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Agrip

Gerd er grein fyrir maelingum a snefilefnum i synum ar bingvallavatni, en voktun peirra
hofst arid 1989. Voktunarverkefnid er 8 vegum Orkuveitu Reykjavikur og beinist,
einkum ad losun a affallsvatni fra Nesjavallavirkjun sem rennur um Nesjahraun til
Pingvallavatns. Meginmarkmid voktunarinnar er ad fylgjast med hugsanlegum ahrifum
Olifreenna snefilefna i affallsvatni virkjunarinnar a lifriki Pingvallavatns pannig ad
bregdast megi vid ef ahrifa ma vaenta. Synatokur hafa ad jafnadi farid fram med um 5
ara millibili en nyjustu maelinidurstédur eru dr synatdku sem fram foér haustid 2019.
Hér eru nidurstédur 2019 settar fram med nidurstédum fyrri maelinga eins og gert var i
sidustu skyrslu arid 2013 til ad haegt sé ad atta sig betur a proun mala i tima.
Eftirfarandi efni hafa verid maeld: kvikasilfur (Hg), arsen (As), selen (Se), krém (Cr),
kopar (Cu), kadmium (Cd), bly (Pb), jarn (Fe), sink (Zn) og mangan (Mn).

Hér eru birtar nidurstédur maelinga ur synum af botnseti, grédri (sikjamara),
vatnabobbum (sniglar) og fiski, baedi tekin & ahrifastad Nesjavallavallavirkjunar,
Varmagjd, og hins vegar a vidmidunarstad vid Midfell. Sex til atta maelingar sem hingad
til hafa verid gerdar og liggja til grundvallar vid tolfreedilega medhondlun gagnanna
leida i 1jos ad ekki er um tolfraedilega marktaekan mun ad raeda i medalstyrk efna milli
ahrifa- og vidmidunarstadar, nema hvad vardar kopar og kadmium i vatnabobbum og
dvergbleikju. Er pa styrkurinn haerri & dhrifastad. Styrkur kadmiums er einnig heldur
harri i maranum og liggur naerri marktaeknimoérkum. bad sama gildir fyrir arsen i
vatnabobbum og fiski. Marktaekur munur finnst i styrk mangans i sikjamara og
vatnabobbum og fiski en par er styrkurinn haerri @ vidmidunarstad vid Midfell.

Fyrir liggja maelingar 4 arsen, krdm, kopar, nikkel, og sink, auk kadmium og selens i
skilju og péttivatni fra Nesjavallavirkjun. Syna paer ad fimm fyrst nefndu efnin eru i
orlitid haekkudum styrk og liggur hann adeins ofan vidmida sem skilgreind eru i
reglugerdum (nr. 536/2001 um neysluvatn og nr. 796-1999 um varnir gegn mengun
grunnvatns). Pad er einungis kopar sem hér kemur fram badi i affallsvatninu og i
marktaekt haekkudum styrk i umhverfisbreytum, maldum i pessari rannsoékn.

Arsen, bly, kadmium og kvikasilfur eru pau efni sem hingad til hafa helst verid talin
geta haft neikvaed ahrif 4 lifriki i Pingvallavatni i tengslum vid affallsvatn fra
Nesjavallavirkjun. Nidurst6dur meelinganna sem nu liggja fyrir benda ekki til neinna
tolfraedilegra marktaekrar aukningar pessara snefilefna i umhverfinu.

Mangan maelist i haerri styrk & viomidunarstadnum. Ekki er vist af hverju petta stafar en
orsakanna gaeti verid ad leita i 6pekktum stadbundnum mengunarvéldum.
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Extended summary

Results are presented on ecotoxicological measurements of trace elements in the biota
of Lake bingvallavatn in relation to a monitoring project run by the firm Reykjavik Energy
on wastewater disposal by Nesjavellir geothermal co-generation power plant. The
report provides new results from the year 2019 and, comparsion of previous results
from 1989, 1994, 1995, 1996, 2000, 2003, 2006 and 2012. Collection of data was
performed at impact sites and reference sites and included measurements in sediment,
macrophytes (Myriopyllium alterniflorum), the pulmonate snail Radix balthica, and
dwarf morph of Arctic charr (Salvelinus alpinus), a stationary fish and specialized snail
eater. The trace elements measured were Hg, As, Se, Cr, Cu, Cd, Pb, Fe, Zn and Mn.

When the results from the eight sampling occasions during the period 1989-2019 were
compared, no statistically significant differences in average concentrations of trace
elements between impact and reference sites in sediment, macrophytes, snails or fish
were observed, except for Cu in in macrophytes, snails and fish liver and Cd in Snails and
fish liver. Cu and Cd were elevated at the impact site, whereas Mn was elevated at the
reference sites in macrophytes, snails and fish liver. Elevated Cu concentrations are
weakly matched by elevated concetrations in effluent water at the impact sites.

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

Mn was the only element that mesured in greater concentrations at the reference sites.
The reasons for this are unclear but probably they are due to local source.
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1. Inngangur

Fra arinu 1989 hefur verid fylgst med akomu snefilefna i bingvallavatn i tengslum vid
losun & affallsvatni fra Nesjavallavirkjun. Malinidurstédur byggja a synatdku ar lifriki
bingvallavatns sem hin seinni ar hefur farid fram a haustin. Natturufaerdistofa Kdpavogs
komid ad verkefninu sidan 1994, sidast arid 2019. [ pessari skyrslu er gerd grein fyrir
nyjustu meaelingum & snefilefnum i synum sem tekin voru i september 2019 og paer
bornar saman vid fyrri maelingar.

Meginmarkmid verkefnisins er ad fylgjast med magni akvedinna dlifreenna snefilefna i
affallsvatni fra Nesjavallavirkjun sem geta haft skadleg ahrif a lifriki bpingvallavatns.
Affallsvatn virkjunarinnar samanstendur af heitu efnariku jardhitavatni sem notad er
asamt gufu til ad framleida rafmagn og hita upp kalt, ferskt vatn Ur borholum i Gramel
vid bingvallavatn. bessu upphitada vatni er deelt til h6fudborgarsvaedisins par sem pad
er notad til hdshitunar. Péttivatni og skiljuvatni sem kemur Ur borholunum er dzelt aftur
nidur i jordina ofan i nidurdaelingarholur. Affallsvatni (umframvatn sem ekki er nytt til i
hitaveitu) er baedi deelt um borholur aftur nidur i joréina og pad 1atid renna i leeki og
sprungur & svaedinu (Zarandi & Ivarsson 2010, Arni Hjartarson & Sigurdur Gardar
Kristinsson 2011). Undanfarin misseri hefur verid unnid ad pvi ad koma auknu hlutfalli
bessa affallsvatns nidur i borholur sem til eru 8 Mosfellsheidi (Orkuveita Reykjavikur
2018a). Med pvi er minkad pad magn sem rennur a yfirbordi og i gegn um Nesjahraun
til Pingvallavatns.

