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Abstract
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In this project it is tried to find out if there is any significant difference in
the extent of Fluoride in Vegetation Examples in test locations in fixed radius
from the Aluminum smelter in Straumsvik. The essay is partly based on a
report called Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL-Alcan Iceland Ltd.;
complete data from the laboratories 2009 and in a Vegetation Report by the
same institute written by the Innovaton Center Iceland. In the report the results
are presented as average values, but in this essay the measured values are used

to present a graph.

A few locations where specimen were taken were chosen to examine. Five
locations for trees and four locations for grass were selected. All locations for
trees were in 3,7 km distance and up to 5 km radius from the Aluminium
smelter in Straumsvik. The locations for the Fluoride specimen in grass were in
5,2 km distance up to 9,9 km radius from the smelter. When every location had
been examined and compared to average values as Fluorine Investigation in the
Vicinity of ISAL-Alcan Iceland Ltd.; complete data from the laboratories 2009
report, it became obvious that no significant fluctuations of fluoride

contaminations in each locations were discovered.

Keywords: Fluoride pollution, aluminium, air pollution, aluminium smelter in

Straumsvik.
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pakkaroro

Eg vil pakka leidbeinanda minum bér Témassyni efnaverkfreedingi hja
verkfreedistofunni Mannviti fyrir veitta leidsogn vid gerd pessa verkefnis.
Einnig vil ég pakka Halldori Arna Sveinssyni yfirlestur, leidbeiningar og

athugasemdir sem hjalpudu mér vid vinnslu pessa verkefnis.
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Utdrattur
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I pessu verkefni er leitast vid ad finna Ut hvort pad sé einhver aberandi
munur & flGormagni i grédursynum sem eru tekin i vissum radius fra alverinu i
Straumsvik. Studst er vid skyrslu sem er unnin af Nyskopunarmidstéd islands
sem ber heitid Fluorine Investigation in the Vicinity of ISAL-Alcan Iceland
Ltd.; complete data from the laboratories 2009 og grédurskyrslu fra 1990 til
2009 sem er einnig fra Nyskopunarmidstéd Islands. 1 skyrslunni eru
nidurstodur settar fram sem medaltalsgildi, en i pessu verkefni verda meeldu

gildin tekin beint Ut og teiknud upp a linurit.

Valdir voru nokkrir punktar af peim sem synatokur hafa farid fram &. |
pessu verkefni voru valdir fimm punktar fyrir trjagrédur og fjorir punktar med
synum af grasi. Allir punktarnir med trjagrédri voru i 3,7 km fjarleegd og upp i
5.0 km radius fra alverinu i Straumsvik. Punktarnir fyrir syni flGormagns i grasi

voru i 5,2 km fjarleegd til 9,9 km radius fra alverinu.

Pegar buid var ad skoda alla pessa punkta og bera pa saman vid
medaltalsgildi sem eru sett fram i grédurskyrslu fra 1990 til 2009 kom i ljés ad

ekki voru miklar sveiflur i magni fllorids i einstaka punkti.

Lykilord: FlGormengun, Al , loftmengun, alverid i Straumsvik.
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1. Inngangur

Vid alframleidslu myndast ymsar mengandi lofttegundir sem berast Gt i
umhverfid. 1 pessu verkefni verdur fldoridmengun (F7) i grodursynum fra
alverinu i Straumsvik skodud. Pegar su hugmynd kom fram ad byggja alver i
Straumsvik var sett & stofn flornefnd 1967 sem étti ad vakta fliormengun fra
alverinu. Fyrstu synin voru pvi tekin 1968 og hafa verid tekin allt til dagsins i
dag en p6 med einhverjum smaveagilegum breytingum. Synatékustodum hefur
verio fekkad vegna breytinga & grédurfari og einnig vegna pess ad
ibudabyggdin er komin & stadi sem syni voru tekin, og einnig potti ekKki

videigandi ad fara lengur i Fossvogskirkjugard.

Verkefni petta er unnid ar gégnum sem voru til og eru fra arunum 1990 —
2009, en hafa ekki verid sett fram & pann hatt sem hér verdur gert. Nidurstodur
gagnanna hafa almennt verid sett fram sem medaltalsgildi fyrir allar sonurnar
saman, en sem medaltalsgildi fyrir hverja sénu fyrir sig af synum af grasi. |

pbessu verkefni voru valdir nokkrir punktar sem liggja i sonum eitt og tvo.

Hugmynd ad verkefninu kom fyrir tilstudlan Hrefnu Kristmannsdottur
préfessors vid Haskolann & Akureyri og Pals Stefanssonar hja
Heilbrigoiseftirliti Hafnarfjardar- og Kopavogssvedis. Pau h6fou vitneskju um
ad pessar rannsoknir hefdu verid gerdar fra pvi adur en alverid hof starfsemi

sina, og nidurstddur peirra veeru til og settar fram i télulegum skyrslum arlega.

par sem nidurstodurnar eru settar fram sem medaltalsgildi fyrir sénur
1+2+3, var hugmyndin su ad skoda einstaka punkta og taka beint meeld gildi
fyrir pa tegund synis sem steedi til ad skoda og teikna upp & grof.

begar Islenska rikid og stjorn Alusuisse gerdu samninga um starfsemi
alversins i Straumsvik akvad rikid ad setja & stofn nefnd til pess ad vakta
fldoridmengun fra alverinu. Pessi nefnd fékk heitid flornefndin og var sett &
stofn i juli 1967 og var 16gd nidur med samkomulagi 1992. Fluornefndin akvad
ad hefja voktunina med pvi ad gera Uttekt & svaeedinu umhverfis alverid adur en
framleidsla hefist i alverinu. Sveedid sem atti ad rannsaka var Hafnarfjérdur og
nagrenni, einnig voru valdir samanburdarpunktar i Borgarfirdi, Hurdarbak i 78
©MS 1
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km fjarleegd og i NNA stefnu, pessi synatokustadur var lagdur af 1984.
Gullberstadir i 66 km fjarlegd og i NNA stefnu fra &lverinu, pessi
synat6lustadur var lagdur nidur 1984 og Skorradalur i 55 km fjarleegd og NNA
stefnu fra alverinu. begar voktunin hofst var 16gd ahersla & ad synin veeru alltaf
tekin af sama stad og & sama tima til pess ad fa marktekan samanburd.
Fliornefndin var 16gd nidur 1992 og péa tok Hollustuvernd rikisins vid eftirliti
hennar. Hollustuvernd rikisins rann svo inn i Umhverfisstofnun pegar han var
sett 4 laggirnar med l6gum arid 2002. Idnteknistofnun hafdi annast
efnagreiningarnar fyrir flGornefndina sidustu starfsar hennar og hefur gert pad

sidan, en ber ni heitid Nyskopunarmidstod islands.

Markmid verkefnisins er ad kanna pad hvort einhverjir synatdkustadir skeri
sig dberandi Ur fra medaltalsgildum sem hafa alment verid sett fram i vinnslu

gagnanna.
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2. Alverid i Straumsvik

Alverid i Straumsvik er byggt & hrauni sem nefnist Kapelluhraun og er i
samnefndri vik i sudurjadri Hafnarfjardarbeejar og Faxafléi er i nordur fra
alverinu. bad var arid 1966 sem sampykkt var ad veita Svissneska félaginu
Alusuisse leyfi til alvinnslu og var pad par med fyrsta storidjan a islandi.
Dotturfélag Alusuisse, islenska alfélagid, ISAL, byggdi og rak alfélagid par til
2000, pegar nafni rekstraradilans var breytt i RioTinto Alcan pegar peir keyptu

Alusuisse.

