Hafnarfjardarbaer
Beidoni um studning vid rannsoknir a styrk
bungmalma og brennisteins i mosa

Upphaed sem éskad er eftir:

Arid 2015 kr. 175.000

Ari® 2016 kr. 175.000

Sja nanar i medfylgjandi kostnadaraaetiun.

Umseekjandi

Nafn: + Nattarufreedistofnun islands Simi: 5900500
Kennitala: 480269-5869 Netfang: .« ni@ni.is
Heimili: Urridaholtsstreeti 6-8 Stadur: Gardabeer

Verkefnisstjori:

Nafn: « Sigurdur H. Magnusson Beinn simi: 5900502
Kennitala: 091145-7319 Netfang: « sigurdur@ni.is

Adrir patttakendur

Sott er um fjarframlog til eftirfarandi: Rio Tinto Alcan i Straumsvik, Nordurals Grundartanga,
Elkem island Grundartanga, Alcoa Fjardaals, Orkuveitu Reykjavikur, HS Orku,
Hafnarfjardarbaejar, Landsvirkjunar, Atvinnuvega- og nysképunarraduneytis, Umhverfis- og
audlindardduneytis, Umhverfisstofnunar, Vegagerdarinnar.

Heiti verkefnis

Voktun pungmalma og brennisteins i andrimslofti med maelingum & mosa.

Stutt lysing & verkefninu

Verkefnid er hluti af evropsku voktunarverkefni (ICP vegetation
http://icpvegetation.ceh.ac.uk). | verkefninu er fylgst med pungmalmamengun i andramslofti
med pvi ad meela styrk peirra i mosa & fimm ara fresti vids vegar um alfuna. | mosanum er
meelt magn As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, V og Zn auk fleiri efha, mismunandi eftir lIondum.
island hefur tekid patt i verkefninu fra arinu 1990. Hér & landi hefur fra arinu 1995 einnig
verid meelt magn brennisteins. Nidurstédur hafa verid birtar baedi & ensku og islensku (t.d.
Ruhling o.fl. 1992, Borgph6r Magnusson og Sigurdur H. Magnasson 1993, Rihling o.fl. 1996,
Ruhling og Steinnes 1998, Sigurdur H. Magnusson 2002ab, Harmens o.fl. 2004, Sigurdur H.
Magnusson og Bjérn Thomas, 2007abc, Harmens o.fl. 2008, Harmens o.fl. 2013, Sigurdur H.
Magnusson 2013).



http://icpvegetation.ceh.ac.uk/

Markmid

Meginmarkmid verkefnisins er ad kanna dreifingu pungmalma i Evrépu, finna helstu
uppsprettur pungmalmamengunar og kanna hvort breytingar verda milli ara.

Med patttoku Islands i verkefninu feest yfirlit yfir dreifingu pungmalma & landinu. Auk pess
feest mikilveegur samanburdur vid énnur Evrépuldnd og upplysingar um styrk efna i nagrenni
nokkurra helstu idjuvera a landinu.

Annad markmid verkefnisins er ad kanna ahrif nylegrar eldvirkni i Holuhrauni & styrk
mengandi efna i umhverfinu med maelingum i mosa og mati & skemmdum i honum um allt
land. Pannig faest visbending um hve mikil mengun er fra gosinu og hve langt fra upptkum
han neer.

Bakgrunnur

Pungmalmar finnast vida i nattirunni og eru sumir peirra naudsynlegir lifverum. peir geta
hins vegar haft eiturverkanir, jafnvel i mjég lagum styrk. | Evrépu ma rekja helstu uppsprettur
pungmalma til malmionadar (Al, As, Cr, Cu, Fe, Zn); til annars konar idnadar og
mannvirkjagerdar (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb); raforku- og varmavera (Cd, Hg, Ni); samgangna
(Cu og Sb sem losna vid slit & bremsubunadi, Pb, V, Zn fra hj6lbérdum); vinnslu og
hreinsunar jardoliu (Ni, V) og til notkunar fosféraburdar i landbanadi (Cd) (Harmens o.fl.
2008).

