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Utdrattur

Brennisteinsvetni er litlaus jardhitalofttegund og henni fylgir audkennandi lykt af faleggjum.
Arid 2010 var sett reglugerd um hamarksstyrk brennisteinsvetnis i andrimslofti par sem
morkin eru pridjungur af vidmidum WHO (Alpjédaheilbrigdismalastofnunin). Islensku
markin eru borin saman vid mérk og vidmid erlendis og i 1jés kemur ad pau skera sig ekki Ur,
hvorki er vardar leyfdan styrk né ad pau séu l6gbundin. Lag mork eru po sidur I6gleidd og a
pad einnig vid um mengunarmérk. Mengunarmork & Islandi og vidar eru mjog nalaegt styrk
sem talinn er skadlegur heilsu.

Gogn um styrk brennisteinsvetnis fra fjorum fostum meelistédvum a og i grennd vid
hofudborgarsveaedid voru athugud fra 2010 til 2012. Erfitt er ad tulka arsmedaltol vegna pess
hve hd maliovissa er i samanburdi arsmedaltdlin, en tvisvar var arsmedaltal yfir mérkum,
2010 & Grensasvegi og 2012 i Hveragerdi. Klukkustundir par sem styrkur H,S er yfir 10
ug/m?, 50 pg/m?® og klukkustundir par sem 24 klukkustunda hlaupandi medaltalsstyrkur er yfir
50 pg/m? eru skodadar fyrir mealistodvar vid Grensasveg og & Hvaleyrarholti. Styrkur var yfir
heilsuverndarmorkum 19 sinnum vid Grensasveg, en aldrei & Hvaleyrarholti. A badum
stodvum kemur fram sterkt arstidabundid mynstur par sem feerri klukkustundir eru yfir
maorkum yfir sumarmanudi en vetrarmanudi, sennilega vegna pess ad hitahvorf eru algengari &
veturna.

Adferdir til hreinsunar brennisteinsvetnis Gr jarogufu eru skodadar. beim er skipt i
liffreedilegar, efnafraedilegar og edlisfreedilegar (nidurdeeling) adferdir. Ad mati Orkuveitu
Reykjavikur er nidurdeling hagkvemust og pad er i samremi vid athugun & erlendu
kostnadarmati a efnafraedilegum adferdum. SulFix er samheiti yfir verkefni sem sndast um
nidurdaelingu brennisteinsvetnis og stefnt er ad fullnadarlausn 20109.



Abstract

Hydrogen sulfide is a colorless geothermal gas which has a distinctive smell of rotten eggs. In
2010 an ambient air quality standard, health limit, of 50 ug/m® for 24 hour average
concentration was set in Iceland for hydrogen sulfide, which is one third of the WHO (World
Health Organization) guideline. Comparing the Icelandic health limit with foreign health
limits shows that it is far from being the lowest. Low ambient air quality standards and
occupational exposure standards are less freequently legalized. Occupational exposure
standards and limits are close to concentrations considered harmful to human health.

Data for hydrogen sulfide concentrations between 2010 and 2012 for four measurement
stations in the capital city area and its vicinity are studied. Yearly averages are difficult to
interpret because measurement uncertainty is high compared to annual averages. The annual
average exceeded the ambient air standard twice, at Grensasvegur in 2010 and Hveragerdi in
2012. Hours when the concentration of H,S is above 10 pg/m?, 50 pg/m®, and hours when the
24 hour running mean is above 50 pg/m° are studied for the measurement stations at
Grensasvegur and Hvaleyrarholt. The ambient air standard was exceeded 19 times at
Grensasvegur, but never at Hvaleyrarholt. The concentration for both stations has a strong
seasonality, probably because of the likelihood of an inversion increases during winter.

Methods for hydrogen sulfide removal from geothermal steam are reviewed. They can be
divided into biological, chemical and physical (injection) methods. According to Reykjavik
Energy, injection is the most economically efficient method. This corrisponds to a review of
foreign cost estimates for chemical methods. SulFix is a collaborate project for injection and a
complete solution for hydrogen sulfide removal is expected in 2019.
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1 Inngangur

A islandi eru 26 hahitasvadi, flest innan rekbeltisins®. Eitt pessara svaeda er Hengilssvaedid
sem stadsett er & vestara gosbeltinu um 20 km sudaustur af Reykjavik. Par eru reknar tveer
jarohitavirkjanir, Nesjavallavirkjun og Hellisheidarvirkjun (Gunnarsson o.fl., 2011).
Nesjavallavirkjun hof starfsemi 1990 og framleiddi 120 MW af rafmagni arid 2010.
Hellisheidarvirkjun hof starfsemi arid 2006, steekkadi i aféngum til 2010 og framleidir nina
213 MW af rafmagni. Virkjanirnar tveer eru adaluppspretta brennisteinsvetnis-mengunar sem
berst til hofudborgarsvaedisins (Prostur borsteinsson o.fl., 2012).