Kvedid er 4 um voktun & snefilefnum i affallsvatni i starfsleyfi Nesjavallavirkjunar. [ 1jési
brynna natturuverndarhagsmuna bingvallavatns er mikilvaegt ad upplysingar um astand
vatnsins og vatnasvidsins séu areidanlegar og uppfaerdar reglulega. Véktunarverkefnid
a ad gagnast Orkuveitu Reykjavikur til ad bregdast vid og gera videigandi radstafanir
komi fram eindregnar visbendingar um dasaettanleg umhverfisahrif af voldum
snefilefna.

Helstu 16g og reglugerdir sem snerta bingvallavatn med beinum hzetti og studla ad
verndun pess eru l6g nr. 47/2004 um pjédgardinn & bingvollum asamt reglugerd nr.
848/2005 og l6g nr. 85/2005 um verndun vatnasvids bingvallavatns dsamt reglugerd nr.
650/2006. Um nyrsta hluta bingvallavatns gilda einnig verndarakvaedi i samraemi vid
alpjédasattmala UNESCO um verndun menningar- og natturuarfleifdar heimsins.

Affallsvatn fra Nesjavallavirkjun kann ad hafa i for med sér ahrif 4 bingvallavatn med
tvennum heetti. Annars vegar vegna hitamengunar fra heitu affallsvatninu og hins vegar
haettu 4 efnamengun. Hitamengun hefur verid stadfest i vatninu sudvestanverdu
medfram strandlengjunni fra porsteinsvik og austur i Eldvik (Sigurdur S. Snorrason o.fl.
2011). pratt fyrir minkad flaedi heits vatns a yfirbordi hefur hitastig i lindum i Varmagja
ekki laekkad svo neinu nemi (Orkuveita Reykjavikur 2018b). Hvad efnamengun vardar
hafa dhyggjur manna einkum beinst ad pungmalmum 4 bord vid arsen, bly, kadmium og
kvikasilfur (Jon Olafsson 1992, Ingibjorg E. Bjornsdéttir 1996, Wetang‘ula 2004). A3
kvikasilfri slepptu hefur styrkur pessara efna i vatnsupplausn, sem og styrkur als (Al),
bors (B), kisils (Si0O2), sulfats (SO4), natriums (Na), kaliums (Ka) og kalsiums (Ca), aukist i



Snefilefni i Pingvallavatni 2019

affallsvatninu par sem pad kemur fram i bingvallavatni (Ingibjorg E. Bérnsdottir 1996,
Sigurdur S. Snorrason & Gunnar St. Jonsson 2000, Wetang‘ula 2004, Wetang‘ula &
Snorrason 2005, Zarandi & lvarsson 2010, Sigurdur S. Snorrason o.fl. 2011). Heekkunin i
efnastyrk hefur po i o6llum tilvikum maelst innan vidmidunarmarka sem talin eru geta
6gnad lifrikinu.

Syni hafa verid tekin og maeld i sex skipti adur i voktuninni, p.e. 1989, 1994, 1995, 1996,
2000, 2006 og 2012. Hafa nidurstodur fyrir 6ll arin verid birtar i par ad ldtandi skyrslum
(Gudjodn Atli Audunsson 1995, 1996a, 1996b, 1997, Sigurdur S. Snorrason og Gunnar St.
Jonsson 1995, 1996, 2000, Hilmar J. Malmquist o.fl. 2013). Efnagreining synanna hefur
verio0 & hendi Rannséknastofnunar fiskidnarins, [dntaeknistofnunar  og
Nyskdpunarmidstdédvar islands, en syni frd arunum 2012 og nd, 2019, voru maeld 4 Matis
ohf. Hafa ber i huga ad mismunandi efnagreiningaradferdir hafa verid notadar milli ara
sem eykur Ovissu i samanburdi gagna. Hér eru tiltaek gogn birt til samanburdar vid
nyjustu meelingar. Gegnum tidina hefur verid nokkud misjafnt hvada efnapaettir hafa
verid meldir hvert sinn og einnig hafa synatokustadir hnikast til. Fyrst var
viodmidunarstadur valinn vid Vatnskot i landi bjédgardarins a bingvollum en i ljés kom ad
bar var alag fra blyi vegna sportveidi og var viomidunarstadurinn pvi fluttur arid 2006 ad
Midfelli.

2. Efni og adferdir

2.1 Synataka

Eins og i undanférnum synatokum voru synin arid 2019 tekin & tveimur st6dum.
Annarsvegar a daetludum ahrifastad vid borsteinsvik og Varmagja, par sem heitt
lindavatn af Nesjavallasvaedinu rennur Gt i Pingvallavatn, og hins vegar 8 vidmdunarstad
vid Midfell/Mjoanes par sem talid er ad ahrifa geeti ekki. Synum af sikjamara, seti og
vatnabobba var safnad 2. oktéber i Varmagja. Silunganet, med 15,5 og 18,5 mm
moskvastaerd voru 16g0 rétt nordan Varmagjar 9.—10. oktéber og latin liggja yfir nott.
Jafnan hefur verid midad ad pvi ad nd i dvergbleikju par sem talid er ad hun sé mest
stadbundin af silungategundum og afbrigdum bleikjunnar i vatninu. A vidmidunarstad
vid Midfell var synum af vatnabobba, seti, og sikjamara safnad dagana 9. og 11. oktdber
og 16gd voru silunganet 9.—10. oktdber, 8 sama tima og vid Varmagja. Synataka 3 seti,
vatnabobba og sikjamara hefur ekki verié vandkveedum bundin undan farin ar er nokkud
misjafnt hefur verid hversu veidanleg dvergbleikja hefur verid, einkum vid Varmagja.
Arid 2012 var meiri hluti syna Gr murtu sem veiddist & stadnum en nt nadist fullnaegjandi
syni af dvergbleikju & badum stodum.

