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Agrip

AJ 6sk Rio-Tinto 4 islandi hf, - ISAL, Straumsvik, for sumarid og haustid 2018 fram siritun (med CTD-
malum) 3 seltu, hitastigi og surefni undan kerbrotagryfjunum og um haustid fér fram synataka til
efnagreininga efnapatta a sjdsynum framan vid kerbrotagryfjur.

Sjésyni voru tekin @ 8 stodvum framan vid kerbrotagryfjur, sému stédvum og kraeklingasyni.
Vidmidunarsyni var tekid um 3 km vestan vid Straumsvik. Sjésynin voru tekin bzedi 4 1 og 5 dypi. Siritar
voru a 1 m dypi til enda og i midju synatdkusnidsins.

Nidurstodur sirita 4 seltu, hitastigi og surefni syndu deemigerda hegdun er vardar hitastig og surefni i
strandsjé a pessum darstima. Seltumaelingarnar syna mikla dkomu ferskvatns & svaedid en petta
ferskvatn kemur undan hrauninu a svadinu en ekkert vatn rennur af Reykjanesi a yfirbordi.

[ sjosynunum var maeld selta auk naeringarefnanna kisill, fosfat, nitrat+nitrit og ammoniak. Eftirtalin
Olifraen snefilefni voru maeld: fritt syanid og heildarsyanid, Fe, Si, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, P, Zn,
As, og V.

Nidurstodur maelinga 4 naeringarefnum eru almennt i samraemi vié pad sem buast ma vié 4 pessum
arstima og vid pau natturulegu skilyrdi sem rikja i sjdnum undan alverinu. Hins vegar gefa gognin til
kynna uppsprettur a nitrati+nitriti, fosfati og ammoniaki. Af élifreenu snefilefnunum var unnt ad greina
ahrif losunar a fldor, krém, kopar, nikkel og sink. Greina ma ahrif a styrk sinks, fldors, kroms og nikkels
en pau eru tiltélulega litil. Mjog greinileg og veruleg ahrif eru 4 styrk kopars.

Summary

At the request of Rio-Tinto & islandi, - ISAL, Straumsvik, continuous recording (by CTDs) of salinity,
temperature and oxygen took place during summer and autumn of 2018 in front of the pits of spent
pot linings as well as sampling of seawater for the analysis of chemical constituent in the autumn.

The seawater samples were taken at eight stations in front of the pits, same stations as the caged
mussels. A reference samples was taken further away or about 3 km west of the spent pot linings. The
CTDs were deployed at 1 m depths at the ends and in the middle of the sampling sector.

Results from the CTDs revealed typical behaviour of temperature and oxygen in coastal waters at this
season. Salinity recordings show substantial effects of freshwater input at the site. The freshwater runs
from underneath the lava of the site but no surfacial water runs off the Reykjanes peninsula.

The seawater samples were analysed for salinity and the dissolved nutrients silica, phosphate,
nitrate+nitrite, and ammonia. The following dissolved trace constituents were also analysed: free
cyanide and total cyanide, Fe, Si, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, P, Zn, As, and V.

The results for the nutrients reveals levels and behaviour that is characteristic at this season and the
natural conditions that prevail in the seawater in front of the aluminium smelter. However, the data
indicate sources of nitrate+nitrite, phosphate, and ammonia. For the trace elements, effects could be
discerned for fluoride, chromium, copper, nickel, and zinc. The effects on zinc, fluoride, chromium, and
nickel could be detected but they were small. Conspicuous and substantial effects were seen for
copper.



Inngangur

AJ 6sk Rio-Tinto & Islandi hf, - ISAL, Straumsvik, fér sumarid og haustid 2018 fram siritun & seltu,
hitastigi, surefni og prystingi undan kerbrotagryfjunum fra midjum juli til fyrstu viku oktéber. Um
haustid (fyrstu viku oktéber) fér fram synataka til efnagreininga efnapatta & sjésynum vid
kerbrotagryfjurnar. bPetta sumar og haust for einnig fram rannsékn a efnapattum i seti og rannsdkn a
kraeklingi i birum og af fjéru (midur jali til fyrstu viku oktdber). bessi skyrsla gerir grein fyrir
nidurstodum rannsokna a sjoé.

Synataka og synamedferd

Pann 13. juli 2018 var siritum komid fyrir & premur st6dvum, sja toflu 1 og mynd 1. Stédvarnar voru
valdar m.t.t. kreeklingabura og voru stadsettir i midju lagnanna og vid ystu lagnirnar. Um er a0 reeda
CTD-sirita! af gerdinni MicroCAT (SBE 37-SlI) fr& Sea-Bird Scientific, sem voru Utbunir med
strefnisnemum, leidnimaelum (selta), hitamaelum og prystingsmaelum (dypi). Efnagreiningadeild NM{
fékk maelana ad lani hja Vegagerdinni en Hédinn Valdimarsson, hafedlisfraedingur, hja
Hafrannsdknastofnun og Jacek Silwinski hja somu stofnun 6nnudust undirblining malanna fyrir
synatokur og endurheimt a gégnum peirra i lok synatékutimabilsins. Meelarnir voru hafdir 8 1 m dypi
fra yfirbordi (stadfest af prystingsmeaelingum sirita), sama dypi og kraeklingabur. Mzelitidnin var valin 10
minutur, p.e. aflestur 4 10 minutna fresti. Siritarnir voru teknir upp um leid og kraeklingabur og sjésyni
voru tekin eda 07/10/2020.

Pann 7. oktéber voru tekin sjésyni 8 somu stodvum og kraeklingabur, sja toflu 1 og mynd 1. Synin voru
tekin med Ruttner sjésynataka fra KC Denmark (3 L) i vorslu Efnagreiningadeildar NMI. Synin voru tekin
a tveimur dypum a hverri st6d, annars vegar 4 1 m dypi (sama og siritar og kraeklingur) og hins vegar a
5 m dypi. Synum var komid fyrir i glerfléskum utbunum sérstaklega fyrir pessar meelingar af
starfsmdnnum Efnagreiningadeildar NM{ en komin & NMI voru syni siud og skipt nidur 4 ilat til hinna
ymsu malinga og maeliadila, sja ad nedan.