Brennisteinsvetni (H,S) er litlaus lofttegund sem myndast nattrulega & jarohitasvedum
(Préstur porsteinsson o.fl., 2012) og megnid af pvi H,S sem er i andrdmsloftinu er nattdrulegt.
H,S getur einnig myndast af mannavoldum i ymiskonar idnadi, til demis i oliu- og
gasvinnslu, hraefnisvinnslu fyrir pappirsgerd og i skolphreinsistodvum. H,S er uppleysanlegt i
maorgum tegundum af vékvum, par a medal vatni (WHO, 2000). Brennisteinsvetni getur oxast
i sulfio (SO,) sem aftur getur oxast i brennisteinssyru i andramsloftinu og valdid saru regni
(Prostur porsteinsson o.fl., 2012). Brennisteinsvetni er eitrud lofttegund (Gunnarsson o.fl.,
2011) og & greidasta leid inn i likamann i gegnum 6ndunarfeerin. Aberandi lykt er af H,S og
han finnst pegar styrkur pess i andramslofti er 1agur. Ef styrkur H,S verdur mjog har (heerri en
um pad bil 225 mg/m3) lamast lyktarskynid (WHO, 2000).

Mannsnefid ber kennsl & lykt af H,S pegar pad er i mjog lagum styrk (WHO, 2000). bar af
leidandi er H,S mengun meira &berandi en mengun af mérgum 6drum efnum. Eftir ad
Hellisheidarvirkjun var gangsett foru fleiri athugasemdir ad berast fra ibdum
héfudborgarsvaedsins um lyktarmengun vegna H,S og meira var tekid eftir teeringu malma.
Einnig sast aukning i H,S mengun i maligdgnum fra maelistédinni vid Grensasveg, en hdn
var sett upp adur en virkjunin var gangsett (Prostur Porsteinsson o.fl., 2012). Vitund félks um
loftgeedamal hefur verid ad aukast og fljotlega eftir gangsetningu virkjunarinnar for ad bera
meira & kréfum um hreinsun. Lengi hefur verid til umraedu ad draga Ur styrk H,S i utblaestri
fra Nesjavallavirkjun og Hellisheidarvirkjun, en Orkuveita Reykjavikur fullyrdir ad Gtstreymi
brennisteinsvetnis fra virkjunum sinum sé steersta umhverfismal sem fyrirtaekid glimir ni vid®.
Pad er i samreemi vid mat sérfreedinga vid Haskola Islands (Gunnarsson o.fl. 2011). Vida
erlendis er hreinsun H,S 0r Gtbleestri jardhitavirkjana skylda. Orkuveita Reykjavikur stefnir ad
pvi ad finna fullnadarlausn & H,S Utblaestrinum med pvi ad leysa H,S upp i jardhitavokva og
deela nidur i jardlog par sem pad & ad mynda sulfidsteindir. Fram ad pessu hefur litid verid
gert til ad minnka Gtblastur fra jardhitavirkjunum & islandi annad en ad leida Gtblastur i
keliturna®, en fram hafa komid hugmyndir, medal annars fra Carbon Recycling International,
sem mida ad pvi ad nota Gtblasturinn til verdmataskopunar®. Hja hreinsun verdur ekki komist
vegna pess ad 4rid 2010 var sett reglugerd um hamarksstyrk H,S i andramslofti®.