Framkvemdir hofust i Straumsvik 1967 og samhlida pvi ad reisa alverid var
byggd hofn i vikinni til uppskipunar & hraefni og Gtskipunar & ali. A pessum
tima var radist i ad reisa Burfellsvirkjun sem atti ad sja alverinu fyrir raforku.
Arid 1969 var hafin framleidsla i alverinu og voru pa framleidd 33.000 tonn af
ali i 120 kerum. Arid 1970 var buid ad steekka kerskalann um 40 ker og var
framleidslugetan pa komin i 44.000. Sidar var radist i ad byggja nyjan skala,
kerskéla tvo og var hann byggdur i tveimur afongum likt og fyrri skalinn. Sett
voru upp 120 ker i fyrri afanganum og voru pau tekin i notkun &rid 1972.
Skalinn var svo lengdur um 40 ker til viobétar og voru pau komin i rekstur
1980. Alframleidslan var pa komin i um pad bil 100.000 tonn & &ri i 320
kerum. Enn var akvedid ad stekka vid alverid og var pvi rédist i byggingu
skéla prja, hann var reistur & arunum 1995 — 1997, pa var framleidslugeta
alversins um 162.000 tonn, sidan hefur framleidsla aukist nokkud med

heekkudum straumi i kerum og betri straumnytingu (Alcan, 2012).

Pegar alframleidsla hofst i alverinu 1968 voru adstedur allt adrar pa en paer
eru i dag. Upphaflega voru kerin opin i gélfunum an kerkanta og allur reykur
sem kom fra framleidslunni fér beint Gt i skdlann og svo padan ut i
andramsloftid. Reykur og ryk var pad mikid i skadlanum ad sast ekki endanna &
milli, vid svo buid var ekki haegt ad hafa starfsemina ut fra mengunar- og

heilsufarssjonarmidum vegna starfsmanna verksmidjunnar.

O©OMS 3
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I mai 1972 komu fram hugmyndir um ad setja upp hreinsunartseki og pa var
gerdur samningur vid uppfinningamanninn Jon Pdrdarson pess edlis ad setja
upp og proa lofthreinsunarteki fr& honum ef haegt veeri ad koma pvi vid
(Isaltidindi, 1974). bessar tilraunir skiludu ekki nagjanlega gédum arangri og
var pvi akvedid a stjornarfundi alfélagsins 13. september 1974 ad setja upp
burrhreinsibanad. purrhreinsiblnadurinn sem &tti ad setja upp var & pa leid ad
pad atti ad reyna ad loka kerunum med pvi ad setja hjalma eda sérsakar pekjur
yfir rafgreiningarkerin. Sidan yrdi utblastursloftinu safnad saman i pipur sem
myndu lata pad fara i gegnum saralsstreymi. Sdralid bindur fluorvetnid og
ryksambondin i dtblaestrinum, og er petta fllorbaetta surél svo keyrt Gt & kerin
aftur. par var komin leid til pess ad nota fluorsambdndin aftur i framleidsluna
frekar en ad tapa peim Ut i andrdmsloftid med utblestrinum (isaltidndi, 1974).
Pessi bunadur var til bota, en potti ekki fullnsegjandi og pvi var hafist handa
vid undirbining & breytingu & kerbdnadinum og teekjum 1979. Nyi banadurinn
yroi mun teknilegri med rafstyroum fellipekjum og endurnyjudum

burrhreinsibdnadi. betta var allt komid i gagnid i lok arsins 1992.

lj] Hreinsadur Gtblastur l

o
Saralsskip Siuhus

Steypun Blandofn Altskubill Rafgreiningarker

Utflutningur

Mynd 1: Framleidsluferill alversins i Straumsvik. (Alcan, 2012)

©MS 4
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Al er pridja algengasta frumefni sem finnst i jardskorpunni, naest strefni
og kisli. Al myndar um 8% af massa jardar og par sem pad er hvarfgjarn
malmur finnst hann ekki hreinn i nattarunni, en hann finnst i allt ad 270

mismunandi efnasambdndum (Islenska alfreediordabokin, 1990).
Al er framleitt r sarali med rafgreiningu.
2Al03+3C—4AL+3CO,

Sardl er ner eingdngu framleitt ur baxiti. Baxitndmur finnast i
hitabeltislondum sem eru vid midbaug og ma par nefna lond eins og Astraliu,
Sudur Ameriku og Afriku (Hans Kr. Gudmundsson og Asbjérn Einarsson,
1992).

3.1 Alframleidsla

3.1.1 Baxitvinnsla

O©OMS

Baxit er leirkennt efni sem er blanda af efnum en 30-50% af pvi er sarél
(Al;03) og pad er efnid sem er verid ad sekjast eftir til stralsframleidslu og er
Bayer-ferli notad til pess. Baxit er unnid ar nAmum sem eru ofanjardar og flutt
til vinnslu. Vinnslan hefst a pvi ad mala pad og hreinsa. Natrium hydroxidi er
blandad Ut i, petta er gert til ad leysa upp baxitid. betta er gert vid téluverdan
hita eda 110-270°C og haan prysting 3-10 bor. Ur pessu faest NaAlO, raud
ledja sem hefur sest til i ferlinu og er sidan fargad. | pessu ferli feest um pad bil
1 kg af sarali a méti 1 kg af raudri ledju. Lausnin sem er siud fra raudu ledjunni
er keld nidur i keeliturnum og i hann er beett smaum kristéllum af hreinu
Al;03.H,0, petta verdur til pess ad lausnin verdur yfirmettud. Pessari lausn er

haldid a hreyfingu med pvi ad lofti er blasid inn og er pad gert til pess ad fast
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efni setjist ekki, en alhydroxid (AI(OH)s) fellur smatt og smatt at. Alhydroxid
(AI(OH)3) er fast efni, pad er siad og grofu kornin sem koma Ut eru tekin og
bvegin til pess ad na ut NaOH. Eftir pvott er efnid sett i bokun vid mikinn hita
1100-1300°C. [ bokuninni fellur vatnid fra og Gt faest sural sem er Al,O,

2A|(OH)3 — Al,O3 + 3H,0

(Hans og Asbjérn, 1992).

[ framleidslu & strali verdur pad annad hvort sandkennt eda mjolkennt og
reedst pad af pvi hvernig béxit er notad vid framleidsluna. Alverid i Straumsvik
notar adeins sandkennt sural. Eiginleikar sandkennda suralsins henta betur i
pau alver sem eru ad nota purrhreinsibinad, og pannig bunad er alverid i
Straumsvik ad nota. Sandkennda suralid hentar betur i purrhreinsun par sem
yfirbord pess er mun meira & pyngdareiningu. pessir eiginleikar hafa pa kosti i
for med sér ad pad gengur betur ad flytja pad ar tonkum i kerin og einnig sem
varmaeinangrun suralsins ofan a skautunum, einnig hversu hratt suralid leysist

upp i raflausninni (Jén Hjaltalin Stefansson, 1997).

3.1.2 Rafgreining

O©OMS

Arid 1886 var fundin adferd vid framleidslu als sem er almennt notud i dag.
Adferdin er kollur Hall-Hérault adferdin og er hdn nefnd eftir peim
visindamonnum sem uppgvétudu hana, annar var Bandarikjamadurinn Charles
Martin Hall og hinn Frakkinn Paul L. T. Hérault. Adferdin felur i sér ad
aoskilja Al,O3; med rafmagni og iblondunarefnum par sem braedslumark
surélsins er mjog hatt, en iblondunarefni leekka braedslumarkid. pessi adferd er
kollud rafgreining (Light Metals Committee, 1986).

