Nidurstodur pessar gefa til kynna ad tilefni sé til pess ad auka
umhverfisvoktun 4 Gardaholti og nalaegu svedi.
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4.2 Uppsofnun mengunar i plontuvef

4.2.1 Uppsofnun milli ara

Mjog sterkt samband er 4 milli fliormagns i vef eins og tveggja ara nalum barrtrjaa.
Fluorstyrkur 1 tveggja ara barrnalum er herri 1 eins ars barrnadlum sem er i samremi vid
nidurstodur rannsdkna sem gerdar hafa verid a flaoruppsdfnun i barrtrjdm (Havas, 1971).
Aukningin 4 fluorstyrk fré eins til tveggja ara barrnala er ad medaltali 80% 1 grenitrjdm
(mynd 3.6) og 140% 1 furum (mynd 3.5). Vegna pess hve sambandid er sterkt & milli eins
og tveggja ara barrnala veri hagt er ad réttleeta ad synatokur 4 tveggja dra eda eins ars
barrnalum veru Oparfar i umhverfisvoktun a fltor 1 barrtrjam vid alverid i Straumsvik.

4.2.2 Uppsofnun yfir vaxtartimann

Lauftré safna upp fluor i vef sinn yfir vaxtartimann. Birki- (mynd 3.7) og reynilauf (mynd
3.8) hafa svipud skyringarhlutf6ll en upptaka fra vori til hausts eykst p6 heldur meira hja
reynitrjam. A0 medaltali er 62% af flaorstyrk 1 birki 4 haustin tskyrt med flaorstyrk ad
vori en 65% hja reyniplontum. Midad vid nidurstodur pekktra rannsokna & uppsofnun
fltiors 1 vef plantna yfir vaxtartimann (Vike, 1995) var vid pvi ad buast ad aukning hja
lauftrjam veeri mikil yfir sumarid. Pad kemur pvi & 6vart ad sja birkimelingar i Hellisgerdi
(mynd 3.10) par sem virdist sem 4 sidari arum hafi stoku sinnum melst laegri flaor i
birkivef ad hausti en vori. Slikt veeri ekki mogulegt nema ad miklar sviptingar &ttu sér stad
a milli synatoku ad vori og hausti. T.d. gaeti spretta bladvefs verid mjog mikil dsamt pvi ad
flaorstyrkur i andramslofti félli og eda urkoma eftir vorsynatdku yrdi svo mikil ad fltior
skoladist af plontunni og upptaka hans yrdi 6veruleg i hlutfalli vid voxt plontuvefsins.
Somuleidis er hugsanlegt ad adrir paettir s.s. plontusjukdomar eda sykingar hafi haft ahrif a
pessi hlutfoll.

Varla er haegt a0 tala um samand & milli fluorstyrks ad vori og hausti i grasvef (mynd 3.9).
bad er ekki vid pvi ad buiast ad fltorstyrkur geti verid laegri ad hausti en 4 vori par sem
oOliklegt er ad plantan losi sig vid pegar upptekinn fluor. Sambarilegar rannsdknir syna
fram 4 ad fluor safnast upp i bladvefnum med tima (Vike, 1995). Nidurstodur samanburdar
a flaorstyrk i vef af 6abornu grasi koma pvi nokkud a 6vart 1 peim tilfellum par sem flaor
hefur meelst minni ad hausti en vori. Petta getur p6 verid skyrt af pvi ad ef til vill eru syni
tekin af grasi sem ekki vex villt. Pad gras sem ekki vex villt er bitid eda slegid, eins og oft
er tilfellid pegar gras vex i nalaegd vid mannabtstadi eda utivistarsvaedi, eins og 4 vid um
marga synatdkustadina i umhverfisvoktuninni sem hér hefur verid fjallad um. begar grasid
vex aftur upp ad nyju eftir beit eda slatt vex nyr og ferskur grédurvefur, sem ekki satir
ahrifum af 4dur uppteknum flor i blod plontunnar sem fjarlegd hafa verid. Ef grasid er
bitid eda slegid missir samanburdur fliormelinga ad vori og hausti mark sitt. Jafnvel er
hagt ad rokstydja ad pad pjoni ekki tilgangi ad taka syni aftur ad hausti ef vitad er ad
grasid hefur verio slegio fra synatoku ad vori. Tilgangur pess ad bera aburd a gras er ad
auka sprettu pess fyrir slatt og hirdu svo hagt er ad reikna med pvi ad ekki s€ um sama
grasvef a0 raeda i synatokum ad vori og hausti hja dbornu grasi. Nidurstodur um ad i
sumum tilfellum meelist flaor laegri ad hausti en vori hja dbornu grasi (mynd 3.9 t.h.),
annad en lauf- (myndir 3.7 og 3.8) og barrtré (mynd 3.5 og 3.6) hafa synt, koma pvi ekki a
ovart. I fyrsta lagi er ekki verid ad taka syni af sama grasi i pessum tilfellum vegna pess ad
grasid a0 hausti er vaentanlega, 1 flestum tilfellum, tekid eftir slatt og pvi ekki ekki um
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uppsofnun i sama plontuvet ad reda. Ef notadur er fluorlaus aburdur veeri pvi ekki ad buast
vid heerri flaorstyrk ad hausti en vori i pessum synatkum. I 68ru lagi hefur dburdurinn pau
ahrif ad spretta eykst og upptekinn fltorstyrkur i plontunni (mg/kg) minnkar i hlutfalli vid
aukningu 4 massa plontuvefs. I pessum tilfellum vaeri haegt ad faera rok fyrir pvi ad oparft
veeri ad taka samanburdarsynid ad hausti ef eingdngu er @tlunin ad vakta flaor i umhverfi.
Nidurstodur haustsyna af abornu grasi nytast p6 vid ad meta um hvort grasid sé haeft til
beitar grasbita og bufénadar.