Synailat (glerkrukkur og plastpokar) voru latin i té af Matis ohf. Eftirfarandi syni voru
tekin haustid 2019:

A. Vatnaset. A hvorum stad voru tekin tvd setkjarnasyni med plexiglerréri. Annad synid
var tekid i mynni Varmagjar 4 u.p.b. 1 m dypi og hitt synid i mynni Vatnsvikur vid
nordanvert Mjdéanes a u.p.b. 10 m dypi. Synin voru sneidd fra yfirbordi setsins i prjar 5
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cm pykkar sneidar; 0-5 cm, 5-10 cm og 10-15 cm. Hverri sneid var komid fyrir i
glerkrukku og fryst samdaegurs &8 Natturufreedistofu Kdpavogs. Synin voru afhent Matis
ohf. pann 15. oktéber 2019. Malingar @ magni snefilefna voru gerdar hja undirverktaka,
GBA i Pinneberg i byskalandi en hlutfall 6sku, glaedirest, var maelt hja Matis ohf.

B. Vatnabobbi. Vatnabobbum (Radix balthica) var safnad i Varmagja og Budavik, 70-100
g (votvigt) @ hvorum stad. Sniglarnir voru tindir med plasttongum af fjérugrjoti 4 10-40
cm dypi @ badum stédum, en auk pess voru peir tindir af sikjamarstonglum i Varmagja.
Hverju syni var komid fyrir i glerkrukku og fryst samdaegurs 4 Natturufraedistofu
Képavogs. Synin voru afhent Matis ohf. pann 15. oktober 2019. Allt synid var frostpurkad
og svo finmalad og blandad i matvinnsluvél, sem var hreinsud med Na EDTA/Nas
sitratlausn fyrir notkun.

C. Grédur. Safnad var vaxtarsprotum sikjamara (Myriophyllum alterniflorum) i Varmagja
og Budauvik, riflega 200 g (votvigt) 8 hvorum stad. Fremsti hluti pldntunnar, um 5 cm, var
slitinn af stonglinum og hirtur. Hverju syni var komid fyrir i glerkrukku og fryst
samdaegurs & Natturufraedistofu Kdépavogs. Synin voru afhent Matis ohf. pann 15.
oktéber. Synin voru frostpurrkud og finmdlud til meelinga hja Matis, eins og
vatnabobbinn.

D. Dvergbleikja. Eins og i undanféornum synatokum var fiskur veiddur med lagnetum vid
hraunjadarinn rétt nordan Varmagjar og vié Dansvik, sunnan Mjéaness. L6gd voru tvo
net med 15,5 og 18,5 mm legglengd a hvorum stad. Netin lagu uti i um sélarhring.
Fiskurinn var tekinn Ur netunum eftir ad pau voru dregin og flokkadur eftir afbrigdum.
Par sem nég veiddist af dvergbleikjum var eingdngu notast vid peer. Alls veiddust 12
dvergbleikjur vid Varmagja og 12 vid Dansvik. Fiskarnir voru sendir samdaesgurs og i heilu
lagi, til Matis, sem sa um synatékuna ur peim (Vidauki, I). Aldursgreining var gerd &
Natturufraedistofu Képavogs en par sem kvarnir nddust ur frekar faum fiskum var aldur
ekki notadur frekar vid urvinnslu.

A Matis var klauflengd maeld (ad naesta mm) og pyngd (votvigt ad naesta g) og kvarnir
teknar til aldursgreiningar (+ ar). Tekin voru syni af lifur og rodlausu holdi allra fiskanna.
Utbuin voru safnsyni af lifur annars vegar og holdi hins vegar sem voru frostpurkud og
svo mulin og blondud i matvinnsluvél, sem var hreinsud med Na>EDTA/Nas sitratlausn
fyrir notkun.

2.2 Maelingar & synum

Meaeling 6sku, gleedirest

Notast var vid AE 5 maeliadferd vid meelingu a 6sku og er adferdin faggilt og meelir pad
sem eftir verdur af syninu eftir gleedingu og hitun i ofni vid 550° C (ISO 5984-2002).
Maeelingar voru framkveemdar & frostpurrkudum synum, nema setsynin sem voru 6skud
beint. Oll syni voru maeld hja Matis.

Meelingar @ snefilefnum

10
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Eftirfarandi var maelt i synunum:

Set: Hg, As, Se, Cr, Cu, Cd, Fe, Mn. Kolefni (C).
Sikjamari: Hg, As, Se, Cu, Cd, Pb, Mn. burrefni.

Vatnabobbi: Hg, As, Se, Cu, Cd, Pb, Mn. burrefni.
Dvergbleikja: Hg (vodvi), As, Se, Cu, Cd, Pb, Mn (lifur). burrefni.

Styrkur snefilefna i setsynum var maeldur hja fyrirtaekinu GBA i Pinneberg, byskalandi.
Matis sa um maelingar a élifreenum snefilefnum i 6llum 68rum synum. GBA er faggiltur
verktaki og maeldi eftirtalin snefilefni i seti; arsen (As), krém (Cr), mangan (Mn), jarn (Fe),
kopar (Cu), kadmium (Cd), kvikasilfur (Hg) og selen (Se) skv. eftirfarandi st6dlum: DIN EN
13657 - 2003-01 Characterization of waste - Digestion for subsequent determination of
aqua regia soluble portion of elements in waste (nidurbrot) og DIN EN 16171 - 2017-01
Sludge, treated biowaste and soil - Determination of elements using inductively coupled
plasma mass spectrometry (ICP-MS). Magn kolefnis (C) var maelt skv stadlinum: DIN EN
15936 - 2012-11 Sludge, treated biowaste, soil and waste - Determination of total
organic carbon (TOC) by dry combustion

Meelingar 4 kromi, jarni, arseni, kopar, kadmium, kvikasilfri og blyi (Pb) eru faggiltar hja
Matis ohf., en ekki maelingar 4, mangan, og seleni. bessar malingar eru pdé gerdar
samtimis og falla pvi ad 6llu leiti undir somu adferdafreedi og geedaferli . Adferdin sem
notud var vid nidurbrot og maelingu syna hja Matis var byggd & lysingu i grein Jens Sloth
o.fl. (2005) og samkvaemt NMKL nr 186-2007 (NMKL 2007) og bestud midad vid
adstaedur hja Matis, s.s. notkun a oérbylgjuofni (UltraWave, Milestone) sem notadur er
vid nidurbrot synanna. Hvert syni var maelt fra grunni i tvisyni. Hvert tvisyni var 150-200
mg (ndkvaemni upp a £ 0,1 mg) og komid fyrir i par til gerd quartz nidurbrotsglos og baett
vid 1 ml af saltpéturssyru (HNOs) og 1 ml af vetnisperoxidi (H2,02). Glosum var lokad og
pau sett i 6rbylgjuofninn par sem synin voru brotin nidur. Ad loknu nidurbroti voru synin
feerd yfir i 50 ml polypropylen rér og pynnt med afjénudu vatni ad 50 ml. Snefilefni i
synunum voru pvi naest maeld med ICP-MS-adferd (e. inductively coupled plasma mass
spectrometer). Hitastigsforritid sem notad var vid nidurbrot synanna i 6rbylgjuofninum
er sett upp i toflu 1.