Sjoferdir og synatdkur féru fram & Seemundi fréda RE 32, bati Rannséknaseturs Haskdla islands &
Sudurnesjum. Halldér Palmar Halldérsson og Hermann Dreki Guls sdu um undirbuning sjéferda og
framkvaemd synatdku.

Tafla 1 Synatokust6dvar sjosyna og sirita.

Table 1 Sampling stations for the seawater samples and CTDs.

Sjosyni Baughnit (WGS84) Dypi (m)

1 64°03.001° 22°01.226° 8
2 64°02.977° 22°01.320° 8
3 64°02.940° 22°01.386’ 8
4 64°02.911° 22°01.735’ 8
5 64°02.923" 22°01.951° 8
6 64°02.922° 22°01.506° 8
7 64°02.913" 22°01.611° 8
8 64°02.926" 22°01.838’ 8
9 (vidmid 1) 64°02.613" 22°06.253° 8
Seltumeelar

1(Admynd1) 64°02.990° 22°01.272° 8
2 (Bamynd1) 64°02.926" 22°01.565° 8
3(Cdmynd 1) 64°02.934° 22°01.893° 8

1 CTD stendur fyrir conductivity, temperature og depth (dypi mzaelt sem prystingur).
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Mynd 1 Synatékustodvar sjésyna (1-8; graenir punktar) og seltumeaela (A, B og C; grdir punktar). Vidmidun, stéd 9, er @ VM1.

Figure 1 Sampling stations of seawater (1-8; green dots) and CTDs (A, B, and C; grey dots). Reference station, station 9, marked as VM1.

Meelipzettir og adferdir

[ sjésynunum voru maeld selta og uppleystu naeringarefnin nitrat+nitrit, fosfat og ammaénium med
litréfsgreiningum & Hafrannsdknastofnun, sem einnig sa um siun fyrir pessar meaelingar (Nuclepore 0,45
um). Maelingarnar 4 naeringarefnum voru i umsjon efnafraedinganna Sélveigar R. Olafsdéttur og Alice
Benoit-Cattin en gaedaeftirliti er m.a. sinnt med patttéku i Quasimeme. Seltan var meeld 4 somu
stofnun i umsjén Magnusar Danielsen. bar ed ekki var unnt ad maela synin strax vid komu &
Hafrannsdknastofnun var selta adeins maeld med premur markverdum stofum.

Fldor var maeldur i siudum synum af sjé & Efnagreiningadeild NM{ par sem beitt var 6rsveimsadferd og
fllorsérkvaedu rafskauti. Heimtur voru metnar med stadalvidbétum.

Meelingar & syanidi (friu og heild) foru fram hja undirverktaka ALS Scandinavia AB, Svipjdd, i ésiudum
synum (gerd basisk fyrir geymslu og flutning), faggiltar litréfsgreiningar skv. CSN 75 7415 og CSN EN
ISO 14403-2 (Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tékklandi).

Fyrir 6lifraen snefilefni voru syni siud (Nuclepore 0,45 um) og syrd (HNOs) og sidan maeld an frekari
synavinnslu hja ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Svipjéd, skv. adferdum EPA-method
200.7(mod), SS EN ISO 11885(mod) (ICP-AES), og EPA-method 200.8(mod), SS EN ISO 17294-1,2(mod)
(ICP-SFMS). Hg var maelt med AFS skv. SS-EN ISO 17852:2008. Adferdir ALS Scandinavia eru faggiltar.

Eftirfarandi 16 dlifraen snefilefni voru maeld: Fe, Si, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, P, Zn, As, og V.

Bly (Pb) var einnig malt en mjog sterkar likur bentu til ad synin hafi mengast vid synatdku, p.e.
synatakinn sem notadur var, hentar ekki til synatdku a sjé fyrir blymaelingar. Blynidurstédur reyndust
bvi dnothafar.



Nidurstodur og umraeda

Gera ma rad fyrir talsverdum ferskvatnsahrifum & sérstaklega 1 m dypi (Svend-Aage Malmberg 1989;
J6n Olafsson 1996). Um er ad raeda vatn undan hrauninu & Reykjanesi en ekkert afrennsli er af
Reykjanesinu & yfirbordi utan tveggja laekja i Krysuvik (Freysteinn Sigurdsson 1986). Heildarrennsli
ferskvatns frd Reykjanesi er talid 30-70 m3/s en & Straumsvikursvaedinu er 3litid ad
ferskvatnsstraumurinn sé > 5 m3/s en vatnid er saltblandad pvi sjér & greida leid inn i hraunid og gaetir
seltu vegna sjavarfalla nokkur hundrud metra inn i landid & sumum svaedum (Freysteinn Sigurdsson
1986). A fl6di getur haegt 4 ferskvatnsrennslinu, fl63id stiflar pad (Freysteinn Sigurdsson 1998). Seinna
mat Freysteins Sigurdssonar @ rennslinu & Straumsvikursveedinu reyndist 8-14 m3/s (Freysteinn
Sigurdsson 1998). Rennslid vex i Hraunavik fra Hvaleyrarh6fda ad nesinu vestan Straumsvikur, samtals
6-15 m3/s, og undan alverinu sjalfu falla liklega 1 m3/s eda meira og i Straumsvikina sjalfa um 5 m3/s
(Freysteinn Sigurdsson 1998). Vestan Straumsvikur hefur hitastig pessa rennslis verid maelt 6-8°C,
hugsanlega med raetur i afrennsli fra jardhitasvaedinu vid Trolladyngju (Freysteinn Sigurdsson 1986).
Efnasamsetning pessa vatns endurspeglar samspil ofankomu og vixlverkun pess vid bergid i
hraununum og pannig ma t.d. buast vid ad kisill (Si) sé um 7 mg/L i pessu ferskvatni (Freysteinn
Sigurdsson 1986), sem er helmingur styrks kisils i bingvallavatni, Pjorsa, Olfusa og Sogi (Eydis Salome
Eiriksdoéttir og Sigurdur Reynir Gislason 2009; Sigurdur Reynir Gislason o. fl. 2006).

begar Ut i sjé er komid flyst ferskvatnid med straumum sjavar en nettéstraumar undan alverinu eru fra
vestri til austurs (Svend-Aage Malmberg 1989) og ma sja 4 gognum, sem Vegagerdin safnar skv. likani,
ad rekstraumurinn er til NA framan vid dlverid. Vedur og vindar hafa einnig ahrif a flutning ferskvatns
og efna pegar i sjo er komid.