4.2.3 Upptokuhraoi

Samband ttblasturs alversins og upptokuhrada birkis i Hellisgerdi (mynd 3.13) og
Vifilsstodum (mynd 3.14) eru nokkud sterk. Nidurstodur syna ad samband upptokuhrada
grenis vid Utblastur er misjafn 4 milli synatdkustada innan synatokusvedis 1. Fylgni er &
milli utblasturs og upptokuhrada grenis vid Straumsgirdingu (mynd 3.11) en st er ekki
raunin 4 6drum stodum synatokusvadisins par sem upptokuhradi er mjog misjafn vid sama
utblastur (mynd 3.12).

Hugsanlegar skyringar 4 pessu geta verid par ad dreifing utblasturs sé¢ ekki jofn yfir
svedid eins og heimildir gefa visbendingu um (Prostur Porsteinson o.fl., 2013).
Hugsanlegt er p6 ad fleiri 0pekktar breytur hafi dhrif eins og vedurfraedilegar astedur sem
hafa jakvaed ahrif 4 opnun loftaugna, t.d. 1jos, hitastig og trkoma (Vike, 1995). begar
upptokuhradi birkis i Hellisgerdi og Vifilsstodum synir frabrugdin gildi, t.d. sérstaklega ha
eda lag kemur pad gjarnan fram 4 badum stodum. bad gefur enn fremur til kynna ad
ofantaldar vedurfraedilegar astedur séu fyrir hendi sem geti skyrt pad.

4.3 Samband flaorstyrks i vef og a yfirbordi
plontu

Munur & sambandi flaorstyrks (ppm) & yfirbordi plontu (melt i skoli) og i plontuvef er
nokkur milli tegunda. Ba&0di milli lauftrjda (mynd 3.15), grass (mynd 3.16) og barrtrjaa
(mynd 3.17) en einnig innan pessara hopa. Sambandid er po sterkast hja grasi (mynd 3.16)
og minnst hja barrtrjdam (mynd 3.17) par sem varla er haegt ad tala um samband. Athuga
parf ad hér getur p6 verid nokkur ovissa par sem flaorstyrkur & yfirbordi plantna stjornast
verulega af vedurfari. Badi rikjandi vindattum (Mikhailova, 2011) og turkomu (Vike,
2005). Rannsoknir syna ad regluleg urkoma sem skolar fltori af yfirbordi plantna minnki
magn pess fliors sem tekinn er upp i gegnum yfirbord laufblada (Vike, 2005). Plontur sem
ekki verda fyrir dhrifum Urkomu hafa pvi herri flaorstyrk i vef sinum og pvi getur
flaorstyrkur 1 plontum sveiflast & milli 4ra ef koma sumur par sem urkoma er tid og mikil.
Einnig geta malingar a fluorstyrk & yfirbordi plantna (skolmalingar) verid émarktaekar og
sveiflukenndar ef stutt var sidan rigndi pegar synataka for fram. Af nidurstddum gagnanna
ma alykta ad flaorupptaka aukist eftir pvi sem meiri flaor berst ad lauftrjdm (mynd 3.15)
og grasi (mynd 3.16).