Vegna skadlegra ahrifa pungmalma 4 lifverur er mikilvaegt ad fylgast med magni peirra i
néattarunni. Voktun & pungmalmum med mosaadferdinni byggir & pvi ad mosategundir,
einkum paer sem mynda breidur, taka mestan hluta naeringar sinnar med Urkomu og ryki ar
lofti (Taylor og Witherspoon 1972, Wallin 1976).

Pungmalmar safnast fyrir i mosanum og pvi endurspeglar magn peirra hreinleika pess lofts
sem um mosann hefur leikid. Med pvi ad meela magn efna i mosasynum ma & fremur 6dyran
hatt fa haldg6dar upplysingar um magn pungmalma i andrumslofti & peim stad sem mosinn
hefur vaxid. Med allpéttu maelineti er sidan unnt ad vinna kort sem synir styrk efna eftir
sveedum.

Voktun med mosaadferdinni hofst i Svipjod og Danmdrku fyrir 1980. Pegar mosa var sidast
safnad til meelinga & pungmalmum i Evrépu arid 2010, toku alls 25 16nd patt i voktuninni en
p& var safnad um 4.500 synum (Harmens o.fl. 2013).

Hér a landi getur eldvirkni haft veruleg ahrif styrk sumra pungmélma og brennisteins i mosa
(Sigurdur H. Magnusson 2013). Vid sidustu meelingu arid 2010 vard vart vio skemmdir &
mosa sem ad hluta matti rekja til eldvirkni i Eyjafjallajokli sama ar en einnig til starfsemi
idjuvera hér & landi (Sigurdur H. Magnusson 2013). Gosid i Holuhrauni sem hofst haustid
2014 hefur losad gifurlegt magn af SO, Gt i nattiruna sem hugsanlega getur haft ahrif & styrk
brennisteins i mosa og valdid skemmdum a grodri. S6fnun mosa & landinu sumarid 2015 og
meeling & brennisteini og pungmalmum i honum gefur gott teekifeeri til ad meta umhverfisahrif
af gosinu.



Framkveemdalysing, verk- og timadaetlun

Framkveemd 2015-2016

Samhlida s6fnun & mosa og meelingum & pungmalmum & landsvisu verdur styrkur peirra
meeldur i synum sem tekin verda vid alverid i Straumsvik (15 syni), alverid i Reydarfirdi (15
syni) og vid idjuverin & Grundartanga (15 syni) (1. mynd). Mosasyni verda einnig tekin i
nagrenni jardvarmavirkjana Orkuveitu Reykjavikur a Hellisheidi og & Nesjavollum (15 syni),
vid orkuver HS Orku i Svartsengi og Gunnuhver a Reykjanesskaga (5 syni), vid fyrirhugud
orkuver Landsvirkjunar vid peistareyki og Bjarnarflag (5 syni). Auk pess verda tekin 5 syni a
Vollunum i Hafnarfirdi en par var styrkur pungmalma i mosa kannadur haustid 2013
(Sigurdur H. Magnusson 2014). A hverjum synatokustad verda mosaskemmdir kannadar og
peer flokkadar eftir pvi hversu miklar peer eru. Teknar verda ljdsmyndir & 6llum
synatdkustéoum.

Midad er vid ad synum verdi safnad sumarid 2015 og pau hreinsud og efnagreind a fyrri
helmingi ars 2016. Nidurstédum fyrir landid i heild verdur sidan komié til ,Centre for Ecology
and Hydrology“ i Bangor sem na hefur med héndum yfirstjorn verkefnisins. bar verdur unnid
ar gbgnunum og nidurstdour sidan birtar i sameiginlegri skyrslu allra patttokulanda likt og
gert hefur verid vid fyrri meelingar (Rihling o.fl. 1992, Rihling o.fl. 1996, Rihling og Steinnes
1998, Harmens o.fl. 2004, Harmens o.fl. 2008, Harmens o.fl. 2013).