Vid framleidslu med rafgreiningu eru notud rafgreiningarker. Kerin i
Straumsvik eru hénnud pannig ad sjalft kerid er ur stalkapu sem er fodrud ad

innan med mursteinum og er pad gert til ad einangra kerid. Sidan eru settar
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kolefnisstangir med straumleidurum sem mynda bakskaut kersins. Bakskautid
er minus pollinn. Jakvadi pollinn er forskaut. Forskautin hanga i skautgdflum
fyrir ofan. parna hanga 20-30 skaut i hverju keri. | kerunum er saltlausn sem er
ur bradnu kryoliti (NazAlFg) og alfluorio (AlF3). Pessi blanda er notud til pess
ad braeda suralid vid legra hitastig 960°C, par sem braedslumark suralsins er
mjog héatt eda vid 2150°C. Med rafgreiningu er suralid (Al,O3) klofid med
rafstraumi og par sem skautin i kerjunum eru hladin, pad er ad segja forskautin
eru plashladin og bakskautin minushladin pa fellur alid sem er plashladid nidur

i botn & kerinu ad minushl6dnu bakskautinu.

Pessi lysing & kerum er ekki eina hénnunin & kerum pvi pad er til énnur
algeng honnun sem heitir Soderberg, par sem er eitt stort forskaut sem er
nokkurs konar tankur fullur af skautsalla sem bakast nedst og verdur ad
forskauti jafn6dum i kerinu. betta hefur pa kosti ad heegt er ad baeta & tankinn
an pess ad taka skautid ar, hins vegar myndast mjog mikil mengun vid pennan
bakstur & stadnum pannig ad proéunin hefur verid st ad flest alver hafa skipt yfir
i forbdkud skaut (Jon Hjaltalin Stefansson, 1997).

3.1.3 burrhreinsun

O©OMS

purrhreinsibunadurinn virkar pannig ad ryki og gasi er safnad saman fra
kerunum i sérstakt ryksofnunarkerfi med pvi ad loka kerunum. Kerunum er
lokad med péttum pekjum. burru surali er blandad i utblasturinn fra kerunum
til pess ad hreinsa hann, hann er svo latin hringrasa i kerfinu. Suralid sem er

baett Gt i bindur gaskennda fltoridid.
AlO3+6HF—2AIF;+3H,0

Pessi blanda asamt ryki fra kerunum er siud fra atblestrinum med
pokasium. Saralid fra purrhreinsuninni er mettad flGoridi, svo pad er hagt ad
nota pad vid alframleidsluna i stadin fyrir kryolit. Hreinsibanadurinn nzr ad
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hreinsa allt ad 98-99% af reyknum fra kerunum og all ad pvi 99,9% af
gaskenndum flioridum (P6r Témasson og Hordur bormar, 1998).

3.2. Alframleidsla i Straumsvik

Vid framleidslu als i lverinu i Straumsvik er notast vid bestu tekni sem vol
er &. Allt framleiosluferlid er télvustyrt og teekjabunadur hateknilegur. Saralid
sem er notad i framleidsluna er flutt inn fra irlandi og Bandarikjunum. begar
bad er komid a hafnarbakkann i Straumsvik er pvi delt beint ar skipinu og i
steerdarinnar sild6 sem gneafa yfir athafhasveedid. Saralio er svo flutt ar
silounum med péttfleedikerfi til kerskalanna, til pess ad koma i veg fyrir ad ryk
sleppi Gt um allt & svadinu. (Alcan, 2009). Alframleidslan fer fram i
kerskalum. 1 dag eru 480 ker i rekstri og er framleitt i peim rimlega eitt tonn af
ali a dag. Vio framleidsluna er notad sural og i pad er svo beatt raflausn sem
inniheldur bradid kriolit og er pad gert til pess ad leekka braedsluhitastigid nidur
i 960°C, par sem braedslumark strals er um pad bil 2150°C. | kerin eru sett
kolaskaut sem eru forskaut kerana en bakskautin eru i botninum. Til pess ad
kljufa suralio (Al,O3) i al (Al) og surefni (O) er straumi hleypt i gegnum
raflausnina og fer hann svo Ut um bakskautin. Vid petta klofnar sdralid og alid
fellur nidur i botn & kerinu. Alid er svo tekid Gr kerunum med sérstokum
teekjum sem eru kollud altokubilar. Kerin eru opnud ad hluta og rana af deiglu
sem er & bilnum er svo stungid ofan i kerid og alid er svo sogid upp i deigluna.
Pegar alid er komid i deigluna og han er ordin full er farid med hana fram a
pall i steypuskala par sem hun er skilin eftir og ny tekin & stadin og altakan
heldur afram. Deiglurnar eru svo teknar af pallinum og fluttar i steypuskala.
par eru paer temdar i ofna. bar er svo ymsum efnum baett i alid til pess ad fa
rétta efnasamsetningu fyrir sérhvern vidskiptavin. Med vidbotarefnunum er
heaegt ad styra styrk alsins, segju og teeringarpoli. Malmurinn er svo steyptur i
svokallada barra sem eru lengjur Ur ali sem eru mjég mismunandi ad sterd og

gerd (Jon Hjaltalin Stefansson, 1997). begar vinnslu er lokid i steypuskala fer
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fullunnid alid a hafnarbakkann og padan er pad flutt med flutningaskipum til
meginlands Evrdpu. Til pess ad reksturinn sé sem bestur og nyting efnanna
sem mest og mengunin sem minnst fra &lverinu er notadur hateeknibunadur og
tolvukerfi. Tolvukerfid sér um ad stjérna kerunum, pad stjornar spennu i hverju
keri fyrir sig og sér um ad skammta saral og alfltorid inn a kerin. Einnig sinnir
tolvukerfid eftirliti med pvi ad allt sé med felldu i framleidslunni og leetur vita
ef eitthvad 6edlilegt er i gangi (Jon Hjaltalin Stefansson, 1997).

3.3 Tolulegar upplysingar

Fullunnid &l er flutt Gt einu sinni i viku og p& um pad bil fjégur pdsund tonn.
Arid 2011 voru framleidd 185.267 tonn af ali. | pessa framleidslu voru notadar
2.684 Gwst af raforku, 357.572 tonn af sarali og 93.899 tonn af rafskautum.
Losun mengandi efni Ut i andramsloft voru 0,55 kg/t Al af fluoridi og 0,59 kg/t
Al af ryki (Alcan, 2012).

3.3.1 Losunarmork

O©OMS

Samkveemt gildandi starfsleyfi fr& Umhverfisstofnun sem var gefid 0t i
Reykjavik 7. ndvember 2005 og gildir til 1. ndévember 2020, ma magn
mengunarefna i dtblasturslofti (hreinsudu gasi fra kerunum og reestilofti fra

kerskala) fyrir 200 pusunds tonna framleidslu ekki vera yfir nedangreindum

morkum:

Mengunarefni Arsmedaltal Skammtimamedaltal*
kg/t Al kg/t Al

HeildarflUorid 1,0 14

Ryk 1,5 2,0

Brennisteinsdioxio 21 21

*Skammtimamedaltal er skilgreint i toflu i grein 3.1 eda i aetlun sampykktri

af Umhverfisstofnun.

(Umbhverfisstofnun, 2012).
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NuU standa yfir breytingar i alverinu og er gert rad fyrir pvi ad peim verdi

lokid arid 2014. Breytingarnar felast i pvi ad auka framleidslugetuna um

40.000 tonn af ali, en ekki ad fjolga kerum. Vid petta feeri framleidslan ar

teepum 190.000 tonnum upp i teep 230.000 tonn & éri. Petta er gert med pvi ad

hekka straum i skalunum, einnig & ad uppfera bunad i adveitustdd og

lofthreinsibinadi. Vid pessar breytingar breytast losunarmdorkin samkvaemt

starfsleyfi alversins.

Eftir fyrsta ar stekkunar upp ad 330.000 tonna alframleidslu skal magn

mengunarefna i utblastri (hreinsudu gasi fr4 kerum og reestilofti fra kerskéla)

ekki vera yfir nedangreindum mérkum.