Samkvaemt heimildum hefur irkoma mismikil ahrif 4 plontutegundir. Mest flaor skolast af
barrtrjdm og lauftrjam med slétt bl60 en minna flaor skolist af jurtategundum og tegundum
med grof eda lodin bloo (Vike, 2005). Nidurstodur samanburdar 4 medaltali flaorgilda i
skolvatni tegundanna (mynd 3.18) eru i nokkru samraemi vid pad par sem minnstur flior
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meldist i skolvatni af barrnalum sem gefur til kynna ad efni a yfirbordi peirra skolist vel
af. Marktekur munur er 4 medaltali fliors & yfirbordi barrtrjda og annarra tegunda.
Medaltal fliors & yfirbordi furu er legst og grenis neest-legst. Medaltdl lauftrjda og
grassins eru nokkud svipud. Pad er pvi vid pvi ad buast ad fltior 4 yfibordi plontuvefs hafi
minni ahrif & upptoku fltors i vef barrtrjda en gras og lauftegunda eins nidurstodur
samanburdar syndi fram 4 (mynd 3.17).

4.4 Vedurfar og dreifing mengunar um
landsvaedid

4.4.1 Vedurfar

Samkvemt heimildum sest fltor frekar til jardar ur andramslofti med purri utfellingu en
utskolun (Cheng, 2018) og pa @ttu vindattir 1 purru vedri (mynd 3.19) ad hafa meiri dhrif &
dreifingu loftborins fltiors fra Straumsvik en vid urkomu (mynd 3.20). Ekki ma gleyma ad
urkoma getur po6 haft pau dhrif a0 mengunarefni sem sest hafa a yfirbord plantna skolast af
(Vike, 2005). Mikil arkoma getur einnig haft pau ahrif ad fluor fellur ut ar andramsloftinu
med regndropum en slikt gerist ekki i eins miklu magni og pegar purrt er (Cheng, 2018).
Urkoma i litlu magni og eda hatt rakastig getur haft jakvaed ahrif 4 opnun loftaugna plantna
og par af leidandi haft jakveaed ahrif & upptoku efna ur andrimsloftinu (Vike, 1995). betta
er pvi ekki einfalt samspil vedurs, dreifingar flliors ad plontum og upptdku plantnanna.
Midad vid purru vindrdésina (mynd 3.19) pa geta purrir vindar af nord- og nordvestlegum
attum borid mengunarefni ad Gerdi og Straumsgirdingu en ahrifa gati einnig geett vid
Hvaleyrarvatn og i Sléttuhlid. Pessar rikjandi attir eru einnig oftast haegar en stéougur
hagur vindur til lengri tima getur leitt til pess ad mengunin dreifist langt fra uppsprettu og
pynnist litid. Vid dkvednar adstaedur af pessu tagi getur mengun pvi verid nokkud mikil og
teygt sig yfir stort svedi. Aftur & moti pynnist mengun i sterkum vindi mikid og minni
ahrifa geaetir eftir pvi sem fjarlego fra uppsprettu verdur meiri. Gerdi og Straumsgirding eru
i nokkurri nalaegd vid alverid en Sléttuhlid og Hvaleyrarvatn eru lengra fra og attu pvi ad
verda fyrir minni dhrifum en Straumsgirding og Gerodi.

Sudaustlaegar attir blasa ad mestu Gt 4 haf en Svidholt 4 Alftanesi verdur beint fyrir
sunnanattum og Gardaholt er par & jadrinum. Sudlaegu attirnar eru heldur sterkari en peer
nordlegu og pvi liklegra ad mengun berist lengra og pynnist frekar med pessum sudlegu
attum en peim nordlaegu.