Reiknad er med ad taka alls 165 syni af tildurmosa (Hylocomium splendens) vids vegar um
land (1. mynd). Synataka fer fram & timabilinu fra 1. juli til 30. september. Syni verda tekin a
sOmu stédum og arid 2010 en allir synatdkustadir hafa verio GPS-meeldir (1. mynd).
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1. mynd. Séfnunarstadir tildurmosa &rid 2010. | séfnuninni 2015 er midad vid ad syni versi
tekin & sdmu stddum en synum fjdlgad vid virkjanir Orkuveitu Reykjavikur & Hengilssvaedinu,
vio orkuver HS Orku i Svartsengi og a Reykjanesi en einnig a Vollunum i Hafnarfirdi.

Oll syni verda medhondlud samkvaemt peirri adferd sem notud hefur verid vié
bungmalmameelingar i mosa i Evropu (t.d. Ruhling og Steinnes 1998). | pvi felst ad &
hverjum stad verda tekin 5—-10 smasyni og peim sidan slegid saman i eitt samsyni (e.
composite sample). Gert er rad fyrir ad synin verdi geymd frosin uns hreinsun fer fram en
pad verdi gert i byrjun ars &rid 2016. Synin verda sidan purrkud og efnagreind. Midad er vid
ad hreinsun syna verdi unnin hér & landi en pau verdi efnagreind vid Lundarhaskéla i Svipjoo
eins og gert hefur verid vio fyrri meaelingar. Efnagreiningum verdi lokid i mai 2016.

Ad loknum efnagreiningum verda nidurstdédur sendar til Englands par sem unnid verdur Ur
peim.

Arangur og birting nidurstadna

Med patttoku i pessu evropska verkefni faest yfirlit yfir dreifingu pungmalma a islandi og hvort
breytingar verda milli ara. Auk pess faest mikilvaegur samanburdur vid 6nnur Evropulond.
Gildi voktunarinnar er verulegt i ljosi pess ad hér a landi hefur ymis konar idnadur og umferd
farid vaxandi & undanférnum arum, jardvarmavirkjunum fjolgad, auk pess sem eldvirkni getur
haft veruleg ahrif & magn sumra efna i lofti.



Helstu notendur eru allir peir sem vilja fylgjast med mengun hér a landi. Upplysingarnar sem
verkefnid gefur aettu pvi ad nytast m.a. landbanadi, idnfyrirteekjum, Vegageradinni,
orkufyrirteekjum, stjérnvéldum og stofnunum sem hafa med mengun ad gera.

Nidurstodum fyrir landid i heild verdur komid til ,Centre for Ecology and Hydrology“ i Bangor
sem nu hefur med héndum yfirstjorn verkefnisins. bar verdur unnid Ur gégnunum og
nidurstbdur sidan birtar i sameiginlegri skyrslu allra patttokulanda.

Nidurstodur meelinga verda vardveittar & Nattarufraedistofnun islands og verda adgengilegar
peim er pess éska.

Fyrirkomulag rannsdkna - patttaka fyrirteekja og stofnana

Fyrirkomulag rannséknanna hefur verid pannig ad synataka, hreinsun og efnagreining hefur
verid kostud af hverju landi fyrir sig en Urvinnsla gagna fyrir Evrépu og utgéfa skyrslu hefur
verid greidd af erlendu fé. Hér a landi hafa ymsir adilar kostad verkefnid. Arid 2010 var
verkefnid t.d. kostad af Umhverfisstofnun, NattGrufraedistofnun islands, umhverfisraduneyti,
Landsvirkjun, Vegagerdinni, Elkem island ehf. og Nordurali & Grundartanga, Rio Tinto i
Straumsvik og Alcoa Fjardadli. Kostudu fyrirtaekin synatoku og efnagreiningu syna sem tekin
voru i nagrenni idjuverannna (Sigurdur H. Magnusson 2013). Med pessu fyrirkomulagi fylgja
verulegir kostir baedi fyrir fyrirtaekin og verkefnid i heild. Bakgrunnsgildi eru tilteek fyrir allt
landid sem kemur fyrirtaekjunum vel og aukin synataka vid fyrirtaekin eykur gildi verkefnisins
a landsvisu.