Mengunarefni Arsmedaltal Skammtimamedaltal*
kg/t Al kg/t Al

Heildarfltorio 0,65 1,0

Ryk 1,2 2,0

Brennisteinsdioxid 18 18

*Skammtimamedaltal er skilgreint i toflu i grein 3.1 eda i detlun sampykktri

af Umhverfisstofnun.

(Umhverfisstofnun, 2012).
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4. Loftmengun

Loftmengun er samkvemt skilgreiningu Flosa H. Sigurdssonar
vedurfredings ,, sem ¢edlilega mikid magn i andramsloftinu af einhverjum
peim efnum, loftkenndum, flotandi eda fostum, sem hettuleg geta verid,
ertandi eda angandi eda valdid tjoni & einn eda annan hatt. (Mengun, 1971,
bls.47). Loftmengun i andrimsloftinu er ad mestu fr& manninum komid og eru
helstu uppsprettur hennar brennsla & jardefnaeldsneyti, kolum, oliu og bensini.
Einnig eru nattdrulegar uppsprettur svo sem moldrok, sandrok, saltmengun

lofts vid sjavarstrendur og einnig fra eldgosum og hverareyk fra hverasveedum.

Dreifing mengandi efna i andrdmslofti reedst af miklu leyti af rikjandi
vindattum i hvada att efnin dreifast, en vindattin er ekki stodug og par hefur
loftkvika og idustreymi ahrif & ad loftid sveiflast. pad hefur pau &hrif &4 ad
reykur fra verksmidju fer pvi sjaldnast i beina stefnu fra reykhafi, ,,heldur
hlykkist hann & ymsa vegu upp og nidur og til hlidanna, og veldur pvi, ad
mengunar geetir innan &kvedinna geira eda 6llu heldur eins konar keilu med
topppunkti i reykhafnum og med midlinu i medalstefnu vindsins* (Mengun,
1971, bls.47). pad er fleira sem hefur ahrif, hradi vindsins hefur einnig ahrif a
dreifinguna. Eftir pvi sem hann er meiri dreifast mengandi efni um sterra
loftrymi og pvi verdur pynningin meiri. Vindhradinn er reyndar ekKki
allsradandi i pessu, ef pad er haegvidri dreifist mengunin med 16dréttri bléndun
0g gerist pad vegna upp- og nidurstreymis sem orsakast af mishitnun yfirbords
jardar. 1 haegvidri og sterku solskini getur bléndunin ordid mjog mikil og
bynningin ordid pvi talsvert meir en pegar pad er strekkingsvindur og skyjad.
Urkoma hefur einnig ahrif po dreifningin verdi ekki eins langt Gt fra reykhafi
bar sem uppspretta menguninnar er. Regnid hreinsar loftid og pvi fellur
mengunin fyrr til jardar(Mengun, 1971). EkKi verdur farid meira Gt i samspil

vedurfars og mengunar i pessum skrifum par sem petta samspil er margslungid.

Samkveemt vedurmealingum sem gerdar voru vid alverid i Straumsvik arid
2000 til 2001 kom i ljos ad rikjandi vindatt veeri sudaustleg, en vestan- og

austan att 6algengari. Par kom einnig i 1j6s ad nordvestanatt er algengari a
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sumrin og & veturnar veeru austlegar attir algengari (Honnun, 2002). Vedurfar
hefur sennilega breyst adeins & fra peim tima og sést pad & vindrés sem fylgir
skyrslunni sem gognin eru i fyrir vaxtartimann mai — &gust. bar eru enn
sunnanattir toluvert rikandi, en pad kemur i ljos ad pad er aukning i vestanatt
fra arunum 2005 til 2009, eda pann tima sem vindrésin spannar
(Nyskopunarmidstdd Islands, 2010).

4.1 Fluormengun fra alverum

Vid framleidslu als sleppa ymsar gastegundir ut i andrdmsloftido og ein af
peim er fliorid (F). Al er framleitt i rafgreiningarkerum og i peim eru
kolefnisskaut. 1 kerin er sett stral (Al,Os) og bradid kryolit (NasAlFe).
Rafgreining fer fram vid hatt hitastig eda 960°C. | kerjunum klofnar saralid i
hreint al (Al) og surefni O,. Sdrefnid brennir kolefnisskautid og vid pad
myndast koldioxid (CO,). Efnahvarfid er pa

2A1503 (i 1ausn) + 3Cfasyy+0rka — 4Alfijstandiy+3CO2(gas).

Gasid sem myndast er heitt og pad streymir upp Ur kerunum og tekur med sér
flaorikt saralsryk. Fluorigid hvarfast vid raka hraefnisins og andramsloftsins og
vid pad myndast vetnisfliorid (HF) sem er gaskennt, sem fer svo Gt i

andrumsloftid gegnum hreinsivirkid og Ut um reykhafa.(pP6r og Hérdur, 1998).

5. Ahrif fliormengunar

O©OMS

Anrif loftmengunar af véldum fliorids & grodur og dyr geta verid hettuleg
ef magn fldorids fer yfir akvedin mork sem eru mismunandi fyrir hinar ymsu
tegundir grodurs, og mismunandi eftir dyrategundum. Fltuorséfnun i groori
hefur ahrif & voxt pantna og geedi afurda. Skadleg ahrif af of mikilli upptoku

flérids i fodri koma fram i tannskemmdum og ummyndun beina. Ef eitrunin er
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mikil ma pvi bulast vid ad bufénadur éti minna en ella og afurdir peirra pvi

minni.

Fluorid sleppur Gt i umhverfid baedi med nattdrulegum leidum og fra idnadi.
Fra natturinni kemur flGorid Gt i umhverfid med vedrun og uppleysingu
steinda, einnig kemur mikid af flaoridi i eldgosum, med sjavarroki og fra
heitum hverum. Uppspretta flGoridmengunar er fra ymsum idnadi og vid
brennslu kola og ma par nefna sem demi stalionad og alionad. Fldoridid sem
sleppur at i andramsloftio getur verid i gasfasa eda i smaum 6gnum, sem
venjulega fellur nidur i naesta nagreni vid upptokin, en getur pd flust lengri
leidir og fer pad eftir styrk fluoridsins, vedurfreedilegum adsteedum og sterd
agna (World Healt Organization, 2002).

Flaorid er almennt til stadar i 6llum jardvegi fra nattirunnar hendi og med
heildarstyrk fra 20 til 1100ug/g i umhverfi par sem ekki hefur fallio nidur
fosfat og fluorid ur andramslofti, og pad getur farid upp i nokkur pasund pg/g i
steinefnarikum jardvegi par sem fluorio hefur fallid. Fluorio sem berst i
andrumsloftid sem gas eda agnir hefur tilhneygingu til pess ad safnast upp i
yfirbordslagi jardvegsins, en getur po feerst til med rotarkerfi sem er i honum
p6 ad jardvegurinn sé kalkkenndur. Samsetning lifreenna kolefna, leirs og
styrkur pH eru peir pattir sem hafa mest ahrif & magn og vardveislu flGorids i
jardveginum. 1 6llum jardvegi er pvi magn af uppleysanlegu flGoridi sem er
liffredilega mikilvaegt fyrir plontur og dyr. par sem fluorid er til stadar i
jarovegi er ekki hja pvi komist ad pad berist Ut i vatn sem rennur i gegnum
hann og pvi er hatta & pvi ad pad sé einhver vottur af fluoridi i 6llum

feedutegundum i natturunni (World Healt Organization, 2002).