! Einar Gunnlaugsson, Arni Ragnarsson og Valgardur Stefansson, 2001; Stefan Arnérsson, Gudni Axelsson og
Kristjan Seemundsson, 2008

2 ORLHSO, 2013

*CRI, 2013

* Reglugerd um styrk brennisteinsvetnis { andrimslofti nr. 514/2010
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I pessari ritgerd verda fyrst athugud mork og vidmid um takmarkanir & styrk H,S i
andrumslofti. Grundvollur slikra marka er rakinn og islensku morkin eru borin saman vid
mork og vidmid sett af alpjodastofnunum og 6drum Iéndum. Gogn yfir styrk H,S eru skodud
fyrir fjorar meelistddvar & sudvestur horni islands (vid Grensasveg og & Nordlingaholti i
Reykjavik, & Hvaleyrarholti i Hafnarfirdi og i Hveragerdi), adallega a arunum 2010 til 2012.
Reiknud arsmedaltdl eru borin saman milli stddva. Einnig eru athugadar Klukkustundir yfir
tilteknum morkum & tveimur melistddvum & hofudborgarsveedinu og fjoldi peirra borinn
saman milli ara. Ad lokum er fjallad um mogulegar leidir til forgunar brennisteinsvetnis ur
utbleestri jardhitavirkjana.



2 Reglur um takmarkanir a styrk H,S i
andrumslofti

2.1 Heilsuverndarmork a Islandi

A lslandi eru umhverfismork skilgreind sem leyfilegt hamarksgildi mengunar. bau eru sett til
bess ad koma i veg fyrir, eda ad minnsta kosti draga ar, skadlegum ahrifum mengunar & heilsu
manna og til ad vernda annad hvort umhverfid i heild sinni eda akvedna paetti pess.
Heilsuverndarmoérk eru deemi um umhverfismdérk, en pau eiga ad tryggja heilsu manna til
lengri tima. Annad daemi eru grédurverndarmork til verndunar vistkerfa®, en slik mork hafa
ekki verid sett fyrir H,S (Reykjavikurborg, 2011).

Arid 2010 setti paverandi umhverfisradherra, Svandis Svavarsdottir, reglugerd um
heilsuverndarmork fyrir H,S. Helstu markmid reglugerdarinnar eru ad vidhalda og bata gaedi
andrumslofts med tilliti til H,S, draga Ur skadlegum ahrifum pess & heilsu og umhverfi og
tryggja meelingar & styrk H,S i andramslofti og midlun peirra upplysinga til almennings®.
Aukinn styrkur H,S & héfudborgarsvaedinu og sveitarfélogum i nagrenni Hellisheidarvirkjunar
i kjolfar gangsetningar hennar og fjoldi kvartana vegna lyktaropeeginda ytti ennfremur & ad
lagalega bindandi mork yrdu sett® (tafla 2.1). Fram ad 1. jali 2014 mé& hlaupandi 24
klukkustunda medaltalsstyrkur H,S fara fimm sinnum yfir 50 pg/m?® & ari, en aldrei eftir 1. jali
2014%. T rokstudningi sinum fyrir pvi af hverju gildid 50 pg/m® var valid sagdi radherra ad
dvissa rikti um ahrif langvarandi innéndunar H,S & heilsu og pvi yrdi almenningur ad njéta
vafans. Einnig myndi petta gildi koma i veg fyrir megna lyktarmengun®.

Tafla 2.1. Heilsuverndarmérk H,S. Rummal midad vid 293 K og 101,3 kPa. Hlaupandi 24-
klukkustunda medaltal er medaltal sidustu 24 klukkustunda pegar meeling er gerd”.

Vidmidunartimi Mork | Fjoldi skipta sem mé | Gildir fra

(ug/m®) | fara yfir mork arlega
Hamark daglegra hlaupandi 24- 50 5 Gildistoku reglu-
klukkustunda medaltala gerdar, 1. juni 2010
Hamark daglegra hlaupandi 24- 50 0 1. jali 2014
klukkustunda medaltala
Ar 5

Tilkynningarmérk H,S eru pegar styrkur pess hefur melst yfir 150 pg/m® i prjar
klukkustundir samfellt en yfir 50 pg/m® samfellt i prjar klukkustundir eftir 1. jali 2014. Ef
styrkur H,S fer yfir tilkynningarmérk ber rekstraradila ad tilkynna eftirlitsadilum pad strax
sem midla upplysingunum til almennings. Helst skal uppfera upplysingar um styrk H,S &
klukkutima fresti®.