Kostnaour

Kostnadur vid verkefnid 2015-2016 er 4eetladur samtals kr. 10.192.425, sem reiknast u.p.b.
kr. 62.000 & hvert syni (sja medfylgjandi yfirlit). Midad er vid ad fyrirteekin Rio Tinto |
Straumsvik, Alcoa Fjardaal og Orkuveita Reykjavikur greidi u.p.b. sem svarar kostnadi vio 15
syni. A Grundartanga skiptist kostnadur af 15 synum til helminga & Elkem island ehf og
Nordurdl. Landsvirkjun greidi fyrir u.p.b. 10 syni, HS Orka, og Hafnarfjardarbeer greidi fyrir 5
syni hvor adili.

Ath. i pessum hluta verkefnisins er ekki gert rad fyrir arvinnslu gagna eda skyrslugero
fyrir idjuverin i Straumsvik, & Grundartanga, i Reydarfirdi eda vegna jardvarmavirkjana
vid Hellisheidi, & Reykjanesskaga eda vegna peirra syna sem tekin verda & Voéllunum i
Hafnarfirdi. Verdi pess 6skad er mogulegt ad gera pad i kjolfarid, eins og vid fyrri

meelingar (Sigurdur H. Magnusson 2013). Kostnadaraeetlanir yrdu unnar fyrir pau verk.

Heimildir
Borgpor Magnusson og Sigurdur H. Magnusson 1993. Umhverfisvoktun: Pungmalmar i mosum

a Islandi og & meginlandi Nordur-Evrépu. Radunautafundur 1993, bls. 60 - 71.

Harmens, H, Buse, A., Buker, P., Norris, D., Mills, G., Williams, B., Reynolds, B., Ashenden,
TW., Ruhling, A., Steinnes, E. 2004. Heavy metal concentrations in European mosses:
2000/2001 survey. Jourrnal of Atmospheric Chemistry, 49: 425-436.



Harmens, H., Norris, D., and Participants of the moss survey 2008. Spatial and temporal
trends in heavy metal accumulation in Europe (1990-2005). Bangor, Wales,
Programme Coordination centre for the ICP Vegetation, Centre for Ecology and
Hydrology, 51 bls.

Harmens, H., Norris, D., Mills, G., and the participants of the moss survey 2013. Heavy
metals and nitrogen in mosses: spatial patterns in 2010/2011 and long-term temporal
trends in Europe. ICP Vegetation Programme Coordination Centre, Centre for Ecology
and Hydrology, Bangor, UK, 63 bls.

Rihling, A., Brumelis, B., Goltsova, N., Kvietkus, K., Kubin, E., Liiv, S., Magnusson, S.,
Makinen, A., Pilegaard, K., Rasmussen, L., Sander, E. og Steinnes, E. 1992.
Atmospheric heavy metal deposition in Northern Europe 1990. NORD 1992: 12.

Rihling, A., Steinnes, E. og Berg, T. 1996. Atmospheric heavy metal deposition in Northern
Europe 1995. NORD 1996:37.

Rihling, A. og Steinnes, E. 1998. Atmospheric heavy metal deposition in Europe 1995-1996.
NORD 1998:15.

Sigurdur H. Magnusson 2002a. Pungmalmar i mosa i nagrenni alversins i Straumsvik.
Nattarufreedistofnun islands, skyrsla unnin fyrir islenska alfélagié hf. Ni 02-010, 35 bls.

Sigurdur H. Magnusson 2002b. bungmdlmar i mosa i nagrenni fyrirhugads éalvers vio
Reydarfjord arid 2000. Nattarufraedistofnun islands, skyrsla unnin fyrir Reydaral hf. Ni
02-011, 19 bls.