4.4.2 Flaor a yfirbordi plantna og i plontuvef eftir stodum

Skol

Nidurstodur samanburdar & flaor i skolvatni plantna eftir stodum leiddu 1 1j6s ad ekki er
audvelt ad fullyrda um a0 munur s¢ a4 mengunaralagi eftir st6dum af nidurstodum
skolmelinga ad dema. P6 er hagt ad syna fram 4 pad ad gildi & Gardaholti eru fradbrugdin
gildum i Vifilsstadahlid og Oskjuhlid (mynd 3.21). Ef nidurstddurnar eru bornar saman
vid vindrés 1 purru vedri (mynd 3.19) sést ad Gardaholt (synatdkustadur nr. 37) og
Oskjuhlid (synatokustadur nr. 41) eru i mjdg svipadri stefnu fra alverinu en Vifilsstadahlid
(synatokustadur nr. 7) tdoluvert austar. Fjarlegdin geti mogulega skyrt mun & milli
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Gardaholts og Oskjuhlidar. Stefna gati skyrt mun 4 Gardaholti og Vifilstadahlid vegna
pess ad midad vid vindrosina er mjog sjaldgeft ad vindur blasi fra alverinu yfir
Vifilsstadahlid. Ekki er marktekur munur a gildum i Vifilsstadahlid og Skorradal sem
gefur til kynna a0 gildin 1 Vifilsstadahlid séu sérstaklega lag, liklega af peim
vedurfraedilegum astedum.

Vefur

Fervikagreining 4 flaorstyrk i vef birkis eftir stodum (mynd 3.22) synir ad pad eru
marktaekt legri gildi i Skorradal eins og edlilegt vaeri & stad fyrir melingar a
bakgrunnssynum til vidmidunar. Haesta medaltalid er i Gardaholti og neasthest eru
medaltdl ur Hellisgerdi og fra Hvaleyrarvatni (mynd 3.22). Fervikagreiningin leidir hins
vegar 1 1j6s ad ekki er marktekur munur & medaltali pessara priggja stada (tafla 3.2).

Ahugavert er ad bera saman medaltol i skoli (mynd 3.21) og vef birkis (mynd 3.22). {
badum tilfellum er haesta medaltalid i Gardaholti, naest-hasta i Hellisgerdi, pa
Hvaleyrarvatni og svo adrir stadir 1itid frabrugdnir. Likindi pessa eru 1 takt vid nidurstédur
um ad samband sé¢ 4 milli fluors a yfirbordi birkis og 1 vef (mynd 3.15). Nidurstédurnar
koma einnig heim og saman vid ad algengar sunnanattir (mynd 3.19) bera fltor yfir
Gardaholt (synatokustadur nr. 37) fremur en adra stadi austan vid Gardaholt, Hellisgerdi
(synatokustadur nr. 6) og Hvaleyrarvatni (synatokustadur nr. 34). Asteda pess ad ekki
meelist markteekur munur 4 milli medaltala pessara stada er liklega su ad dreifing fltorgilda
4 pessum stodum er mikil.

Greni

Nidurstoour grenimalinga sunnan og sudaustan vid alverid (mynd 3.23) syna ad medaltal
flaorstyrks 1 greni er haest 1 Gerdi og pa Straumsgirdingu. Rokrétt er ad mestur fltiorstyrkur
s¢ 4 peim stad sem styst er fra uppsprettu mengunarefna (Mikhailova, 2011) og pvi sé
hasta medaltalid i Gerdi. Hvad vardar rikjandi vindattir (mynd 3.19) er liklegra ad
mengunarefni dreifist i meira magni yfir Gerdi og Straumsgirdingu en ad Hvaleyrarvatni
og Sléttuhlid. Samkvemt fervikagreiningu er ekki marktekur munur & medaltolum
florstyrks (mynd 3.23) & Hvaleyrarvatni, Sléttuhlid og i Straumsgirdingu en medaltalid i
Straumsgirdingu er p6é nokkud haerra og nidurstddurnar ad vissu leyti i samraemi vid
rikjandi vindattir.