Tafla 1. Hitastigsforrit 6rbylgjuofns

. Timi Hamarks I . e
Stig  Afl hitastigsaukningar  prystingur Hitastig Hreering Biotimi
W % mm:ss Bar °C mm:ss
1 1500 100 20:00 130 240 Nei 10:00

Stadlar og efni fyrir snefilefnameelingar
Notast var vid afjonad vatn (18,2 MQ/cm), vetnisperoxid (H202) 30% fra Fluka af
hreinleikagradunni TraceSelect og saltpéturssyru (HNOs3) 65% frd Honeywell af

11
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hreinleikagradunni Suprapure. Allir stadlar (stok frumefni i lausn) voru keyptir fra
LabKings og eru vottadir stadlar (Certified Reference Standards).

Vidmidunarsyni og gaedaeftirlit vid snefilefnameelingar

Med hverri snefilefnakeyrslu voru keyrd viomidunarsyni med pekktan styrk efna (DORM-
4, Dolt og Hijiki) til ad fylgjast med gaedum nidurstadnanna (2. tafla). Matis tekur einnig
reglulega patt i alpjédlegri samanburdarrannsékn fyrir snefilefnagreiningar sem kallast
Quality Assurance of Information for Marine Environmental Monitoring in Europe,
QUASIMEME, (www.quasimeme.org). Nidurstodur sidustu QUASIMEME
samanburdarrannsoknar sem Matis tok patt i, Round QTM122BT og QTM123BT jan-may
2019, eru syndar i 2. toflu.

Med synunum voru lika greind tdm syni (blankar) til ad fylgjast med mogulegri
bakgrunnsmengun innan rannsdknarstofunnar og mengun sem gati orsakast af
medhondlun synanna. Greiningarmork eru reiknud Ut fra eftirfarandi adferd: 20 blank
syni eru keyrd vid gildingu adferdar og stadalfravikid (S.D.) reiknad. LOQ er metid sem
10 x S.D. i blank, LOD er metid sem LOQ/3.

Tafla 2. Nidurstodur gaedaeftirlits Matis (Z-Score* greininga ).
Efni Se Cr Hg Zn Pb Cu Ccd As
Greiningl 10 -09 -1,1 01 -0,8 0,1 - 0,6
Greining2 10 09 -01 1,1 -04 03 02 1,0

0,55 0,26 0,11 -045 0,22 -0,03 -0,16 -0,06

DOLT, Dogfish liver, NRC 001 030 -0,31 041 -0,82 0,08 -0,27 -0,72
*Z-Score fyrir QUASIMEME er reiknad Ut fra 6llum innsendum nidurstédum fyrir hverja tilraun. Z-Score fyrir DORM-3 og TORT-

) . . Xfouna —Xcertified
2 er reiknad Gt frd j6fnunni z score = (X (Kfouna ~Xcerigea )

QUASIMEME

DORM-4, Fish protein CRM, NRC

po—— X |Z | < 2 er fullnzegjandi, 2 < | VA | < 3 er vafasamt og ‘ z | >

~0,1505
00 XZ(Xcmified xf) )

3 er 6fullnaegjandi.
Snefilefni i synunum voru magngreind fra 10 punkta stadalkurfu. Ny stadalkurfa var gerd

daglega fra 1000 mg/L byrjunarlausn i 10% HNO3 (v/v). Indium (In) er notadur sem innri
stadall (internal standard).

Teekjaupplysingar fyrir snefilefnagreiningar

Notast var vid Agilent 7900 ICP-MS (Agilent Technologies, California, USA) til ad maela
snefilefnin i fiskunum. Stillingar massagreinisins eru gefnar upp i 3. toflu.
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Tafla 3. Stillingar massagreinis (ICP-MS)
ICP-MS stillingar

Model Name G8403A
RF afl (W) 1550
Flaedi syna gass (L/min) 1.09

Fledi plasma gass (L/min) 15

Flaedi vidbdtargass (Auxiliary gas) (L/min) 0.90

He flaedi (ml/min) 5
Nebuliser Micro mist
Spray klefi Standard
Sample depth 10.0 mm
Keilur Nikkel

2.3 Tolfreedimedhondlun

Vid tolfraeedipréfanir var beitt t-préofi tveggja ohadra udrtaka i samanburdi 3
medaltalsgildum snefilefna (t-2, e. independent two sample t-test). | all nokkrum
tilvikum eru gildin ekki normal dreifd og er pa beitt Mann-Whitney-préfi (Mann-
Whitney Rank Sum Test).
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3. Nidurst6dur og umraedur

3.1 Snefilefni i seti

Ekki fannst tolfraedilega marktaekur munur milli ahrifa- og vidmidunarstada i medalstyrk
neins efnis i seti pegar allt timabilid er skodad (4. tafla). pad er helst selen sem liggur
nalaegt morkum en heldur meira er af pvi 4 dhrifastad heldur en vidmidunarstad. Eru
nidurstodur arsins 2019 mjog i samraemi vid fyrri maelingar.

Tafla 4. Magn snefilefnaogjarnsisetsynum aahrifa- og viomidunarstodum i Pingvallavatnia arunum 1994-2019. Dypi (cm) segir til
um stadsetningu 5cm pykkrar setsneidar fra yfirbordi sets. DW% er hlutfall purrefnismagns (%) af votvigt og Aska% erhlutfall
dlifreennasteinefna af heildarmassa. Maelingarnar eru gefnar upp i mg/kg purrefnis. Medaltél eru reiknud ut fra maeligildum. Sy ndar
erunidurstodurtolfreedipréfa a samanburdi d medalefnastyrk millidhrifa- ogvidmidunarstada. | peim tilvikum sem gogn eru ekki
normal-dreifd er beitt Mann-Whitney Rank Sum Test, annars er beitt t-profi (*).