5.1 Ahrif fliormengunar & plontur og trjagrodur

O©OMS

Plontuskadi er mjog algengur par sem mengandi efnum er sleppt Gt i
andrumsloftid nalegt stérborgum og idnadarsvedum. Fldorid og ymis

fldorsambond eru talin med heettulegri mengunarefnum fra idnadi. Fluorid er
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mest rafneikveeda efnid og eitt virkasta efnafredilega efni  medal
malmleysingja og tengist pvi strax 6drum efnum og myndar fldorsambdnd sem
eru morg mjog stodug efnasambdnd. Fluorid og morg fliorsambdnd, eins og
vetnisfllorid (HF) og uppleysanleg solt, svo sem natrium og kaliumfldorid
sambond eru mjog eitrud, har styrkur af pessum efnum getur komid fram i
sirnun & jardvegi sem er mengadur med mengunarefnum sem koma ar
andramsloftinu. Upptaka fldorsambanda i gegnum rétarkerfi og i gegnum
loftaugu laufa getur haft mjog skadleg ahrif & grodur. bessi efni eru tekin upp
af plontunum ar jardveginum i gegnum rotarkerfi plantanna og flyst svo til
laufblada plantnanna par sem pad getur safnast upp. Daemigerd einkenni fyrir
flGoriomengun er st ad & broddi og jadri laufblada myndast drep sem adskilst
fra heilbrigoum og d6skdddudum vef med augljésri rond sem skilur vefina i

sundur (Fornasiero, 2001).

I skyrslu Flaormarkanefndarinnar fra 1971 er alyktad Gt fra nokkrum
erlendum rannséknum hver séu hugsanleg polmoérk plantna. pPad er erfitt ad
segja nakvemlega til um polmoérk par sem tegundirnar eru ekki nakveemlega
peer somu og umhverfisadstedur eru toluvert adrar, loftslag og jardvegur er
ekki eins og pad getur haft sitt ad segja i mismun & upptoku fldorids. |
skyrslunni er pvi alitid ad edlilegt magn i greenmeti geeti verid 0,3 til 10 p.p.m.
flaors. 1 kartéflum gaeti 22 p.p.m talist edlilegt magn fltors, en pad er reyndar
had syrustigi jardvegs og skemmdir getu komid fram pegar magnid er komid
yfir 40 p.p.m. i blédum Kkalsins. 1 skyrslunni kemur einnig fram ad barrtré séu
frekar viokvem fyrir fllori, og edlilegt magn fldors sé 2,4 til 6,3 p.p.m. og
skemmdir geti komid fram vid 15 til 20 p.p.m. i barrnalum raudgrenis & fyrsta
ari (Ionadarraduneytid, 1971).
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5.2 Abhrif fliormengunar & gras

I skyrslu fltornefndarinnar fra 1971 er talid ad polmérk i grasi og smara
geetu verid & bilinu 1til 13 ppm og hugsanlega upp i 10 til 30 ppm. Par kemur
einnig fram ad fdédurjurtir og sérstaklega grastegundir poli vel fllorid
(Idnadarraduneytid, 1971).

5.3 Ahrif flilormengunar & dyr

I skyrslu flGornefndarinnar er studst vid polmork dyra fra erlendum
rannsoknum. Par kemur fram ad jorturdyr eru vidkvemust fyrir fldoreitrun.
Talid er ad leegstu polmork nautgripa séu fra 25 til 30 ppm i purrefni fodurs, en
pau sé algengt ad polmdorkin séu 30 til 50 ppm og geta farid upp i haerra magn
ef pad er verid ad mida vid fullordnar skepnur. Einnig kemur fram i skyrslunni
ad pad sé dvarlegt ad alykta ad kyr og kindur poli meira en 25 til 30 ppm flGors
i purrefni fédurs an pess ad pad koma fram Gedlilegar breytingar & beinum

dyranna (Idnadarraduneytid, 1971).
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6. Rannsdknarspurning

Verkefni petta er unnid ur gégnum sem eru til og eru frd &runum 1990 —
2006 og sumt til 2009. Eins og kemur fram i innganginum hafa pau verid sett
fram & annan hatt en hér verdur gert, meeldu gildin verda tekin beint og teiknud
upp en ekki tekid medaltal fyrir eina sénu fyrir sig. Ut fra peim verdur svo
skodad hvort ad einhverjir punktar skeri sig ar frd medaltalinu fyrir einstaka
tegund af syni. Valdir voru pvi fimm punktar i sonu eitt, tvd og prju til pess ad
skoda og velta fyrir sér hvort peir skeri sig mikid Ut fra medaltalsgildum sem
eru venjulega sett fram einnig til pess ad skoda hvort einhver skeri sig aberandi

ut.
Rannskonarspurningin er pa;

Eru miklar sveiflur i magni fldorids ur grédursynum einstakra

punkta & milli ara og sker einhver punkturinn sig aberandi ar ?
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7. Athugud gogn af synatdku og greining

Synattkustédunum er skipt nidur i sénur. Hver sona hefur viss mikinn
radius fra alverinu. Timi synatoku er misjafn og fer pad eftir framvindu
grédursins og eru synin tekin fra pvi i endann & jani fram i byrjun juli og eru
petta vorsynin. Synin sem eru haustsyni eru svo tekin i enda september og
byrjun okdbers. Umhverfisstofnun hefur yfirumsjén med synatokunni og til
bess ad tryggja sem mestan stoduleikga i synatoku hefur alltaf sami adilinn
annast synatokuna og greininguna. Idnteeknistofnun hefur séd um ad safna
synunum og efnagreina pau. Rio Tinto Alcan hefur borid kostnad af peim.
Synin hafa verid greind med adferd sem kollud er potentiometric method using
ion specific fluoride electrode. Synum er safnad, pau vigtud og sett i
keeligeymslu. Fyrir melingu eru pau pvegin og purrkud. Pegar pau eru ordin
pburr eru pau vigtud aftur og mulin i 1 mm eda minni syni. Fliorid er svo malt
baedi i mulnu synum og vatninu sem kom pegar hvert syni var pvegid. Styrkur
fldorids i hverju purru syni er svo fundid eftir ad mulid syni hefur verid
purrkad i 1 klukkustund vid 105°C (Nyskdpunarmidstod islands, 2010).

7.1 Val a punktum til skodunar

O©OMS

[ pessu verkefni var akvedid ad velja nokkra punkta sem veeru i svipadri
fjarleegd fra alverinu og ekki i sdmu vindstefnu til pess ad sja hvort pad veeri
einhver mikill munur & pvi hversu mikid magn af fldoridi meldist i peim og
hvort vindstefna hefdi ahrif a pad. Valdir voru fimm punktar med greni og
furu. pegar var blid ad skoda alla punktana sem komu til greina med tilliti til
fjarleegdar og stefnu kom i 1jos ad peir punktar sem péttu sem fysilegastir til
notkunar voru allir i stefnu frA NA og til SV. Einn punktur kom hugsanlega til
greina i stefnu SSV af alverinu, en hann var svo nalegt alverinu ad magn

malanlegs fluorids svo mikid par og pad var engin annar punktur sem var i
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svipadri nalaegd til pess ad bera saman vid. Til pess ad sja einhver mald gildi i

SV og VSV fra alverinu var farid i pad ad velja nokkra punkta med grasi.