4.5 Tillogur til arbéta

4.5.1 Grasmalingar

Borin hafa verid saman fliorgildi i 4bornu og oOabornu grasi a4 peim tveimur
synatokustodum par sem badar synagerdirnar hafa verid teknar, p.e. ad Dysjum og &
Svidholti. Fervikagreining hefur synt ad ekki er marktekur munur 4 fluorstyrk
synagerdanna. Hvorki &4 Svidholti né Dysjum. Af pessum nidurstodur er haegt ad alykta ad
ekki sé naudsynlegt ad taka syni af badum synageroum. Einnig getur verid moguleiki a pvi
ad synagerdir sem teknar eru 4 badum stodum séu ekki svo frabrugdnar og ekki
raunverulegur munur & grasi sem safnad er sem 6abornu og pvi grasi sem safhad er sem
abornu. Buskapur 4 pessum stodum hefur farid minnkandi og pvi liklegt ad notkun aburdar
fari minnkandi og pvi e.t.v. ekki jafn mikid um aborid gras & pessum synatokustodum.
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[ kafla 4.2.2 kom fram ad Oliklega skiladi pad miklum &rangri ad taka badi vor- og
haustsyni af grasi. En hér vaknar upp st spurning hvort gras sé¢ yfir hofud hentug planta i
umhverfisvoktun ad 60ru leyti en til pess ad vernda grasbita. Hross og saudfé eru haldin 1ti
4 Gardaholti og Alftanesi sem geta verid 4 beit allan arsins hring ef frataldir eru hordustu
vetrarmanudir arsins. Fyrir pessi dyr er mikilvagt ad gras 4 svedinu s¢ vaktad. Ef vakta a
fodurframleidslu, par sem gras er dborid og heyad, er audvitad best ad vakta flliorstyrk i
lokaafurdinni, heyinu sjalfu. Einar og sér gefa nidurstodur fluormelinga i grasi ekki goda
mynd af mengunaralagi tiltekinna synatokustada sem eru notadir i pessari voktunaraaetlun.
bvi er 6skynsamlegt a0 taka eingdngu grassyni 4 svo morgum synatokustodum eins og
raun ber vitni.

4.5.2 Dreifing syntokustada

Voktun 4 grasi er mjog heppileg pegar vakta & ahrif & grasbita. Voktunaraztlun alversins
sem er fré arinu 2014 (Rio Tinto, 2014) er ad morgu leyti byggd 4 umhverfisvoktun & d&rum
adur pegar mikil dhersla var 16g0 4 a0 vakta ahrif & grasbitana. Svo virdist vera sem komin
s¢ timi til pess ad endurskoda hvada lifverur séu heppilegar til voktunar & hverjum
synatdkustad til pess ad sem best mynd faist & umhverfisahrifin. Til ad mynda veri hegt ad
bata voktunina med pvi ad baeta vid grédurtegundum til voktunar & moérgum stodum, t.d.
peim stodum par sem eingéngu eru tekin grassyni eins og tilfellid er & fjorum
synatokustodum af prettan. bPetta eru Svidholt, Dysjar, Straumur og Hvassahraun. Straumur
og Hvassahraun eru einu synatdkustadirnir i voktuninni til vesturs af alverinu. Svidholt &
Alftanesi sem er eini synatokustadurinn sem er beint nordur af alverinu. Vindrés i purru
vedri (mynd 3.19) hefur synt fram 4 ad rikjandi vindattir fra alverinu blasi nordur yfir petta
svaedi. Fluormelingar 1 birki (mynd 3.22) hafa gefid visbendingar um ad meira alag sé &
grodri i Gardaholti, Hellisgerdi og vid Hvaleyrarvatn. Alagid hefur sérstaklega aukist
sidustu 4r 4 Gardaholti (mynd 3.1). A naestu synatokustodum vid Gardaholt, p.e. 4 Dysjum
og Svidholti eru eingdngu tekin grassyni. Par sem synt hefur verid fram & ad gras sé ekki
sérstaklega heppileg planta til voktunar dhrifa almennt er ekki haegt ad utiloka ad alag sem
geetir 1 Gardaholti nai til annarra narliggjandi stada.

[ 1j6si pessara nidurstadna veeri rokrétt ad voktun til austurs og sérstaklega nordurs veeri
aukin. En med tilliti til pess hve takmdrkud voktun er til vesturs og sudurs vari einnig
hagt ad beeta voktun 1 peer attir. Med aukinni voktun er haegt ad bata vid synatdkustodum
og voktunarlifverum. Hegt vari ad fjolga grodurtegundum sem syni er tekin af & morgum
stodum, haegt vaeri ad taka syni af lyngi, mosa og fléttum & peim stddum par sem ekki vaxa
tré og gras. Eingdngu ein loftgedamalistod melir fluor i andramslofti vid alverid og
stendur hun 4 Hvaleyrarholti eda til austurs af alverinu. Haegt vaeri ad mela fluor i lofti &
fleiri stodum til pess ad bera saman vid nidurstodur flaormalingar i groori.