Stadur Ar Dypi As Hg Pb Cr Cu Cd Zn Se Fe  Mn C DW% Aska%
Ahrifastadur
Varmagja 1994 0-5 380 0010 145 16 32 0,04 79 1450

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

Varmagja 1995 510 0,70 <0010 257 57 80 0,19 95 31 32100

Varmagja 1995  10-15 1,00 <0,010 1,30 47 71 0,20 64 56 27.200

Varmagja 2000 0-5 140 0010 3,00 26 55 0,13 59 36 17.900

Varmagjda 2003 05 075 0052 310 73 51 014 38

Varmagja 2003 5-10 159 <0040 56,00 65 68 028 157

Varmagja 2003  10-15 1,02 <0040 221 67 43 0,15 27

Varmagjda 2006 0-5 200 0140 <10 79 71 <200 58 58 38400 621 48
Varmagja 2006 5-10 <2,00 0,009 <10 38 44 <200 44 2,7 32300 439 25

Varmagja 2012 0-5 069 0013 57 84 0,14 24 42000 650 35 170 925
Varmagja 2012 5-10 0,38 <0,010 25 50 014 28 14000 140 36 133 843
Varmagja 2012  10-15 0,18 <0,010 19 39 0,10 23 9.700 87 31 159 857

Varmagja 2019 0-5 <1 <01 1,10 36 64 <0,1 37 <2 47400 756 06 488 60,62
Varmagja 2019 510 110 <01 220 34 70 0,11 45 23 30240 377 29 283 4087
Varmagja 2019 10-15 <l <01 1,90 17 36 <0,1 26 <2 13490 137 31 192 1563

Medaltal 125 004 727 440 581 015 641 393 25037 401 301 2375 6327
St.sk. 026 002 488 5 4 0,02 12 06  3.782 92 04

Vidmidunarstadur

Vatnskot 1994 0-5 1,70 0,010 1,82 46 53 0,27 170 38 66.800
Vatnskot 1995 0-5 1,30 0,010 3,59 43 58 0,27 185 39 63.500
Vatnskot 1995 510 110 0010 270 39 55 020 174 33 52.100
Vatnskot 1995 10-15 140 0,010 291 42 62 0,30 213 45 5.940
Vatnskot 2000 0-5 090 0,040 42,00 35 43 0,14 193 1,0 46.200

Miofell 2006 0-5 <200 0,008 <10 83 37 <200 45 25 26500 519 77
Miofell 2006 5-10 <200 0,008 <10 121 117 <200 84 10 68900 1220 2,6
Midfell 2012 0-5 120 0,019 49 35 0,10 19 17.000 280 35 104 861
Miofell 2012 510 096 0,014 50 40 0,13 16 21.000 330 27 190 898
Miofell 2012 1015 083 0,014 56 51 0,08 17 26.000 390 25 240 908
Miofell 2019 05 150 <01 170 38 40 <0,1 29 <2 13410 228 44 69 984
Miofell 2019 510 140 <01 550 37 34 011 30 <2 15410 238 31 142 1216
Miofell 2019 10-15 180 <01 7,60 42 50 0,16 55 <2 28750 433 25 204 16,76
Medaltal 128 0014 848 523 520 017 118 252 34732 455 363 158 509
St.sk. 010 0003 484 7 6 0,02 24 04 6.096 115 0,6
T (%) 152 57 9% 214 163 -0,679* 1395 85 -1.351* 67 -0,819*
n (df) 1113  6/10  8/11 13/16 13/16 20 10/12 10/11 24 88 14
p-gildi 0417 054 0231 043 0174 0505 0,113 0,084 0,189 0959 0426

Ekki eru til opinber vidmidunarmérk fyrir pungmalma i ferskvatnsseti 4 Islandi en i
reglugerd nr. 796/1999 eru vidmid fyrir sjavarset. Ef pessi viomid eru hofd til hlidsjonar
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fellur styrkur neer allra maldra snefilefna innan marka dstandsflokks A
(umhverfismarkaflokkur I, mjog lag gildi). Einungis kopar, kadmium, bly og sink maelast i
beim styrkleika ad pau falla i astandsflokk B (umhverfismarkaflokkur Il, Iag gildi). Parna
er pé inni maelingar fra Vatnskoti en sink virdist vera ad maelast i marktaekt haerra magni
bar en vid Midfell (t=10,9; df=8; p<0,001). bPad gefur til kynna ad sink sé i mismiklu magni
a mismunandi stodum i kringum vatnid. Hugsanlegt er ad pad geti tengst veidiskap sem
er mun meiri i landi pjédgardsins heldur en vid austanvert vatnid. | pessum sidustu
maelingum eru greiningarmork fyrir kvikasilfur haerri (LOD) en i fyrri maelingum.

3.2 Snefilefni i sikjamara

pad er adeins fyrir mangan og kopar ad marktaekur munur faest i styrk milli ahrifa- og
vidmidunarstada (5. tafla). Ekki eru til opinber vidmidunarmork fyrir magn snefilefna i
grédri a Islandi en baedi pessi efni eru naudsynleg lifverum i snefilmagni. Pungmalmar
hafa verid maeldir 4 vegum Natturufraedistfnunar [slands i mosa 4 islandi og er talsverdur
breytileiki i bakgrunnsstyrk kopars eftir landsvaedum (Sigurdur H. Magnusson 2013). Eins
er nokkur breytileiki milli ara en bakgrunnsgildin eru ad maelast 4 bilinu 2,74-57,55
mg/kg. Maelingar & vatnasvidi pingvallavatns eru a bilinu 4,18-8,46 mg/kg. Eru pad
nokkru laegri maelingar en fast hér ar maranum en sékum pess ad ekki er um sému
tegund ad reeda er petta sett fram med fyrirvara. Kopar er einnig ekki ad meelast svo
neinu nemi i innrennsli til Pingvallavatns (Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2018). Mangan
er svo efni sem er ad maelast i haerri styrk a viomidunarstadnum vid Midfell. Samkvaemt
eldir maelingum virdist styrkur pess einnig vera téluverdur i Vatnskoti og mun meiri en i
Varmagja. Mangan er ekki maelt i adurnefndri athugun Natturufeerdistofnunar. Ekki
hefur fundist skyring @ pessari nidurstodu en huan verdur ekki rakin til reksturs
Nesjavallavirkjunar. Ekki eru heldur ad koma fram breytingar i magninu eftir tima.
(Sigurdur S. Snorrason og Gunnar St. Jdnsson 2000, Wetang’ula og Snorrason 2005). Ekki
eru til opinber vidmidunarmork fyrir mangan né adra pungmalma i vatnaplontum a
islandi.
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Tafla 5. Magn snefilefnaisikjamara (Myriophyllum alterniflorum) a ahrifa- og vimidunarst6dum i
bingvallavatni d arunum 1994-2019. Mzlingarnarerugefnarupp i mg/kg purrefnis. Medaltol eru
reinkud Ut fra maeligildum. Syndar eru nidurstédur tolfreediprofa a samanburdi a medalefnastyrk
milli dhrifa- og vidmidunarstada. | peim tilvikum sem gogn eru ekki normaldreifd er beitt Mann-
Whitney Rank Sum Test, annars er beitt t-préfi (*).