Nidurstodur dr siritum (CTD)

Hitastig
Mynd 2 synir ad hitastig maelist nanast eins a 6llum premur stddvunum eins og vid var ad buast.
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Mynd 2 Sjdvarhiti ¢ maelist6dvum premur (13/07/2018-07/10/2018).

Figure 2 Seawater temperature at the three stations (13/07/2018-07/10/2018).



{ fyrri rannséknum & kraeklingi hefur verid midad vid hitastig i Reykjavikurhdfn til mats & sjavarhita undan alverinu
(Gudjon Atli Audunsson 2014). A mynd 3 md sja sjavarhita 4 st6d 3 i pessari rannsékn samanborinn vid hitastig i
Reykjavikurhofn & sama tima (heimasi@a Hafrannsdknastofnunar) par sem um sélarhringsmedaltol er ad raeda i
badum tilvikum. Ber pessum maelingum vel saman (linuleg adhvarfslina gefur hallatéluna 1,01 og r?=0,73).
Ferskvatnid undan hrauninu hefur pvi litil ahrif enda hitastig pess litlu lsegra en sjavarins a pessu timabili, sja ad
ofan.

Sja md ad hitastig leekkar pegar a lidur sumarid og fram & haustid eins og fyrri ar og svipar hitastigid 2018 pvi sem
var ad sja i rannsékninni 2013, - mynd 4 synir sjavarhitastig Reykjavikurhafnar yfir timabil allra kraeklings-
rannsékna vid Straumsvik (gogn af heimasidu Hafrannséknastofnunar) utan 2003 en fyrir pad ar eru ekki til gogn.
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Mynd 3 Sjavarhiti i Reykjavikurhéfn og st6d 3.

Figure 3 Seawater temperature at Reykjavik harbour and station 3.
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Mynd 4 Sjavarhiti i Reykjavikurhéfn dranna sem kraeklingsrannsoknir hafa farid fram undan
dlverinu (utan 2003) (timabil rannséknanna koma fram a hverjum ferli).

Figure 4 Seawater temperature in Reykjavik harbour the years mussels have been used for
monitoring at the aluminium smelter (except for 2003) (periods of the studies appear for each
year).



Surefni

Mynd 5 synir stirefnismettun a stodvunum. Stodvarnar syna somu hegdun en midjustodin (stod 2)
hefur nokkud og marktaekt laegri mettun en hinar stédvarnar, einkum po stdd 1. Sjd ma nokkra laekkun
mettunar er lidur & timabilid eins og hitastigid og kemur pad til af pvi ad ljostillifun haakkar mettunina
yfir 100 % ad sumrinu (og pegar hlyrra er) en surefnismettun laekkar er lidur @ haustid pegar sundrun
lifreenna leifa tekur vid. Norsk vidmidunarmork kveda 4 um ad sé surefnismettunin yfir 65 % pa sé
astand sjavarins mjog gott, fyrsti flokkur (Molveaer et al. 1997), en eins og mynd 5 synir verdur
surefnismettun aldrei svo lag (5 % hundradsmorkin eru 79,1 %, 76,9 % og 76,7 % fyrir stédvar 1, 2 og
3).
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Mynd 5 Surefnismettun @ st6dvunum premur.

Figure 5 Oxygen saturation at the three stations.

Allnokkur en reglubundinn breytileiki er & surefnismettuninni fram i midjan september. Vid samanburd a
surefnismettun og sjavarhaed, mynd 6, kemur i ljés ad surefnismettunin er laegst pegar sjdvarhad er nalaegt
hastreymi og haest vid lagstreymi fyrir utan sidustu bylgjuna i september (gégn um sjavarhaed i Straumsvik af
heimasidu Vegagerdarinnar). AOU er notad hér i stad surefnismettunar til ad sjavarhaed og surefni lendi 4 somu
steerd tolugilda. AOU stendur fyrir apparent oxygen utilisation, syndarnotkun surefnis, sem er skyld
surefnismettun (hlutfall maelds surefnis deilt med jafnvaegisstyrk (leysni) surefnis vid gefna seltu og hitastig) en
AOU er mismunur & maldu surefni og jafnvaegisstyrks surefnis vid gefna seltu og hitastig. Eining AOU er mL/L
eda rimmal surefnis vid stadaladstaedur | litra af sjé (0°C og 1 loftbyngd). Asteeda pessarar &fugu fylgni
sjavarhaedar og surefnis er su ad vid storstreymi eru likur & ad lifraenar leifar af botni pyrlist upp i efsta 1 m
vatnsstlunnar (minna dypi og meiri straumhradi vid mikinn mun i sjavarhaed). Astaeda annarrar hegdunar seinni
hluta september, p.e. ekki einn neikvaedur toppur i sirefni heldur jafnt og lagt AOU, er liklega su ad vindar verda
bd meiri og tidari (gogn af vef Vedurstofu islands) og 6lduhaed vid Gardskaga vex verulega (gogn af vef
Vegagerdarinnar) en i badum tilvikum verdur uppblondun a allri vatnssdlunni tid, sem baetist vid ahrif
sjavarhaedar i meira maeli en fyrri skipti sumarsins. A st6d 3 ma t.d. sja ad strefnismettun laekkar marktaekt
(linulega) med auknum vindhrada (i Reykjavik) & 6llu timabilinu (sélarhringsmedaltél; r?=0,148; n=80), - ekki parf
ad vera um orsakasamband ad reda.
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Mynd 6 Syndarnotkun sdrefnis (AOU) @ st6d 3 og sjdvarhaed vid Straumsvik @ rannsoknartimabili.

Figure 6 Apparent oxygen utilisation (AOU) at station 3 and sea level height at Straumsvik during the
investigation period.