4.5.3 Bakgrunnsgildi i Skorradal

Nidurstodur & mynd 3.25 syna ad undanfarna tvo éaratugi hafa komid fram toppar i
floorstyrk plantna i Skorradal. Skoda parf vel hvada pettir geta haft pessi ahrif &
nidurstodurnar i Skorradal. Eftir arid 1999 taka ad melast hearri gildi fluors 1 grodri en
adur. Einmitt um pad leiti hof nytt alver starfsemi 4 Grundartanga i Hvalfirdi og ovist hvort
utlosun pess geti haft pessi ahrif. Hugsanlegt er ad fltiorttlosun i eldgosum geti haft ahrif &
nidurstodur vidmidunargilda i Skorradal en midad vid heimildir (Sigurdur Sigurdsson,
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odags.; WHO, 2002) ettu ahrifin ekki ad vara lengi af peim sokum og gatu pvi skapad
einn og einn topp 1 gdgnunum en ekki utskyrt hagildi yfir svo langt timabil.

Skoda parf hver sé skyringin 4 hakkun fltorstyrks plantna i Skorradal til pess ad ganga ur

skugga um a0 pessi synatdkustadur verdi afram nothaefur og traustur synatdkustadur
vidmidunarsyna i aframhaldandi umhverfisvoktun.
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5 Lokaord

begar fluorvoktun i gréori umhverfis alverid i Straumsvik var fyrst skipulogd arid 1968 var
mikil 4hersla 16gd 4 voktun umhverfisdhrifa &4 grasbita og voktunin er enn pann dag i dag
litid breytt. A0 lokinni fimmtiu ara voktunarvinnu er edlilegt ad gerd sé greining a peirri
vinnu sem hefur att sér stad og hun endurmetin. Mikilvaegt er ad nidurstddurnar séu
skodadar i samhengi svo meta megi breytingar og proun a milli ara. Pannig er hagt ad
leggja mat 4 hvort voktunin nai yfir naudsynlega petti eda hvort styrkja megi hana 4
einhverjum svidum. Nidurstoour pessa rannsoknarverkefnis gefa sterklega til kynna ad timi
s¢ kominn til pess ad endurskoda marga patti vardandi framkvaemd flaorvoktunar i grodri
vid alverid i Straumsvik.

Nidurstodur syna ad alag af voldum fliors er mismikid eftir synatokustodum. Flaorstyrkur
birkis meelist haestur i Gardaholti af 6llum synatokustodum og greinilega kemur fram alag
af voldum fluors 1 Hellisgerdi og 4 Hvaleyrarvatni. Vedurfar hefur mikil ahrif 4 dreifingu
mengunarefna og pvi er mismikid alag a svedum eftir pvi. Fluorstyrkur plantna hefur i
morgum tilvikum farid haekkandi sidast 1idin ar pratt fyrir ad Gtblastur alversins hafi ekki
hakkad 4 sama tima. Mjog mikilvegt er ad astedur pessa séu skodadar og komist ad pvi
hvad veldur pessum breytingum. Eolilegt er ad nuverandi voktunaraetlun verdi
endurskodud med tilliti til pess ad fyrirliggjandi gégn syna fram & mismikid alag eftir
svaedum. Baeta parf voktun til nordurs af alverinu, vid Gardaholt og Alftanes en einnig vid
Hellisgerdi 1 nordaustri og 1 att ad Hvaleyrarvatni til austurs. Haegt veri ad baeta voktunina
med pvi ad fjolga synatokustodum og taka syni af fleiri gréourtegundum. Nidurstodurnar
syna ad gras er ad akvednu leyti 6heppileg planta til pess ad vakta fliormengun vegna pess
ad erfitt er a0 meta uppsodfnun i plontunni vegna slattar og beitar. Erfitt er pvi ad segja til
um raunverulegt mengunaralag peirra synatdkustada sem eingéngu eru vaktadir med
grassynatokum. Nidurstodurnar syna jafnframt ad erfitt er ad réttleta tver synatdkur af
barrtrjam 4 hverjum stad, p.e. af eins og tveggja ara par sem mjog sterkt samband
(R*=0,86) er til stadar. Veruleg astaoa er til pess ad kanna bakgrunnsgildi sem fengin eru
ur grodri i Skorradal. Nidurstoour pessa verkefnis syna ad varhugavert er ad treysta a
nidurstddur pessara melinga sem bakgrunnsgildi par sem miklar sveiflur og ha gildi hafa
meelst par & sidustu tveimur dratugum.