Punktarnir sem voru valdir voru fyrir greni og furu féllu flestir innan sénu
eitt sem er innan vid 4,5 km radius fra alverinu, en einn punkturinn lendir innan
sonu eitt sem er i 4,5 — 6,5 km radius fra alverinu. P4 punkturinn lendi rétt fyrir
utan sénu tvo er pad ekki svo mikill fjarleegdarmismunur ad pad hafi teljandi
ahrif & pad sem er verid ad skoda. Fimm punktar voru valdir med synum af
barrnalum, og fjorir punktar voru svo valdir med synum af grasi. Punktarnir
fyrir barrnélarna eru; Hellisgerdi sem er almenningsgardur i midbae
Hafnarfjardar, og er hann i 4,3 km fjarlegd og er i NA fra alverinu.
Straumsgirding er innan soénu 1 og er i 3,7 km fjarleegd og er i SA fra alverinu.
Hrauntunga er innan sénu 1 og er i 4,2 km fjarleegd og er i SA fra alverinu.
Skograekt Gardars er i 4,1 km fjarleegd og er i ANA stefnu fra alverinu. Sidasti
punkturinn er svo Gardaholt sem fellur inn i sénu tvo og er i 5,0 km fjarleegd
og i NNA stefnu fra alverinu. Allir punktarnir eru pvi i svipadri fjarlegd fra
alverinu. Punktarnir med grassynunum lenda i sonum 2 og 3 par sem grassyni
eru ekki i hinum sénum sem eru ner alverinu, nema pa 6aborid, en pau sem
voru aborin eru flest i sonu 2 0g3. Punktarnir sem voru valdir med grassynum
eru Stora Vatnsleysa sem er i s6nu 3 og i 9,9 km fjarlegd i VSV stefnu fra
alverinu. Vifilstadahlid sem er i s6nu 3 og i 7,8 km fjarleegd i A. Setberg sem
er i sénu 2 og er i 5,3 km fjarleegd og i ANA fra alverinu. Sidasti punkturinn er

Svidsholt sem er i sénu 2 og i 6,1 km fjarleegd og i NNA fra alverinu.
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7.2 bréun fliormengunar

F (ppm) in dry matter of spring and fall samples
Average result per combined zones 1+2+3
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Mynd 2: Fluorid mengun fra upphafi. (Nyskopunarmidstod islands, 2010)

Myndirnar hér ad ofan syna magn flaorids i purru efni ad vori og hausti allt
fra pvi ad synastokur hofust 1968. Ut fra peim ma sja ad fldorid er til stadar i
nattdrunni adur en alverid tekur til starfa, einnig ma sja pad at fra myndinni ad
1968 er munur & magni flérids i sinum um vorid og haustid, enda taka pléntur
og gras til sin fldor & vaxtartimanum yfir sumarid. En strax arid 1969 sést
aukning i flioridmengun og eykst hun &rid 1970. Sidan dregst han adeins
saman 1971 og 1972 en eykst svo aftur. Aukninguna ma rekja til stekkunar &
alverinu, en pa voru gangsett 120 ker. Arid 1980 voru svo komin 40 ker til
vidbotar og pé er sjdanleg aukning a fluorid, en &dur hafdi verid minnkun fra
arinu 1976 og pa var komin hreinsibanadur til pess ad hindra ad allur utblastur
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feeri 6hindradur Gt i andramsloftid. A arunum 1982 og til 1992 var svo settur
tolvustyrdur bunadur og fellipekjur & 611 kerin og var pvi lokid arid 1992 og méa
sja pad & minnkuninni & flaoridstyrk i synunum. Skali prju var svo reistur &
arunum 1995- 1997 og sést pad i aukningu & styrk fluorids arid 1997, en hann
fellur sidan 1998 og er pa hreinsibunadurinn komin i gagnid. Eftir pad eru ekki
miklar sveiflur i synum, og ma rekja pad til pess ad hversu mikid hefur tekist
ad hreinsa af utblastri fra kerunum. Enda er bunadurinn allur télvustyrdur til
bess ad fa sem bestu nytingu ur hraefni og raforkunytingu og med pvi minnkar

Utblastur fllorios.

7.2.1. Flaor i barri

O©OMS
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Mynd 3: Greni eins ars.

A mynd prji eru syni af greni 1 ars ar fimm punktum sem eru i svipadri
fjarlaegd fra alverinu. A 6llum synatokustédunum er aukning i magni flGorids
1991, en pd mismikil og virdist hdn vera minnst i skdgreekt Gardars. Aukning a
styrk flUorids ma rekja til pess ad & pessum timapunkti er verid ad setja upp og
taka i gagnid nyjan télvubunad vid kerin og purrhreinsistdd, og hefur
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utblastur af kerunum farid éheftur ut fra peim kerum sem var verid ad setja
pekjur & og einnig hefur rekstur keranna ekki verid stddugur. bessi nyji
télvubinadur var tekin i gagnid 1992 og sest pad greinilega @& minnkun
fldorids & arunum par & eftir. Annar aberandi toppur i flGoridi er fra 1996 til
notkun. Arid 1999 verdur einhver

,

1997 og pa er verido ad taka skala prju i
aukning i synum i Straumsgirdingu og reyndar i 6llum punktunum nema i
Hellisgerdi, par er engin aukning og getur pad stafad af pvi ad Hellisgerdi er
inni i beenum par sem myndast skjol af nerliggjandi hisum. Eftir 1999 eru ekKi
miklar sveiflur i magni flGorids. Mest er magnid i Straumsgirdingu og pad
kemur svo sem ekki a dvart par sem sa punktur er nast alverinu af pessum
fimm punktum, eda i 3,7 km fjarleegd. Arid 2005 fer synapunktur & Gardaholti
nidur i 0 og skyringin a pvi er su ad pa virdast ekki hafa verid tekid syni par
betta ario.

Greni 2. ara
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Mynd 4: Greni tveggja ara.

A mynd fjogur eru syni af greni tveggja ara Gr fimm punktum sem eru i
svipadri fjarleegd fra alverinu, eda i 3,7 km i Straumsgirdingu og upp i 5,0 km
fjarleegd & Gardaholti. Maldu gildin & mynd prju fyrir greni tveggja ara eru oll

heerri en fyrir greni eins ars, en fylgni virdist vera svipud og fyrir greni eins ars.
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Pad er sama hér og fyrir greni eins ars ad pad hefur ekki verid tekid syni eda
eitthvad komid fyrir pad & arinu 2005 & Gardaholti.

Fura 1l ars
16
14 e Skégr. Gardars (1)
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Mynd 5: Fura eins ars.

A mynd fimm eru syni af furu 1 ars ar premur punktum sem eru i svipadri
fjarleegd fra alverinu. A pessari mynd eru bara prir synatokustadir og er pad
vegna pess ad ekki er fura & hinum tveimur stédunum sem voru med greninu.
A 6llum synatokustvdunum er aukning i magni flGorids 1991, en pd mismikil.
Magn fluorids er svipad i Straumsgirdingu og i skogrekt Gardars en er toluvert
meira & Gardaholti po ad sa punktur se i mestri fjarleegd fra alverinu. Pessi
munur getur legid i pvi ad a sumrin & pessum arum fram til 2001 eru sudlaegar
attir rikjandi og er Gardaholt er i NNA fra alverinu og SV att flytur pa reykinn
fra alverinu og yfir a Gardaholt. Aukning i 6llum punktunum er vegna
breytinga par sem er verid ad setja upp nyjan purrhreinsibinad og er hann tekin
i notkun &rid 1992, og pad sést i minnkun fldorids i synum arin par & eftir. A
arunum 1992 — 2006 eru ekki miklar sveiflur i synum, en er p6 orlitid & milli
ara. Aukningin sem verdur i magni fldorids arid 2004 ma ad einhverju leyti

rekja til rekstrartruflana i alverinu. Sveiflurnar virdast vera sambeerilegar
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og sveiflurnar i greni eins ars. Arid 2003 fer syni i skograkt Gardars nidur i 0,
sem er ekki edlilegt vegna pess ad pad er alltaf eitthvad af flaoridi i
andramsloftinu fr4 nattarunnar hendi, og er helsta skyringin ad synataka hafi
ekki farid fram i pessum punkti eda misfarist. Ut fra myndum prji og fimm
virdist furan taka minna upp af flioridi en grenid, og er pad i samremi vid pad

sem flaornefndin alyktadi 1971.

Fura 2. ara
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Mynd 6: Fura tveggja ara.