Selta

A mynd 7 mé sja hegdun seltu & 1 m dypi og er mjog mikil sveifla i ferskvatnsinnstreymi augljés eins og
vid matti blast sbr. umraedu hér ad ofan. Hegdun allra stédvanna er mjog apekk. Seltan sveiflast fra
pvi ad vera eingdngu sjor (99 % hundradsmark 34,13 %o; max=34,3 %o) i 24,70 %o (1 % hundradsmark;
min=18,9 %o) (n=37119)2. betta pydir ad vid minnstu seltuna er ferskvatnid u.p.b. 45 % af sjésyninu
sem maelt var.
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Mynd 7 Selta d st6dvunum premur ¢ 1 m dypi.

Figure 7 Salinity at the three stations 1 m below surface.

2{ raun er einingin & seltu ekki %o heldur er um einingarlausan s.k. Practical Salinity Scale (PSS78) ad raeda, sem byggir & leidnimaelingum i stad efnamaelinga adur (Cl').
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Pessi mikli breytileiki i seltunni hefur mikil ahrif & styrk efna i sjésynum en styrkur peirra getur verid
mjog mismunandi i annars vegar ferskvatni og hins vegar sjo, sja ad nedan. Af pessum sokum er mjog
mikilveegt ad maeld sé selta i peim synum sem tekin eru til mats & styrk efna i sjonum undan alverinu
(og reyndar 6llum sjo, einkum strandsjé). Af somu astaedu er mikilvaegt ad pekkja pann sjé m.t.t. ad
minnsta kosti seltu pegar kraeklingur er notadur til ad mats a mengun pvi auk arifa a styrk snefilefnanna
hefur seltan ahrif 4 vidgang kraeklingsins sem lifveru og efnaform og hegdun margra peirra efna sem
eru til skodunar og p.a.l. upptokumaetti i kraeklinginn.

Ad lokum ma3 lita @ samband surefnismettunar og seltu, mynd 8, sem synir ad mesti breytileki i surefni
er vid haestu seltuna (naer eingdngu sjor) og ad inn kemur sjéblandad ferskvatn med jafna og um 100
% surefnismettun.
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Mynd 8 Samband surefnismettunar og seltu a 1 m dypi @ st6d 2.

Figure 8 Relationship between oxygen saturation and salinity 1 m below surface at station 2.

Neeringarefni

Tafla 2 synir seltu og neeringarefnin i synunum 18 sem tekin voru. Athygli vekur ad selta i synum d 1 m
dypi er avallt minni en seltan 4 5 m dypi eins og vid var ad buast sbr. umraedu ad ofan. Hins vegar er
litill munur @ 1 m og 5 dypi @ vidmidunarstodinni, st6d 9, auk pess sem pessi st6d er medal syna med
hastu seltuna. betta bendir til ad ferskvatnsahrif a8 pessu sveedi eru minni en 8 stédvunum undan
alverinu og ad pvi leytinu ekki eins dakjdsanleg til vidmidunar og efni stodu til.

Tafla 2 Selta og neeringarefni i sjésynum.

Table 2 Salinity and utrients in seawater samples

Stoa-dypi Selta  (NO2+NO3)-N NH4-N  PO4-P si

%o mg/L ug/L ug/L ng/L
1-Im 32,5 74,5 28,6 22,94 603
1-5m 34,1 73,8 30,4 21,7 332
2-Im 32,9 75,6 31,9 22,94 578
2-5m 34,1 7,7 35,3 22,32 664
3-Im 33,4 73,2 26,5 22,01 373
3-5m 34,0 69,4 27,7 22,32 366
41m 33,6 72,7 27,9 22,32 403
4-5m 34,0 68,2 29,1 21,7 365
5-1m 33,6 67,9 253 19,22 325
5-5m 34,2 68,0 29,4 23,56 627
6-1m 331 72,9 28,3 23,25 539
6-5m 34,0 68,9 27,9 21,7 352
7-1m 331 71,0 28,4 22,63 650
7-5m 33,9 69,9 28,4 22,01 348
8-1m 33,8 72,1 28,0 22,32 434
8-5m 34,1 70,1 26,9 22,63 465
9-1Im 34,1 64,1 28,0 21,08 369
9-5m 34,2 67,6 31,8 20,15 <300
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Kisill

Einfaldast vid mat @ efnum er ad skoda pau m.t.t. seltu eins og 4dur kom fram. Mynd 9 synir samband
seltu og kisils. Athygli vekur ad sjérinn @ 5 m dypi er ekki eda undir litlum ahrifum ferskvatns (svipud
selta { 6llum synunum) en styrkur kisils er b6 mjog breytilegur par, spannar skalaSia 1 m dypi. [ 1 mer
pokkalegt samband kisils og seltu og bendir pad til ad ferskvatnid beri med sér kisil og ad seltufritt
vatnid hafi kisilstyrkinn um 7 mg/L, sem er dpekkt pvi sem buast matti vid (Freysteinn Sigurdsson 1986).
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Mynd 9 Samband kisils og seltu.

Figure 9 Relationship between silicium and salinity.

Nitrat og nitrit
Mynd 10 synir vensl| nitrats+nitrits og seltu og er um mjog dpekka hegdun ad raeda og i tilviki kisils, 5m
undir litlum ahrifum ferskvatns en haseltusynin pé med mikinn breytileika i nitrati+nitriti.
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Mynd 10 Samband nitrats+nitrits og seltu.

Figure 10 Relationship between nitrate+nitrite and salinity.

11



Styrkur nitrats+nitrits i seltulausu vatni virdist nokkud har og talsvert haerri en i vatni bingvallavatns,
Sogs, bjorsar og Olfusdar (Eydis Salome Eiriksdéttir og Sigurdur Reynir Gislason 2009; Sigurdur Reynir
Gislason o. fl. 2006). Ur kerbrotum losna kéfnunarefnissambénd (Gudjén Atli Audunsson 2011) og &
bad m.a. vid um nitrat Ur gryfjunum sjalfum (Jon Olafsson 1996). Breytileiki i gognum & mynd 10 fyrir
a.m.k. 1 m kann einnig ad skyrast af ad kerbrot séu uppspretta nitrats(+nitrits). Laegstu umhverfismork
i Noreg fyrir vetrarsyni (desember-febriar) eru 90 pg/L fyrir nitrat eingéngu (Molvaer et al. 1997) en
nitrat er mun steerri hluti nitrats+nitrits en nitrit. Oll syni eru undir pessum laegstu umhverfismérkum i
Noregi. Hins vegar gaetu porungar enn verid lifandi i synunum (07/10/2018), sem laekkar gildin a
nitrati+nitriti. Gildin eru einnig langt undir vetrargildum sjavar vid island, 196 pg/L (Sélveig R.
Olafsdéttir 2006).