Sigurdur H. Magnusson og Bjérn Thomas 2007a. Heavy metals and sulphur in mosses
around the aluminium smelter site in Reydarfjordur in 2005. Nattdrufraedistofnun
islands Ni-07005. 50 bls.

Sigurdur H. Magnusson og Bjorn Thomas 2007 b. Heavy metals and sulphur in mosses at
Grundartangi in 2005. Natturufreedistofnun islands Ni-07004. 50 bls.

Sigurdur H. Magnusson og Bjorn Thomas 2007c. Heavy metals and sulphur in mosses
around the aluminium smelter in Straumsvik in 2005. Natttrufreedistofnun islands Ni-
07003. 52 bls.

Sigurdur H. Magnusson 2013. bungmalmar og brennisteinn i mosa & islandi. Ahrif idjuvera.
Natturufreedistofnun islands Ni 13-003, 90 bls.

Sigurdur H. Magnusson 2014. bungmalmar og brennisteinn i tildurmosa vid idnadarsveedio i
Hellnahrauni i Hafnarfirdi haustid 2013. Ni-14001, 34 bls.

Taylor, F. G. og Witherspoon, J. P. 1972. Retention of simulated fallout particles by lichens
and mosses. Health Physics, 23: 867—869.

Wallin, T. 1976. Deposition of airborne mercury around six Swedish chlor-alkali plants
surveyed by moss analysis. Environmental Pollution, 10: 101-114.



Voktun pungmalma i andramslofti med malingum & mosa & Islandi og & meginlandi Evrépu
Kostnadarazetlun 2015-2016

Arid 2015
Verkpattur Einingar Verd/ein Alls
Undirbaningur, synataka, fragangur og frysting syna (165 syni) kr kr
Sérfraedingur I, timar 190 13.200 2.508.000
Sérfreedingur 11, timar 160 11.800 1.888.000
Dagpeningar, gisting og feedi - dagar 15 31.300 469.500
Dagpeningar, feedi - dagar 6 10.800 64.800
Akstur, km 5.700 116 661.200
Efni
Pokar 1 20.000 20.000
Samtals 5.611.500
Arid 2015
Verkpattur Einingar Verd/ein Alls
Hreinsun og fragangur syna til efnagreiningar kr kr
Adkeypt vinna, syni 160 6.000 960.000
Vinna vid syni o.fl & NI, timar 40 13.200 528.000
Efnagreining (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Hg, Ni, V, Zn, S)
Efnagreining, verd & syni SKR 1.150
Gengi SEK 16,3
Syni 165 18.745 3.092.925
Samtals 4.580.925
Samtals undirbiningur, vettvangsvinna og synagreining 10.192.425
Aetlud kostnarskipting
Skipting 2015-16 2015 2016
Fyrirteki Fj. syna % Upphaed Upphaed Upphaed
Rio Tinto Alcan & Islandi 15 10% 1.000.000 500.000 500.000
Elkem Island Grundartanga 7,5 5% 500.000 250.000 250.000
Nordural Grundartanga 7,5 5% 500.000 250.000 250.000
Orkuveita Reykjavikur 15 10% 1.000.000 500.000 500.000
Alcoa Fjardadl 15 10% 1.000.000 500.000 500.000
Landsvirkjun 10 6% 600.000 300.000 300.000
HS Orka 5 3% 350.000 175.000 175.000
Hafnarfjardarbaer 5 3% 350.000 175.000 175.000
Raduneyti/stofnanir
Vegagerdin 5,9% 600.000 300.000 300.000
Umhverfisstofnun 5,9% 600.000 300.000 300.000
Umhverfis- og audlindaraduneyti 9,8% 1.000.000 500.000 500.000
Nattirufredistofnun 21,5% 2.192.425 1.096.213 1.096.213
Atvinnuvega- og nyskdpunarraduneytid 4,9% 500.000 250.000 250.000
Samtals 100,00%  10.192.425 5.096.213 5.096.213