Mynd sex synir furu tveggja ara, par eru sveiflur i punktunum svipadar og
fyrir furu eins ars, nema mald gildi fluorids eru almennt haerri i furu tveggja
ara. Aukning a éarinu 1991 kemur vegna breytinga og uppsetningar a
burrhreinsiblnadi. Magnid er mest i Straumsgirdingu, sem er adeins herra en a
Gardaholti. I furu eins ars var magnid meira & Gardaholti, pessi munur er ekki
svo mikill og getur hann falist i vedurfari, svo sem rigningu eda pegar hafgola
ar nordvestri kemur yfir landid eftir heidrikju. Annar aberandi toppur kemur
svo 1997, en hann er bara dberandi mestur i Straumsgirdingu. A pessum tima
er verid ad setja skala prju i gagnid og ekki 61l ker komin med fellipekjur og

inn i hreinsunarferlid. Hreinsibunadurinn er komin i gagnid i lok ars 1997 og
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sést pad strax & magni florids i grodri arid 1998. Eftir pad er petta nokkud

svipad, pad kemur aukning 1999, 2000 og 2004. Aukninguna 2004 m4 rekja til

gangtruflana i &lverinu.

Eftir ad hafa teiknad alla punktana saman, var akvedid ad skoda hvern og
einn fyrir sig til pess ad sja betur hvernig peir keemu at. Teiknadir voru allir
punktarnir sem var verid ad skoda fyrir greni, en med peim breytingum ad hver

punktur fyrir sig var settur saman med syni eins ars og tveggja ara.

Greni Straumsgirdingu

e Straumsgirding (1) greni 1 ars == Straumsgirding (1) greni 2 ara

Syrkur alfltiorids ppm

Mynd 7: Greni eins og tveggja ara i Straumsgirdingu.

A mynd sjo fyrir greni eins og tveggja ara er fylgni linanna pokkaleg , en
arid 2003 sker sig adeins ut ar par sem greni eins ars er 9 ppm en greni tveggja.
ara er med 8 ppm. Pad er ekki gott ad segja hvers vegna pessi Sma munur er, og
pad er margt sem getur komid til greina. Pessi munur er samt svo litill ad pad

hefur ekki teljandi ahrif & nidurstédurnar.
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Greni Skograekt Gardars

Skogr. Gardars (1) greni 1 ars == Skégr.Gardars (1) greni 2 ara

Styrkur fldorids ppm

Mynd 8: Greni eins og tveggja ara i skogreekt Garoars.

A mynd éatta er fylgni linanna ekki eins og gera matti rad fyrir, pad er ad
segja ad greni tveggja ara etti alltaf ad vera med meira magn fluorids en greni
eins ars. Arid 1996 er magnid jafnt og arid 1998 maelist minna magn. pPad sama
er arid 2003 par er melt magn jafnt fyrir greni eins ars og tveggja ara. bessi

munur er svo litill ad hann hefur ekki ahrif & pad sem er verid ad skoda.

Greni Hrauntunga

= Hrauntunga (1) greni 1 ars = Hrauntunga (1) greni 2 ara

31

Styrkur fldorids ppm

Mynd 9: Greni eins og tveggja ara i Hrauntungu.
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Mynd niu synir greni eins ars og tveggja ara i Hrauntungu. par er fylgni
linanna nokkud god og par eru 6ll nema eitt meelt gildi flGorids i tveggja ara
greni heerri en i eins ars greni. A einum stad eru melingarnar jafnar. Malingar

na ekki nema til arsins 2006 en pa er pessi punktur aflagdur.

Greni Gardaholt

= Gardarholt (2) greni 1 4rs === Gardaholt (2) greni 2 ara

£

o

o

(4

]

S

3

= 7
S

2 3
> 1 Fa

w U
STSFTEFSFSSSTEESESIES
NNNNNYNNNNYNNNANYNYNYNYNYNYNYNYNNY

Ar

Mynd 10: Greni eins og tveggja &ra a Gardaholti.

Mynd tiu synir greni eins og tveggja ara a Gardaholti. Fylgni linanna & milli
ara er nokkud god. I flestollum punktunum er magn fluorids i tveggja ara greni
meira nema einum punkti sem er arid 1998, pa er magn fldorids i tveggja ara

greni minna en f eins ars greni. Arid 2005 eru ekki malingar i pessum punkti.
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Greni Hellisgerdi

== Hellisgerdi (1) Greni 1 ars == Hellisgerdi (1) Greni 2 ars

Styrkur flGorids ppm

Mynd 11: Greni eins og tveggja ara i Hellisgerai.

Mynd ellefu synir greni eins og tveggja ara i Hellisgerdi. Fylgni linanna er
nokkud g6d a milli aranna, en p6 koma tveir toppar sem skera sig ar. Arid 1991

0g 2005 er magn flGorids i eins ars greni meira en i tveggja ara greni.

Teiknud var ein mynd par sem greni og birki i Hellisgerdi eru sett saman til
bess ad sja muninn a barrnalum og laufblédum, og var notad greni eins ars og

tveggja ara og birki ad vori og hausti.
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Greni og Birki i Hellisgerdi

== Hellisgerdi (1) Greni 1 4rs === Hellisgerdi (1) Greni 2 ars
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Mynd 12: Greni og Birki i Hellisgerai.

Mynd toIf synir greni eins ars og tveggja ara, og einnig birki ad vori og
hausti. A henni sést ad fylgni er svipud hja birkinu ad vori eins og hja greninu
eins og tveggja ara. Fylgnin er lika svipud i birkinu ad hausti, en 61l maldu
gildin eru heerri og er pad ekkert skitid par sem laufid tekur meira til sina &

vaxtarskeidinu yfir sumarid en barrnalarnar.

7.2.2. Fluor i grasi

O©OMS

Myndir 12, 13 og 14 syna magn fluorids i grasi, sem er aborid med synum
sem eru tekin vor og haust og einnig grasi sem er 6aborid og synin tekin ad
hausti. pessir punktar voru valdir til pess ad sja hvort pad sé mikill munur a
synum ar grasi og synum af trjam. Einnig voru peir valdir til pess ad sja adeins
hvernig préunin veeri i VSV af alverinu, par sem pad voru svo til engir
synatokupunktar i pa att. Grassynin fylgja svipudu ferli og syni ur trjanum.
Aukning i magni fluorids sému arin og einnig minnkun pegar breytingar eiga

sér stad i framleidslu alversins.
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Gras-vor aborid
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Mynd 13: Gras-vor aborid.

A mynd prettan ma sja gras ad vori og aborid. Mest magn fluorids er 1991 &
Storu- Vatnsleysu og er pad pegar verid er ad setja nyjan hreinsibinad i
alverid. Hin arin eru svo sambarileg pvi sem adur hefur verid nefnt vid hina
punktana. Hér eru po bara syni fram til 2006 par sem prir af pessum punktum

hafa verid aflagdir og pad eru Stéra Vatnsleysa, Setberg og Vifilstadir.
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Mynd 14: Gras-haust &borié.
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A mynd fjortan ma sja gras ad hausti og aborid. Mest magn fliorids er 1991
a Svidholti og er pad pegar verid er ad setja nyjan hreinsibinad i alverid. Hin
arin eru svo samberileg pvi sem &dur hefur verid nefnt vid hina punktana. Hér
eru pé bara syni fram til 2004 & Stéru- Vatnsleysu og svo eru syni fram til 2006

i Setbergi og & Vifilstodum og hafa pessir punktar verid lagdir af.
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Mynd 15: Gras 6aborid ad hausti.