Fosfat
Mynd 11 synir samband fosfats og seltu og enn faest svipud hegdun og i tilviki baedi kisils og
nitrats+nitrits.
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Mynd 11 Samband fosfats og seltu.

Figure 11 Relationship between phosphate and salinity.

Styrkur i seltulausu vatni er nokkud har og umtalsvert hzerri en i vatni bingvallavatns, Sogs, Pjérsar og
Olfusar (Eydis Salome Eiriksdéttir og Sigurdur Reynir Gislason 2009; Sigurdur Reynir Gislason o. fl.
2006). Ur kerbrotum losna fosférsambénd (Gudjon Atli Audunsson 2011) og & pad m.a. vid um fosfat
ur kerbrotagryfjunum (Jén Olafsson 1996). Breytileiki i gdgnum & mynd 10 fyrir a.m.k.. 1 m kann einnig
ad skyrast af ad kerbrot séu uppspretta fosfats. Laegstu umhverfismork i Noreg fyrir vetrarsyni
(desember-februar) eru 16 pg/L fyrir fosfat-P (Molvaer et al. 1997) og eru 6ll synin yfir pessum lagstu
umhverfismorkum i Noregi. Sjérinn undan alverinu falla i flokka Il (gott, 16-21 pg/L) en adallega Ill
(siBur gott, 21-34 pg/L). Hér vid baetist ad porungar geetu enn verid lifandi i synunum (07/10/2018),
sem laekkar gildin & fosfati. Gildin eru hins vegar 61l undir vetrargildum sjavar vid island, 28 pg/L (Sélveig
R. Olafsdéttir 2006).

Ammoniak

Af mynd 12 ma sja ad 6likt 66rum naeringarefnum ad ofan pa eru synin af 5 m (minni ahrif ferskvatns)
alla jafna heerri en synin af 1 m (undir dhrifum ferskvatns) og kemur hér til sundrun lifreenna leifa a
pessum arstima, efni sem eru i haerri styrk vid botn, sjd umraedu um surefnismettunina hér ad ofan.
Breytileiki i 1 m dypi er minni en 4 5 m og er nanast sami styrkur i 6llum synunum (linuleg adfallsgreining
gefur ekki marktaeka laekkun med seltu). Ur kerbrotum losna kéfnunarefnissambond (Gudjén Atli
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Audunsson 2011) og & pad m.a. vid um ammoniak ur gryfjunum sjalfum (J6n Olafsson 1996). Breytileiki
i gognum fyrir a.m.k. 1 m @ mynd 10 kann ad skyrast af ad kerbrot séu uppspretta ammoniaks. Laegstu
umhverfismork i Noreg fyrir vetrarsyni (desember-febriar) eru 33 pg/L fyrir NHs-N (Molvaer et al. 1997)
og eru 6ll synin utan eins undir pessum laegstu umhverfismorkum i Noregi, gott dstand.
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Mynd 11 Samband ammdniaks og seltu.

Figure 11 Relationship between ammonia and salinity.

Olifraen snefilefni
Tafla 3 hefur ad geyma nidurstédur maelinga a snefilefnum sjésynanna.

Tafla 3 Styrkur dlifreenna snefilefna i sjéosynum.

Table 3 Concentrations of trace elements in seawater samples.

Stod-dypi Selta F Ba Mn Mo As \' Cr Fe cd Cu Hg Ni Zn Syanid heild  Syanid fritt
%o mg/L  pg/L pg/L  ug/L  pg/L pg/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L mg CN/L mg CN/L
1-1Im 32,5 1,30 58 1,14 10,1 | 1,46 3,13 021 00237 <0.05 <05 | <0.002 <05 6,5 <0.005 <0.005
1-5m 34,1 1,30 647 048 10,7 | 1,59 2,04 0,11 = <0.004  <0.05 <05 | <0.002 <05 <2 <0.005 <0.005
2-1Im 329 1,32 603 030 106 | 1,31 289 027 000557 <0.05 <05 | <0.002 <05 2,2 <0.025 <0.025
2-5m 34,1 1,29 604 038 10,8 | 1,45 2,14 020 <0.004 <0.05 0619 <0.002 <05 <2 <0.005 <0.005
3-1m 33,4 129 59 0,68 10,3 1,54 243 038 00165 <0.05 0,556 = <0.002 <0.5 <2 <0.005 <0.005
3-5m 340 1,23 611 0,70 109 1,73 2,22 0,29  0,0336 <0.05 <0.5 <0.002 <0.5 <2 <0.005 <0.005
4-1m 33,6 1,25 59 0,15 109 | 1,42 256 0,20 <0.004  <0.05 <05 | <0.002 <05 <2 <0.250 <0.250
4-5m 34,0 1,28 541 3,00 10,7 | 1,66 2,11 025 00452 <0.05 0579 <0.002 <05 <2 <0.005 <0.250
5-1Im 33,6 1,28 622 2,84 11,5 1,85 2,71 441 00393 0,0506 0,863 = <0.002 2,64 <2 <0.005 <0.005
5-5m 34,2 1,28 538 426 10,8 | 1,45 242 <01 0,116 <0.05 <05 | <0.002 <05 <2 <0.005 <0.250
6-1m 33,1 1,29 595 1,42 10,6 1,6 282 028 00635 <0.05 0,866 = <0.002 <0.5 <2 <0.250 <0.250
6-5m 34,0 1,28 6,23 0,34 10,7 1,41 2,34 0,10 = <0.004 <0.05 <0.5 <0.002 <0.5 <2 <0.005 <0.005
7-1m 33,1 1,27 581 049 10,5 | 1,42 269 <01 <0.004  <0.05 <0.5 | 0,00218 <05 <2 <0.250 <0.250
7-5m 339 1,29 59 0,36 108 | 1,5 226 0,14 00115 <0.05 0658 <0.002 <05 <2 <0.250 <0.250
8-1m 33,8 1,28 605 1,57 10,7 | 1,38 254 0,20 0,06 0,388 0,766  <0.002  <0.5 <2 <0.250 <0.250
8-5m 34,1 124 564 157 11,0 | 1,73 226 0,18 00467  <0.05 <0.5 | <0.002 1,89 <2 <0.005 <0.005
9-1m 34,1 1,24 601 1,24 11,0 1,64 229 014 00226  <0.05 <0.5 <0.002 <0.5 <2 <0.005 <0.005
9-5m 34,2 1,25 59 086 10,7 | 1,72 2,03 025 00158  <0.05 <05 | <0.002 <05 <2 <0.005 <0.005