begar petta er skrifad er ar par til starfsleyfi 4alversins 1 Straumsvik og
umhverfisvoktunardetlun pess parf ad endurskoda en baxdi starfsleyfid og
umhverfisvoktunaraatlunin gilda til 4arsins 2020. Upplysingar og nidurstodur bessa
rannsoknarverkefnis geta styrkt pa vinnu vid ad endurskoda voktunaraztlun er vardar
flaorvoktun i grodri. Um leid hefur opnast adgengi ad 6llum meligdgnum voktunarinnar
sem vonandi leidir til pess ad efnid verdi rannsakad enn frekar i framtidinni og flaorvoktun
i groori styrkt enn frekar.
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Vidauki A

Listi yfir allar skyrslur 1968-2017 sem gagnagrunnurinn var unninn

uppur.

Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.
Parity Fluorine Comission.

Parity Fluorine Comission.

1971.

1971.

1971.

1971.

1973.

1974.

1975.

1976.

1977.

1978.

1979.

1980.

1981

1982.

1983.

1984.

1985.

1986.

1987.

1988.

1989.

1990.

1991.

1968 Complete Data From the Laboratories.
1969 Complete Data From the Laboratories.
1970 Complete Data From the Laboratories.
1971 Complete Data From the Laboratories.
1972 Complete Data From the Laboratories.
1973 Complete Data From the Laboratories.
1974 Complete Data From the Laboratories.
1975 Complete Data From the Laboratories.
1976 Complete Data From the Laboratories.
1977 Complete Data From the Laboratories.
1978 Complete Data From the Laboratories.
1979 Complete Data From the Laboratories.
. 1980 Complete Data From the Laboratories.
1981 Complete Data From the Laboratories.
1982 Complete Data From the Laboratories.
1983 Complete Data From the Laboratories.
1984 Complete Data From the Laboratories.
1985 Complete Data From the Laboratories.
1986 Complete Data From the Laboratories.
1987 Complete Data From the Laboratories.
1988 Complete Data From the Laboratories.
1989 Complete Data From the Laboratories.

1990 Complete Data From the Laboratories.

Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.
Reykjavik.

Reykjavik.
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Parity Fluorine Comission. 1992. 1991 Complete Data From the Laboratories. Reykjavik.
Parity Fluorine Comission. 1993. 1992 Complete Data From the Laboratories. Reykjavik.
Parity Fluorine Comission. 1994. 1993 Complete Data From the Laboratories. Reykjavik.
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From the Laboratories 1994. Environmental & Chemical Laboratory, ISAL.

Idntaeknistofnun Islands. 1996. Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL. Complete
Data From the Laboratories 1995. Environmental & Chemical Laboratory, ISAL.

Idntaeknistofnun Islands. 1997. Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL. Complete
Data From the Laboratories 1996. Environmental & Chemical Laboratory, ISAL.

Idntaeknistofnun Islands. 1998. Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL. Complete
Data From the Laboratories 1997. Environmental & Chemical Laboratory, ISAL.

Idntaeknistofnun Islands. 1998. Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL. Complete
Data From the Laboratories 1998. Environmental & Chemical Laboratory, ISAL.

Idntaeknistofnun Islands. 2000. Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL. Complete
Data From the Laboratories 1999. Environmental & Chemical Laboratory, ISAL.

Idntaeknistofnun Islands. 2001. Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL. Complete
Data From the Laboratories 2000. Environmental & Chemical Laboratory, ISAL.

Idntaeknistofnun Islands. 2002. Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL. Complete
Data From the Laboratories 2001. Environmental & Chemical Laboratory, ISAL.

Idntaeknistofnun Islands. 2003. Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL. Complete
Data From the Laboratories 2002. Environmental & Chemical Laboratory, ISAL.

Idntaeknistofnun Islands. 2004. Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL. Complete
Data From the Laboratories 2003. Environmental & Chemical Laboratory, ISAL.

Idntaeknistofnun Islands. 2005. Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL. Complete
Data From the Laboratories 2004. Environmental & Chemical Laboratory, ISAL.

Center of Chemical Analysis, IceTec. 2006. Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL.
Complete Data From the Laboratories 2005. ISAL (Alcan a Islandi).