Stadur Ar As Hg Pb  Mn Cu Se Cd 2zZn Cr Fe
Ahrifastadur
Varmagja 1994 220 <014 160 200 0490 56,2

Varmagja 1995 064 003 038 14 158 263 0379 757

Varmagja 2000 400 002 100 33 45 120 0216 220

Varmagja 2003 026 002 077 104 47 0191 240

Varmagja 2006 <014 001 102 39 86 047 0295 245

Varmagja 2012 082 006 006 14 29 092 0262

Varmagja 2019 0,62 <0.02 <0.07 33 76 079 0354 239 19 114

Medaltal 142 003 080 395 733 133 0312 377
Stsk. 058 001 022 14 19 033 0039 93

Vidmidunarstadur

Vatnskot 1994 180 <014 070 180 0300 813

Vatnskot 1995 056 002 17500 191 33 139 0045 870

Vatnskot 2000 300 004 1080 1055 27 161 0320 220

Midfell 2006 280 002 041 870 6 336 0041 197

Midfell 2012 249 006 032 635 13 257 0013

Midfell 2019 0,87 <0.02 008 6% 5 168 0013 178 11,1 2255

Medaltal 192 004 3122 689 167 207 0122 456
Stsk. 042 001 2881 14454 559 031 006 1579

T (%) -0.69* -0.703* 39 45 2.629* 30 29 27,500
n (ft) 10 7 6/6 5/6 9 6/6 6/7  5/6
p-gildi 0506 0505 100 0004 0027 018 0073 0,662

3.3 Snefilefni i vatnabobba

Eins og i fyrri maelingum sem og i malingum a sikjamara pa kemur fram marktaekur
munur milli dhrifa- og vidmidunarstada i styrk mangans (6. tafla). Styrkur mangans
maeldist nokkru heerri & viomidunarstodunum, rétt eins og styrkur mangans i sikjamara.

Ekki er ad sja neina dkvedna leitni til minnkunar eda aukningar yfir timabilid i styrk
mangans i vatnabobbonum Ur Varmagja pott greina megi leitni til aukningar Vid Midfell.
Styrkur kadmiums og kopars i vatnabobbunum maelist meiri & ahrifastadnum og er
munurinn nu marktakur (6. tafla) en pad var hann ekki 2012 (Hilmar Malquist o.fl. 2013).

Ekki eru til opinber vidmidunarmork fyrir pungmalma i vatnahryggleysingjum & islandi.
Naertaekasta samanburdinn er p6 ad finna i reglugerd nr. 265/2010 en par kemur fram
ad hamarksgildi blys i samlokum, sem eru lindyr eins og vatnabobbar og lifa m.a. 4
b6rungum, ma vera 1,5 mg/kg votvigt. Samkvaemt somu reglugerd ma hamarksmagn
kadmiums i samlokum vera 1,0 mg/kg votvigt en maelingar hér fyrir baedi efnin eru langt
undir peim mérkum.
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Tafla 6. Magn snefilefnaivatnabobba (Radix balthica) 4 ahrifa- ogvidmidunarstodum i Pingvallavatni d arunum
1994-2012. DW% er hlutfall purrefnismagns (%) af votvigt. Meelingarnar eru gefnarupp i mg/kg purrefnis.
Medaltsl eru reinkud Gt fra maeligildum. i peim tilvikum sem gogn eru ekki normaldreifd er beitt Mann-Whitney
Rank Sum Test, annars er beitt t-profi (*).

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

Varmagja 1995 180 0017 034 29 92 23 038 43
Varmagja 2000 540 0191 <03 35 68 21 047 70

Varmagja 2003 283 <001 035 33 12 0,40 34

Eldvik 2003 424 <001 007 87 48 424 24

Varmagja 2006 313 <0013 0,75 58 86 16 029 42 153 694
Varmagja 2012 327 0052 027 29 71 11 052 16,5

Varmagja 2019 280 <0.02 0,09 79 94 16 062 34 23 900 36 559

Medaltal 321 009 031 499 671 222 092 442
Stsk. 041 005 010 933 1105 050 048 6,23

Vidomidunarstadur

Vatnskot 1994 110 <014 180 34 024 54
Vatnskot 1995 1,30 0,010 1,22 85 35 16 014 61
Vatnskot 2000 260 0046 080 118 54 31 027 116

Midfell 2006 283 0024 009 128 18 3,7 015 37 185 512
Miofell 2012 247 0063 008 171 30 22 011 173
Midfell 2019 292<0.02 012 182 20 34 010 32 59 2256 326 568
Medaltal 220 004 0,69 136,79 3133 290 0,17 59,90
St.sk. 032 0012 029 18 7 03 003 15

T (t*) 1,837* 1,095* 340 -4,71* 2501* -1117* 21,0 -1,085*
f.t 12 5 6/6 10 10 10 6/8 10
p-gildi 0091 0323 0485<0,001 0031 0,290 <0,001 0,303
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3.4 Snefilefni i fiskum

Ekki er um marktaekan mun ad raeda milli dhrifastadar og viomidunarstada i medalstyrk
neins efnis i dvergbleikjum yfir allt timabilid nema i styrk kopars sem meaeldist nokkru
harri & dhrifastadnum (7. tafla). Koparstyrkur i lifur dvergbleikju & ahrifastad vid
Varmagja hefur maelst lagur i sidustu tvo skipti, einkum haustid 2012. Nu, 2019 mezelist
kopar rétt rumlega helmingur af medaltali malinga fyrir 2012. Melingar fra
vidmidunarstad falla innan pess breytileika sem sést hefur par i fyrri synatokum. bar sem
adeins fimm dvergbleikjur liggja ad baki maelingunum fra ahrifastadnum arid 2012 eykur
pad toluvert 4 dvissu med pa maelingu.