Pad & vid um Odlifraenu snefilefnin og ekki sidur naeringarefnin ad synataka einn dag gefur mynd af
augnabliksadsteedum. Adsteedur geta verid breytilegar yfir tima, greiningar a kraeklingi og pangi gefa
betri mynd af medaltalsadstaeedum yfir lengri timabil.
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Jarn

Styrkur jarns i synunum er a bilinu fra pvi ad vera undir greiningarmérkum (0,004 pg/L), 4 syni af 18, i
bad ad vera 0,116 pg/L. Midad vid ad um strandsjo sé ad reeda og pess utan nalaegt starfsemi manna 4
landi pa telst pessi styrkur vera hoflegur i sjésynunum. Ein heimild fyrir jarni i sjé midar vid ad 0,022
pg/L sé medalstyrkur jarns i sjé (Open University 2005) en medalstyrkur jarns i pessari rannsokn er
snarlikur pessu gildi eda 0,028 pug/L (syni undir greiningarmorkum sett jofn halfum greiningarmorkum).
Ef haesta gildid 0,116 pg/L er undanskilid (syni med haestu seltuna & 5-5m) pa vaeri medalstyrkurinn
jafn aetlads medalstyrks i sjd. Styrkur jarns i ferskvatni er umtalsvert haerri en i sjé (sja t.d. Eydis Salome
Eiriksdéttir og Sigurdur Reynir Gislason 2009; Sigurdur Reynir Gislason o. fl. 2006). Reyndar leyfa gild
rok ad flokka aetti jarn sem eitt af naeringarefnunum en pad kemur pé avallt fyrir i snefilmagni i sjé par
sem pad oxast hratt ur Fe(ll) i Fe(lll) og fellur til botns sem oxid enda meginefnapattur i seti (Gudjon
Atli Audunsson 2020).

Mangan

Mangan hegdar sér ekki dsvipad og jarn, oxast i surefnisrikum sjé og fellur nidur i setid, sem jafnan er
manganrikt (Gudjon Atli Audunsson 2020). betta gerist p6 haegar i tilviki mangans og er ein astada
pess ad styrkur Mn er jafnan haerri i sjé en jarns. Sja ma vensl jarns og mangans i synunum a@ mynd 12
en fylgnistudull allra synanna er nokkud har, r= 0,82 (synin med jarn undir greiningarmérkum
undanskilin). Ferskvatn inniheldur talsvert haerri styrk mangans en sjér eins og atti vid um jarn,
ferskvatn geeti verid med Mn & bilinu 2-10 pg/L (sja t.d. Eydis Salome Eiriksdéttir og Sigurdur Reynir
Gislason 2009; Sigurdur Reynir Gislason o. fl. 2006) en sjér um 1 pg/L (Open University 2005).
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Mynd 12 Samband jdrns og mangans.

Figure 12 Relationship between iron and manganese.

Styrkur mangans er & bilinu 0,2-4,3 pg/L i synunum atjan og pvi nokkru heerri en vaenta ma i
surefnisrikum Uthafssjé en hann telst pé edlilegur i ljési pess ad vera 4 grunnsaevi ndlaegt strond.

Syanid

bar sem vitad er ad kerbrot geta losad syanid (Gudjén Atli Audunsson 2011) var meelt fritt syanid og
heildarstyrkur pess i sjosynunum. Eins og sja ma af toflu 3 pad greindust pessi efni aldrei yfir
greiningarmorkum meaeliadferdanna. Sja ma ad greiningarmorkin eru heerri i 5 synum en 68rum og
koma hér til truflanir & efnagreininguna vegna efna og/eda agna i synunum.
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Kvikasilfur

Adeins i einu tilviki maelist Hg yfir greiningarmorkum (st68 7-1m) en mjog naleegt peim (2,18 ng/L en
greiningarmork 2,0 ng/L). Bakgrunnsstyrkur Hg i sjo i Noregi er <0,001 ug/L (Bakke et al. 2010; SFT
2007) eda helmingur greingarmarka i pessari rannsékn. Naesti flokkur fyrir ofan bakgrunn i Noregi er
hins vegar har eda 0,001-0,048 pg/L (gott astand) og pvi 6haett ad segja ad styrkurinn i sjé undan
alverinu i Straumsvik sé a.m.k. i gddu astandi og nidur undir bakgrunn i Noregi utan eins synis.

Kadmin

Kadmin maelist oftast undir greiningarmorkum meeliadferdarinnar (0,05 pg/L) utan tveggja syna: 5-1m
(0,0506pg/L) og 8-1m (0,388 pg/L). Af pessum tveimur stodvum er einkum nidurstadan fyrir 8-1m ha
eda um 80-f6ld greiningarmorkin. Bakgrunnsstyrkur Cd i sjo i Noregi er <0,03 ug/L (Bakke et al. 2010;
SFT 2007) eda rumlega helmingur greiningarmarka i pessari rannsdkn. Naesti flokkur fyrir ofan
bakgrunn i Noregi er hins vegar har eda 0,03-0,24 pug/L (gott astand) og pvi 6haett ad segja ad styrkurinn
i sj6 undan alverinu i Straumsvik sé a.m.k. i gddu astandi og nidur undir bakgrunn i Noregi utan eins
synis, sem var hatt og lendir i flokki Ill (0,24-1,5 pg/L), sem er seemilegt (moderate) astand.