Center of Chemical Analysis, IceTec. 2007. Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL.
Complete Data From the Laboratories 2006. ISAL (Alcan a Islandi).

Center of Chemical Analysis, Innovation Center Iceland. 2008. Fluorine Investigation in

the Vicinity of ISAL- Alcan Iceland Ltd. Complete Data From the Laboratories 2007.
ISAL (Alcan Iceland Ltd.).
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Center of Chemical Analysis, Innovation Center Iceland. 2009. Fluorine Investigation in
the Vicinity of ISAL-Alcan Iceland Ltd. Complete Data From the Laboratories 2008.
ISAL (Alcan a Islandi).

Center of Chemical Analysis, Innovation Center Iceland. 2010. Fluorine Investigation in
the Vicinity of ISAL-Alcan Iceland Ltd. Complete Data From the Laboratories 2009.
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Center of Chemical Analysis, Innovation Center Iceland. 2011. Fluorine Investigation in
the Vicinity of ISAL-Alcan Iceland Ltd. Complete Data From the Laboratories 2010.
ISAL (Alcan a Islandi).

Hermann bordarsson. 2012. Fluoride in vegetation in the vicinity of ISAL- Alcan Iceland
Ltd. Complete data. Innovation Center Iceland, ISAL (Rio Tinto Alcan).

Hermann Pordarson. 2013. Fliormelingar i grodri i umhverfi ISAL — Rio Tinto Alcan a
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Helga Dogg Flosadottir. 2014. Fliormeelingar i groori i umhverfi ISAL — Rio Tinto Alcan d
Islandi. Meeligogn 2013. Nyskopunarmidstoo Islands, Reykjavik.

Helga Dogg Flosadottir. 2015. Fliormeelingar i groori i umhverfi ISAL — Rio Tinto Alcan d
Islandi. Meeligogn 2014. Nyskopunarmidstoo Islands, Reykjavik.

Hermann Pordarson. 2016. Fliormelingar i grodri i umhverfi ISAL — Rio Tinto Alcan a
Islandi. Meeligogn 2015. Nyskopunarmidstoo Islands, Reykjavik.

Helga Dogg Flosadottir. 2017. Fliormeelingar i groori i umhverfi ISAL — Rio Tinto d
Islandi. Meeligogn 2016. Nyskopunarmidstoo Islands, Reykjavik.
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Vidauki B

Yfirlit yfir synatokur & hverjum synatdkustas.

ad ]

Svaedi Stadur Tegund 68-72 73-77 78-82 83-87 88-92 93-97 98-02 03-07 08-12 13-17

0 1 6aborid gras
0 31 greni
1 2 6dborid gras
1 6 06dborid gras
1 6 greni
1 6 birki
1 6 reynir
1 6 gullregn
1 9 6aborid gras
1 9 aborid gras
1 9 hey
1 28 6aborid gras
1 32 6dborid gras
1 32 greni
1 32 fura
1 33 greni
1 36 greni
1 36 fura
2 5 63borid gras
2 5 aborid gras
2 5 hey
2 8 6aborid gras
2 8 aborid gras
2 8 hey
2 27 6aborid gras
2 27 aborid gras
2 34 6aborid gras
2 34 greni
2 34 fura
2 34 birki
2 34 reynir
2 37 6aborid gras
2 37 greni
2 37 fura
2 37 birki
3 3  64dborid gras
3 3 aborid gras




3 4  baborid gras
3 4 aborid gras
3 7  6dborid gras
3 7 fura
3 7 birki
3 10 Gaborid gras
3 10 aborid gras
3 10 hey
3 10 birki
3 11 greni
3 11 birki
3 11 reynir
3 12 greni
3 12 birki
3 13 O6aborid gras
3 13 aborid gras
3 13 fura
3 13 birki
3 35 greni
3 35 fura
3 38 greni
3 41 greni
3 41 fura
3 41 birki
3 12a birki
3 12b birki
3 41+ greni
3 41+ fura
3a 39 ¢6aborid gras
3a 39 greni
3a 39 birki
3a 40 oaborid gras
4 14a 63&borid gras
4 14a  dborid gras
4 14a hey
4 14b 06aborid gras
4 26  6daborid gras
4 26 aborid gras
4 26 hey
4 26 greni
4 26 fura
4 26 birki
4 26 reynir
4 29a 6aborid gras
4 29b 6d4borid gras
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