Tafla 7. Magn snefilefnaidvergbleikju a ahrifastad og viodmidunarstad i bingvallavatni d d&runum 1989-
2019. Aldursegirtil um medalaldur (+ar) fiskanna. Allar maelingarnar eru gefnarupp i mg/kg votvigt
lifrar. Kvikasilfur (Hg) ermaeltiholdi en 6nnurefniilifur. DW% er hlutfall purrefnismagns af votvigt
holds. { peim tilvikum sem gégn eru ekki normaldreifd er beitt Mann-Whitney Rank Sum Test, annars er
beitt t-profi (*).

Stadur Ar Aldur  As Hg Pb  Se cd Zn Mn Cu Cr DW%
Ahrifastadur
porsteinsvik 1989 <7 0,211 0,015 <030 246 009 468 18
porsteinsvik 1989 >7 0,140 0,014 <030 420 009 478 18
borsteinsvik 1994 65 0,143 0,018 <0,30 5,16 0,09 422 19
porsteinsvik 1996 56 0,506 0,107 002 288 004 374 188 171 18
borsteinsvik 1996 91 0926 0,012 0,04 248 0,06 339 163 365 20
porsteinsvik 2000 29 0,370 0,007 0,06 540 007 408 171 200 20
porsteinsvik 2000 4,0 0,390 0,006 <002 520 006 437 235 244 19
borsteinsvik 2000 56 0,360 0,007 <002 500 009 390 154 296 20
porsteinsvik 2003 ? <005 0,025 <0,02 005 307 147 248 003
porsteinsvik 2003 ? <005 0,013 <0,03 004 258 130 242 003
borsteinsvik 2006 49 0,006
porsteinsvik 2012 42 0,230 0,076 <004 360 <003 1,40 21 012 em.
borsteinsvik 2019 0,236 0,015 <0,012 2,42 0,027 31,9 1,22 138 0,06 17
Medaltal 0,351 0,025 0041 3880 0,065 382 161 214 18,7
St.sk. 0,074 0,009 0012 040 001 21 011 33 0,3
Vidmidunarstadur
Vatnskot 1994 58 0,153 0,026 <030 49 008 373 19
Vatnskot 1995 24 0,105 0,013 005 333 006 330 4,93 67 18
Vatnskot 1995 40 0216 0,026 002 356 008 392 1,79 80 19
Vatnskot 1995 6,8 0213 0,031 016 400 011 363 186 103 18
Vatnskot 1996 3,7 <0,750 0,094 004 271 <0,06 31,6 1,82 32 20
Vatnskot 1996 6,7 <0,750 0,019 012 178 009 243 1,74 18 19
Vatnskot 2000 38 0,200 0,013 <002 390 011 354 3,55 84 19
Vatnskot 2000 89 0,150 0,018 <002 49 005 400 194 34 18
Miofell 2006 6,1 0,029
Miofell 2012 64 0,150 0,016 <004 200 <003 1,40 61 012 20
Miofell 2019 033 0011 <0015 257 0,01 411 1,31 97 0,06 22
Medaltal 0,190 0,027 0077 3371 0072 354 2,26 64 19,2
St.sk. 0,025 0,007 0026 035 001 17 0,40 10 0,3
T (t%) 55 166,0 -0.997* 119 -0,6* 1,004* 67,500 4,365*
f.t. 8/10  11/13 6 10/10 17 18 9/9 16
p-gildi 0,068 0,105 0357 0,307 0557 0329 0,122 <0,001
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Auk kopars ma greina visbendingu um ad arsen i lifur sé i haerri styrk a dhrifastadnum.
Melingar fra arinu 2003 ur borsteinsvik eru évenju lagar en pott peim sé sleppt er
munurinn dmarktakur.

[ reglugerd nr. 265/2010 (og EB reglugerd nr. 1881/2006) er kvedid &4 um hamarksgildi
fyrir tiltekin adskotaefni i matvaelum & islandi. bar 4 medal er ad finna hamarksgildi fyrir
kvikasilfur (Hg), bly (Pb) og kadmium (Cd) i holdi fiska, p.m.t. vatnafiska eins og bleikju
og urrida en morkin eru (mg/kg blautvigt): Hg: 0,5; Pb: 0,3 og Cd: 0,05. Styrkur
kvikasilfurs og blys hefur i 6llum tilfellum verid vel undir tilgreindum vidmidunarmorkum
og ekki var um ad raeda markteekan mun milli dhrifa- og vidmidunarstada (7. tafla).
Kadmium mzelist hins vegar i flestum tilfellum yfir pessum morkum en pad gerist a
badum stodum sem bendir til bakgrunnsmengunar almennt i vatninu. Hugsanlegur
uppruni pess hefur pé ekki verid kannadur. Bly og kadmium hafa verid meeld ur lifur en
par sem vidmid reglugerdarinnar eru ur holdi gerir pad samanburd adeins erfidann.

Helstu vandamal er varda samanburd milli ara i magni snefilefna i fiskum i pessu verkefni
er ad ekki hefur alltaf verid haegt ad stdla & ad nagilegt magn af dvergbleikju veidist 4
stddunum. A petta einkum vid arid 2012 en pd veiddust adeins 5 dvergbleikjur en til ad
fylla upp i synid var baett vid murtum. Arid 2006 nadust yfir 20 fiskar fra hvorum stad og
nu, 2019, veiddust 12 dvergbleikjur & hvorum stad.

3.5 Nidurlag

Nidurstodur meelinga arid 2019 virdast vera i nokkud gédu samraemi vid maelingar fyrri
ara. [ flestum tilfellum er ekki um ad reeda marktaekan mun i styrk milli ahifastadar i
Varmagja og vidmidunarstadar vid Midfell. baer atta rannséknir sem hér liggja til
grundvallar syna tolfreedilega marktaekan mun i styrk kopars og kadmiums par sem pessi
efni maelast i haerri styrk i sikjamara og vatnabobba i Varmagja. Kopar maelist ad auki i
haerri styrk i dvergbleikju. Selen mzldist markteekt meira i seti frd Varmagja arié 2012
en gerir pad ekki nu. Arsen er svo i orlitid haerri styrk i Varmagja en liggur rétt nedan vid
marktaeknimork fyrir vatnabobba og dvergbleikju. Mangan maelist marktaekt haerra vid
Midfell midad vid Varmagja i sikajmaranum og vatnabobbanum, ekki liggur fyrir augljos
skyring a peirri nidurstddu. Munur i manganstyrk maelist hvorki i seti né dvergbleikju.