Nikkel

Nikkel maelist oftast undir greiningarmorkum (0,5 pg/L) utan tveggja syna: 5-1m (2,64 pg/L) og 8-5m
(1,89 pg/L). Badar pessar stodvar eru vel yfir greiningarmoérkum og athygli vekur ad aftur er pad stod
5-1m, sem maelist haerri en greiningarmork eins og i tilviki Hg og Cd. Bakgrunnsstyrkur Ni i sjé i Noregi
er <0,5 ug/L (Bakke et al. 2010; SFT 2007), smu og greiningarmork i pessari rannsdkn. Naesti flokkur
fyrir ofan bakgrunn i Noregi er hins vegar har eda 0,5-2,2 pg/L (gott astand) og pvi 6hzett ad segja ad
styrkurinn i sjé undan alverinu i Straumsvik sé almennt i géddu astandi ef undan eru skilin tvo syni af
atjan en harra synid fer med vidtakann i nedri hluta lll. flokks i Noregi (seemilegt dstand: 2,2-12 ug/L).
Ahrif af véldum nikkels eru pvi til stadar og stadfestist i nidurstédum fyrir nikkel i einkum fjérukraeklingi,
sem er undir meira alagi en kraeklingur i burum (Gudjon Atli Audunsson 2012, 2014 og 2020a).

Sink

Flest synanna eda 15 af 18 eru med styrk sinks undir greiningarmérkum (2 pg/L). Tvo syni eru yfir
greiningarmérkum, st6d 1-1m med 6,5 pg/L og stéd 2-1m rétt yfir greiningarmoérkum eda 2,2 pg/L.
Stod 1-1Im er jafnframt su st6d sem hefur minnsta seltuna. Synahdépurinn med styrk undir
greiningarmorkum er u.p.b. bakgrunnsstyrkur i Noregi (1,5 pg/L) (Bakke et al. 2010; SFT 2007). St6d 2-
1m setur synin i flokk 1l (1,5-2,9 pg/L; gott astand) en st6d 1-1m i flokk 111 (2,9-6 pg/L; seemilegt astand)
i Noregi. Ahrif af véldum sinks eru pvi liklegast til stadar og stadfestist i nidurstédum fyrir sink {
fiorukraeklingi og ekki sist i skifpangi med meira alagi en kraeklingur i burum (Gudjén Atli Audunsson
2012, 2014 og 2020a) en einkum skufpang hentar vel til mats a sinki i sjavarumhverfi. Voktun med
kraeklingi og fjorugrédri hentar vel til mats & mengunaralagi yfir lengri timabil en syni af sjé gefa adeins
augnabliksmynd.

Arsen

Mynd 13 synir ad arsen hefur tilhneigingu til ad vaxa med seltu en hakkunin er ekki marktaek (linuleg
adfallsgreining; p>0,05). Styrkur arsens i ésnortnum sjo er talsverdur og oft aetladur um 2 pg/L m.v.
seltuna 35 %o (Open University 2005) eda haerri en hann greinist i synum pessarar rannséknar. Styrkur
arsens i ferskvatni (sja t.d. Eydis Salome Eiriksdottir og Sigurdur Reynir Gislason 2009; Sigurdur Reynir
Gislason o. fl. 2006) er umtalsvert laegri en i sjé og pess vegna pessi tilhneiging til haakkunar med
aukinni seltu. <2 pg/L er jafnframt atladur bakgrunnsstyrkur i sjo i Noregi (Bakke et al. 2010; SFT 2007)
og telst sjérinn undan alverinu pvi til ésnortins sjavar m.t.t. arsens.
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Mynd 13 Samband arsens og seltu.

Figure 13 Relationship between arsenic and salinity.

Kopar

Styrkur kopars er & bilinu fra pvi ad vera undir greiningarmérkum (0,5 pg/L), 11 syni af 18, i pad ad vera
0,86 ug/L. Liklegur styrkur i hafi er um 0,1 pg/L (Open University 2005) og bakgrunnsstyrkur kopars i
Noregi er talinn 0,3 pg/L (Bakke et al. 2010; SFT 2007). Flokkur Il i Noregi (gott astand) er a bilinu 0,3-
0,64 pg/L og falla prju syni yfir greiningarmérkum i pann flokk. Flokkur Ill i Noregi (seemilegt astand) er
med Cu a bilinu 0,64-0,8 pg/L og falla 2 syni i pann flokk en flokkur IV (slemt astand) er med vitt bil
eda 0,8-7,7 pg/L og falla tvd syni i nedsta hluta pess flokks (0,87 og 0,86 pg/L). Sjorinn naest
kerbrotunum er pvi nokkud areidanlega undir ahrifum af koparuppsprettu(m) & sveaedinu. Ahrif af
voldum kopars eru stadfest i nidurstodum fyrir kopar i einkum fjérukraeklingi, sem er undir meira alagi
en kraeklingur i bdrum (Gudjén Atli Auéunsson 2014 og 2020a).

Krom

Krémstyrkur i synunum hefur enga marktaeka fylgni med seltu en skiptist i prja flokka eftir styrk. [ fyrsta
lagi er flokkur med 2 synum undir greiningarmorkum (0,1 pg/L) en flest synanna eda 15 talsins falla i
flokk med styrk a bilinu 0,11-0,38 pg/L. Ad lokum er eitt syni med umtalsvert heerri styrk eda 4,4 ug/L
(st6d 5-1m), p.e. & sému st6d og syndi heerri styrk kadmins, nikkels og kvikasilfurs. Styrkurisjé er talinn
vera um 0,3 pg/L (Open University 2005) en bakgrunnsstyrkur i Noregi er talinn <0,2 pg/L (Bakke et al.
2010; SFT 2007). Flokkur 1l i Noregi (gott astand) er med vitt bil eda 0,2-3,4 ug/L og falla 6ll synanna i
nedri hluta pess flokks utan synisins a st6d 5-1m, sem fellur nedarlega i flokk Il (ssemilegt dstand): 3,4-
36 pg/L. Athygli vekur ad vidmidunarst6din, st6d 9, er med 0,14 pg/L (1 m) og 0,25 pg/L (5 m) og pvi
er pad adeins synid af st6d 5-1 m, sem unnt er ad segja ad sé undir dhrifum af kromuppsprettu(m).
Pessar nidurstédur benda til ad nidurstodurnar geetu verid undir ahrifum vidlaegs bjaga. Sjérinn undan
alverinu er pvi liklegast undir ahrifum af uppsprettu(m) kréms. Ahrif af véldum kréms eru stadfest i
nidurstodum fyrir krdm i einkum fjorukraeklingi, sem er undir meira alagi en kraeklingur i burum
(Gudjon Atli Audunsson 2014 og 2020a).
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Molybden
Af mynd 14 ma glogglega sja haekkun i styrk molybdens med aukinni seltu, p.e. sjérinn sjalfur er stér
uppspretta samanborid vid ferskvatn.