Mynd 14 synir gras 06aborid ad hausti. Ferli linanna er nokkud svipad og a
hinum myndunum. Aberandi toppur er i tveimur synum arid 1990 i Setbergi og
Svidholti, en svo falla peer nidur i leegri gildi 1992 pegar hreinsibunadur og
fellipekjur eru komnar & &1l kerin. Arid 2001 kemur aukning i syni i Setbergi,

téluvert umfram pad sem er & Vifilstéoum.
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8. Nidurstoour

Mynd eitt synir medaltalsgildi fyrir magn fldorids i sénum eitt, tvd og
prju fra pvi &dur en alverid tok til starfa og fram til 2009 i purru efni. Efri
myndin synir syni sem eru tekin af vori, en nedri myndi synir haustsyni. A
beim er haegt ad sja ad sveiflur i magni flGorids fra ari til ars. pessar sveiflur og
aukning i magni flGorids er heegt ad rekja ad mestu til peirra breytinga sem hafa
att sér stad i alverinu i Straumsvik. Fyrsta arid sem synin eru tekin 1968 er
magn fluorids i synunum fra nattdrunnar hendi og peirri mengun sem a sér stad
& pessum svaedum &dur en bygging alversins & sér stad. Arid 1969 er farid ad
framleida al i alverinu og m& pa sji strax aukningu i magni fluorids i
haustsynum, en gera mé rad fyrir sveiflunni i vorsynunum séu bara venjulegar
sveiflur sem hefdu att sér stad ef alverid hefdi ekki verid reist parna. Vid hverja
breytingu a framleidslu i alverinu eykst magnid eda minnkar. begar alverid for
ad framleida al haustido 1969 i fyrsta afanga voru framleidd um 33.000 tonn af
ali og kemur aukningin i magni flGorids ekki 6ll fram 1969, heldur 1970 pegar
Oll kerin eru komin i rekstur. Minnkun verdur svo 1971 og 1972, en pa er
komid meira jafnveegi i reksturinn og pa er hafinn undirbdningur ad hefja
hreinsun & Utbleestri. Sidan fer annar afangi i steekkun alversins fram og voru
sett 40 ker i gagnid og verdur vid pad aukning a framleidslu upp i 66.000 tonn
kera ordin 320 og framleitt magn um 88.000 tonn. betta ma glégglega sja a
mynd 1. Ekki vard frekari steekkun & alverinu & arunum 1980 til 1997. Aukning
a framleidslu als vard eftir sem adur & pessu timabili, en pad gerdist med
teeknibreytingum og bettum bdnadi og komst framleidslan i 100.000 tonn af
ali. A pessum tima voru sveiflur i magni flGorids; fyrst toluverd aukning, en
svo minnkun og enn aftur aukning. Samfara aukinni framleidslu als var hafist
handa ad setja nyjan hreinsibinad og vélstyrdar fellipekjur. Vid pessar
breytingar fer magn fluorids ad minnka eftir 1990, po svo ad bygging nys skala
hafi hafist & pessum tima. Skali prju var svo komin i rekstur arid 1997 og pé er
framleidslan ordin um pad bil 170.000 tonn. Vid pessa framleidsluaukningu i
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120 kerum pa jokst utblastur ekki svo mikid samkvemt mynd 1 og er pad

tilkomid vegna tekniframfara i styringum kera og purrhreinsibinadur ordin
pad gbdur ad pad sleppur minna magn af fldoridi Ut.

I peim punktum sem teknir voru Gt var athugad hvort einhver af peim skeeri
sig mikid ur fra heildarnidurstédunum. Pegar buid var ad teikna alla punktana
upp i linurit med hverri tegund fyrir sig og peir skodadir kom i ljos ad
sumstadar fylgdu peir ekki alltaf medaltalsferilnum sem sést & nedri hluta
myndar eitt, en p6 i flestum tilfellum. Ferlarnir fyrir greni eins ars fylgja
medaltalsferilnum nokkud vel og par er ekkert sem er dberandi a skjon nema
einn punktur a Gardaholti sem fellur Gt, par hefur ekki verid tekid syni eda
eitthvad farid Urskeidis i synatokunni. Ferlarnir fyrir greni tveggja ara fylgja
medaltalsferilnum einnig nokkud vel og pad er eins pad ad engin gildi eru fyrir
greni tveggja ara & Gardaholti 2005. 1 synum fyrir furu fylgja ferlarnir ekki eins
vel og fyrir greni, en eru p6 ekki langt fra pvi. Arid 2003 var melt gildi
flhorios O i skogreekt Gardars, og er pad ekki edlilegt. EKKi er haegt ad Utskyra
pad nakvemlega nema med peim hetti ad synatakan hafi ekki gengid sem
skyldi. Ferlar fyrir furu tveggja ara eru svolitid frabrugdnir medaltalsferlunum
0g ma par helst nefna ario 1995 og svo 1997, pessi aukning sem er aberandi
meiri i Straumsgirdingu og fylgir breytingum i alverinu og geeti pad stafad af
vedurfari. Pegar sérhver stadur fyrir greni er teiknadur upp med greni eins ars
0g greni tveggja ara og pad skodad er fylgni linanna nokkud god og ekkert svo
sem kemur & 6vart, en pad sem hefur verid talid upp adur. A mynd ellefu var
teiknad saman greni eins og tveggja ara og birki vor og haust. petta var gert til
pess ad skoda hvort birkid fylgdi ekki svipudum ferli og grenid. Notud voru
syni sem voru tekin ar Hellisgerdi og var fylgnin nokkud god. Magn fldorids i
birki ad hausti var meira, en pad kemur svo sem ekki a ovart par sem lauf
trjanna safna i sig meiru magni yfir vaxtartimann. Ad endingu voru teknir
nokkrir punktar med grasi til pess ad sja hvort pad veeri mikill munur a grasi og

trjam. Fylgni linanna var svipud og fyrir allt sem hefur verid skodad.

Pegar allar pessar myndir hafa verid skodadar kemur i ljos ad enginn
synatokustadurinn sker sig sérstaklega Ur eda Gt fr& mynd prji med
fldoriomengun fra upphafi sem synir medaltalsgildi. Pannig ad svarid vid

spurningunni er ad pad eru ekki miklar sveiflur i einstaka punkti.
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Nokkrir punktar hafa verid lagdir af vegna breytinga i umhverfi og hefur
pad ekki mikil ahrif & upplysingarnar, eda pa yfirsyn yfir fliormengunina fra
alverinu. bad er samt spurning hvort pad meetti ekki beeta vid einum eda
tveimur punktum inn i hrauninu beint i suduratt fra alverinu, par sem grodur er
ad koma upp og er ordin toluvert sprottinn. Pad myndi gefa betri heildarmynd
af synatokupunktunum par sem peir eru faestir i pessa att og stafar pad
sennilega af pvi ad tréin hafa ekki verid parna fyrir ramum fjoérutiu &rum pegar

framleidsla hofst i alverinu.
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9. Lokaorod

pegar mynd med medaltalsgildum var skodud i upphafi hefdi madur getad
haldid ad einhverjir synatokupunktar skaru sig 4berandi ur. En pegar var budid
ad skoda pessa punkta sem voru valdir kom i 1jés ad enginn af peim skar sig
aberandi Ur og og olli pad & vissan hatt vonbrigdum. Slikt hefdi Oneitanlega
kallad & frekari skodun & stadhattum og ahrifum vedurfars a punktana. ba hefdi
verid asteda til pess ad fara ut i tolfreedigreiningu, en pad var ekki gert hér par

sem samanburdurinn syndi ekki svo mikil fravik.

Augljéslega var haegt ad sja préunina i framleioslu alversins ut fra
medaltalsferlinum, par koma augljosir toppar pegar breytingar attu sér stad eins
0g pegar pad var farid ad setja hreinsibunad upp til pess ad hindra utblastur

mengunar, pa var synileg minnkun mengunar i synatékupunktunum.

Su fyrirhyggja ad pad skyldi hafa verio fario ad taka syni Ur nédnasta
umhverfi alversins adur en alverid hof storf gefur okkur &geeta syn & hvernig
préun fliormengunar hefur verid i gegnum arin og synir okkur i dag ad
mengunin er ordin nokkud svipud og hun var adur en alverid hof starfsemi sina
1969.
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