Snefilefnamengun fra starfsemi virkjunarinnar er einkum tengd pvi ad efni koma upp
med gufu eda jardhitavatni Ur idrum jardar i gegn um borholur. Leid peirra Ut er einkum
med skilju- eda péttivatni sem farid hefur i gegn um hverfla virkjunarinnar. Reynt er ad
koma pessu vatni aftur nidur i jardhitageyminn um nidurdaelingarholur og koma pannig
i veg fyrir ad efni sem kunna ad fylgja pessu vatni fari Ut i umhverfid. Fyrir liggja maelingar
a snefilefnum ur skilju- og péttivatni badi frd Nesjavollum og Hellisheidi. Samkvaemt
pbeim eru pad arsen og selen sem maelast i styrk sem er nalaegt viomidum fyrir styrk
mengunarefna sem ma finna i reglugerd nr. 536/2001 um neysluvatn og i reglugerd nr
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796/1999 um varnir gegn mengun vatns. | 8. téflu ma sja maelingar 4 peim efnum sem
koma upp med gufunni og helst er asteeda til ad fylgjast med sokum pess ad magn peirra
er yfir eda nalegt viomidunarmoérkum. Eru pessar maelingar i gédu samraemi vid
nidurstodur maelinga sem gerdar voru i oktdber 2003 (Wetang’ula, G.N. 2004).

Tafla. 8 Magn snefilefnaiskilju- og péttivatni semd upprunaigufud Nesjavalla-
svaedinu. Til samanburdar er magn sému efnai upphitudu grunnvatni (hitaveituvatn)
semfengid erur borholuiGramel. baer vidmidunarmork sem gefineruireglugerdum
536/2001 um neysluvatn og 796/1999 um varnir gegn mengunvatns. Pder gefinn
mengunarflokkur skv, reglugerd 796/1999 fyrir pétti- edaskiljuvatn, eftirhvorter
haerra. Allarmalingarerui pg/ml.

Snefilefni Skiljuvatn Pbéttivatn Hitaveituvatn 536/2001 796/1999 Flokkun

Arsen (As) 58,3 0,09 2,93 10 04 v
Krém (Cr) 0,43 3,87 0,36 50 0,3 I
Kopar (Cu) 247 <01 0,66 2000 05 1
Nikkel (Ni) 2,44 447 0,19 20 0,7 I
Sink (Zn) 8,19 2,39 4,73 3000 5 I
Selen (Se) 7.6 <05 1,95 10

Kadmium (Cd) <0,002 <0,002 0,0 5 0,01

Arsen maelist haest peirra efna sem maelast i haerri styrk a ahrifastad en vidmidunarstad,
og fellur styrkur pess i skiljuvatni i flokk IV skv reglugerd 796/1999. pad er po adeins i
vatnabobbanum og dvergbleikjunni sem styrkurinn er orlitid haerri @ ahrifastadnum en
munurinn milli stadanna naer pdé ekki pvi ad vera marktaekur. bessi efnastyrkur i
skiljuvatni virdist pvi ekki koma med skyrum haetti fram i umhverfinu vid Varmagja.
Styrkur kopars, nikkels og sinks i skilju- eda péttivatni eru parna ad falla i flokk Il skv.
reglugerd 796. Eins og adur sagdi er kopar ad meelast i heerri styrk i Varmagja en &
viomidunarstad i 6llum peim synum sem tekin voru i pessu verkefni (ad setsynum
fratéldum) . Nikkel er ekki meelt i pessari rannsdkn en sink er ekki ad maelast i marktaekt
mismunandi styrk @ milli stadanna.

Eftirtekt vekur ad innbyrdis hlutfoll efna i skiljuvatni skila sér ekki @ sama hatt i
nidurstodum synatdkunnar. Arsen, sem maelist i haestum styrk i skiljuvatni, virdist ekki
vera ad skila sér Ut i umhverfid & sama hatt og kopar. | rannsékn fra 2003 (Wetang’ula,
G.N. 2004) vekur athygli stigull i styrk arsens, bérs og als eftir landfraedilegri st6du
synatokustada undan Nesjahrauni. Styrkur pessara efna er laegstur vid Varmagja en
haekkar eftir pvi sem austar dregur sem vekur spurningar um stadsetningu
synatokunnar. Setja ma fram hugleidingu um hvort endurtaka atti maelingar a styrk
pbessara efna i heitu lindunum i, og austan vid Varmagja, undan Nesjahrauni eins og gert
var 2003. [ framhaldi veeri spurning um ad athuga frekari maelingar vid, eda austan
Eldvikur 8 vatnabobba og sikjamara ef haerri styrkur, einkum arsens, maelist par aftur.
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Dvergbleikja, veidd 9. - 10. oktéber 2019
Nidurstodur maelinga a lengd, pyngd, lifrarpyngd og aldri

Stadur Nr. Lengd (cm) pyngd (gr) lifur(gr) aldur
Varmagja 1 14,2 28,49 0,48 2
Varmagja 2 14,3 25,93 0,19 4
Varmagja 3 14,5 34,24 0,51 4
Varmagja 4 16,3 37,96 0,58 6
Varmagja 5 15,5 35,65 1,73 7
Varmagja 6 13,5 25,26 0,13 8
Varmagja 7 15,3 30,44 0,38 3
Varmagja 8 15,5 40,48 0,97 3
Varmagja 9 16,3 35,46 0,31 4
Varmagja 10 17,3 43,88 0,43
Varmagja 11 13,3 26,63 0,62
Varmagja 12 15,2 41,29 1,26
Medaltol 15,1 33,81 0,63 4,6
Midfell 1 16,3 48,46 0,47 3
Midfell 2 17,6 53,8 0,93
Midfell 3 20 70,59 1,07 4
Midfell 4 14,2 28,7 0,53
Midfell 5 16 42,36 0,6
Midfell 6 16,3 39,33 0,59
Midfell 7 24,3 60,45 2,46 5
Midfell 8 18 59,89 0,84
Midfell 9 15,2 32,05 0,44
Midfell 10 14 23,65 0,28
Midfell 11 17,8 64,02 0,8
Midfell 12 17,2 48,52 0,61 3
Medaltol 17,2 47,65 0,80 3,8
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