Ferskvatn gaeti verid med styrk Mo 4 bilinu 0,1-0,5 pg/L (sja t.d. Smedley & Kinniburgh 2017; Eydis
Salome Eiriksdottir og Sigurdur Reynir Gislason 2009; Sigurdur Reynir Gislason o. fl. 2006), umtalsvert
leegri en liklegur styrkur i sjé en i surefnisrikum Uthafssjé gaeti styrkurinn verid 9,3-10,4 pg/L (Smedley
& Kinniburgh 2017; Open University 2005). Fylgni vid As, sem einnig & helst raetur ad rekja til sjavar, er
pbokkaleg (r=0,55). Pad telst pvi afar dliklegt ad sjdvarumhverfi dlversins sé undir ahrifum af véldum
molybdens pd svo maeldur styrkur sé adeins yfir styrk i sirefnisrikum athafssjo.
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Mynd 14 Samband molybdens og seltu.

Figure 14 Relationship between molybdeum and salinity.

Barin

Ba hefur enga fylgni med seltu og er styrkur allra syna normaldreifdur (Shapiro-Wilk) & nokkud prongu
bili (5,4-6,5 ug/L). Vid pessu er ad buast pvi leysnimargfeldi bariumsulfats er mjog lagt (pKs, um 10) og
sulfat naestalgengasta anjon sjavarins, p.e. sulfatid raedur styrk barins i sjé. Vid 25°C og 1 atm er leysnin
i sj6 37-52 pg/L og liklegur styrkur i sjé hefur maelst 7,4-14,0 pg/L i NA-Atlantshafi en styrkurinn i
sjosynunum vid alverid likist einna helst styrknum sem mazelst hefur i NV-Kyrrahafi eda um 5 pg/L, -
styrkur barins i seti er pvi umtalsverdur (Neff 2002 og heimildir par).
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Vanadin

Mynd 15 synir vensl vanadins og seltu og er fylgnin sterk (r?=0,83 fyrir alla punktana; n=18) og augljost
ad uppspretta vanadins er ferskvatn. Vanadin er normaldreift & nokkud prongt bil eda 2,03-3,13 ug/L.
Linulega adfallsgreining bendir til ad styrkur vanadins sé um 21 pg/L i fersku vatni undan hrauninu, sem
rimar pokkalega vid bad sem maelst hefur i Pingvallavatni, Sogi, Olfusd og bjorsa eda 10-25 ug/L (Eydis
Salome Eiriksdottir og Sigurdur Reynir Gislason 2009; Sigurdur Reynir Gislason o. fl. 2006). Styrkur og
hegdun vanadin i sjonum undan alverinu endurspeglar pvi natturuleg ferli.
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Mynd 15 Samband vanadins og seltu.

Figure 15 Relationship between vanadum and salinity.

FlGor

FlGorstyrkur & stodvunum a 1 m dypi synir fallandi styrk med seltu, sem bendir til ad fldor eigi reetur ad
rekja til ferskvatns og/eda ad hann sé loftborinn, sja mynd 16. Meiri fravik fra linulegri adhvarfslinu
fyrir ,fldor vs. selta” en var ad finna i ,,vanadin vs. selta” helgast m.a. og liklega af pvi ad uppsprettur
eru fleiri en ein i tilviki fldors. bekkt er ad kerbrot losa fltor vid Utskolun (Gudjon Atli Audunsson 2011)
og einnig er vitad ad alverid i Straumsvik losar flior i andrimsloft (Sigrin Hronn Halldérsdoéttir 2019).
Styrkur @ 5 m stodvunum er a@ nokkud préngu bili eda 1,24-1,30 mg/L og & svipudu bili 8 1 m dypi eda
1,24-1,32 mg/L (allar nidurstodur saman eru normaldreifdar med medaltalid 1,28 mg/L). Styrkur i sjé
er yfirleitt i kringum 1,3 mg/L m.v. seltuna 35 (sja t.d. Open University 2005) en pannig séd eru allar
nidurstodur jafnar eda undir pvi sem aetla ma ad meelist i hreinum sjd. Styrkur fldors i sjé stjérnast af
styrk Ca i sjdnum en einnig Mg par sem fllorsélt pessara katjéna eru torleyst en styrkur Ca- og Mg-jéna
er har i sjo (sja umfjollun um afdrif fldors i sjé i Gudjon Atli Audunsson 2011). Styrkur fllors i sjo er pess
vegna vidast sa sami (somu logmal og i tilviki barins). Styrkur i ferskvatni er talsvert minni eda um 0,2
mg/L eda leegri i t.d. Sogi, Olfusa og Pjérsa (Sigurdur Reynir Gislason o. fl. 2006) og tifalt minni i tilviki
vatns ur lindum vid Reykjavik (Jon Olafsson 1987). Pad kemur pvi & dvart ad sja pennan fallandi styrk
fliors med seltu & 1 m dypi, sem bendir til uppsprettu med talsvert haan styrk (adhvarfslina (r?=0,53)
gefur 2,5 mg/L i fersku vatni ef gert er rad fyrir ferskvatnsuppsprettu eingéngu, sem er mikil einféldun).
Samantekid ma pvi segja ad sjérinn undan alverinu sé undir ahrifum fldorlosunar vegna hegdunar hans
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i yfirbordslaginu en styrkurinn er lagur, sem kemur til af pvi ad hann stjérnast af adallega Ca- og Mg-
innihaldi sjavarins. Ahrifin & sjé eru pvi litil. Hins vegar eru greinileg ummerki um haekkadan styrk fldors
ad medaltali yfir tima i kraeklingi af baedi fjoru og i burum & svaedinu (Gudjon Atli Audunsson 2014 og

2020a).
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Figure 16 Relationship between fluoride and salinity.
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