®> Umhverfis- og audlindaraduneytid, 2010



2.2 Loftgeedaviomio WHO

Arid 1987 setti Alpjodaheilbrigdismalastofnunin (e. World Health Organization, WHO)
viomid (e. guideline) fyrir hAmarksstyrk margra mengandi efna i andramslofti, par & medal
H.S. Vidmid fyrir moérg efni voru endurskodud og uppfaerd arid 2000, en ekki potti asteda til
ad endurskoda vidmidin fyrir H,S. Tilgangur vidmidanna er ad vera grundvollur til verndunar
lydheilsu gegn neikvaeedum ahrifum mengandi efna i lofti og vera grundvéllur fyrir lagalega
bindandi mork (e. standards) fyrir loftmengun. Margar pjodir hafa tekid mid af vidmidum
WHO vid setningu eigin vidmida eda lagalega bindandi marka (WHO, 2000). I tilfelli H,S
hafa sumar pj6dir kosid af notast vid viomio WHO, en viomid/mork flestra pjéda sem voru
skodud voru strangari (mynd 2.2).

WHO leggur &herslu & ad p6 mengun sé innan viomida eigi samt ad kappkosta ad halda
mengun eins litilli og kostur er. Oliklegt er ad haegt sé ad utryma mengun alveg en vidmidin
gefa ekki greaent 1jos @ mengun upp ad viokomandi gildi. Vidmidin veita ekki fullkomna vernd
gegn mengun heldur taka mid af asettanlegri ahaettu vegna évissu um ahrif H,S & heilsu folks.
Viomidin marka heldur ekki skorp skil & milli 6ryggis og aheettu (WHO, 2000).

2.2.1 Viomio WHO fyrir H,S

Vid setningu vidmiads fyrir H,S fol WHO hdpi sérfreedinga ad komast ad pvi vid hvada styrk i
andrumlofti neikveed ahrif & heilsu manna byrjudu ad koma fram (e. Lowest-adverse-effect
level, LOAEL). Upplysingur um ahrif lags styrks H,S & folk eru ekki neegilegar til pess ad
heegt sé ad akvarda LOAEL-gildid af nakveemni. bar af leidandi purftu sérfreedingarnir ad
reida sig & sameiginlega reynslu og domgreind. Nidurstada peirra var ad neikvaed ahrif hafust
vid 15 mg/m?® sem er vid efri mork pess styrks par sem augnertingar verdur vart (mynd 2.1).
Naest purfti ad akvarda svokalladan 6ryggispatt. | honum er tekin saman i eitt gildi Gvissa i
sambandi styrks H,S og ahrifa hans & folk. Steerd oryggispattarins fer eftir pvi hve dvissan (og
par af leidandi adhettan) er mikil (WHO, 2000). Ef dvissan er litil sem engin veeri litil ahatta
og ekki porf & stérum dvissupztti. Vidmidid geti pa verid nalegt 15 mg/m?. Ovissan er hins
vegar toluverd og skiptist i nokkra peetti. Eftir pvi sem meira er af gédum gégnum pvi minni
er dvissan. bau gogn sem eru til eru stundum fengin med préfunum a dyrum eda proéfunum &
litlum hopum. pegar slik gogn eru talkud med tilliti til manna og steerri hopa eykst ovissan.
Dyr geta verid vidokvemari en menn fyrir somu efnum og 6fugt. Folk getur lika verid
misjafnlega vidkvemt. Ef drtakshopurinn inniheldur 6venju marga eda 6venju faa vidokvaema
einstaklinga gefur hann ekki rétta mynd af pydinu. Mengandi efni koma sjaldan fyrir ein og
sér heldur i bléndu fleiri efna. Pau efni geta minnkad eda aukid skadleg ahrif hvers annars. Ad
lokum getur verid asteda til ad haekka oryggispattinn ef ahrif eru alvarleg og/eda varanleg.
Pegar 01l dvissuatridi hofdu verid tekin til greina var 6ryggispattur fyrir H,S skilgreindur sem
100, en pad pykir nokkud hatt. Fyrir utan fyrrgreinda dvissupatti var helsta astaedan su ad
styrkurinn parf ekki ad aukast mikid fra pvi augnertingar verdur vart par til alvarlegur
augnskadi 4 sér stad. Til pess ad fa sjalft vidmidunargildid er LOAEL-gildinu deilt i
ryggispattinn svo Gtkoman verdur 0,15 mg/m? eda 150 pg/m* (WHO, 2000).



10.000.000 - == == == === o

1.000.000

100.000

£ 10.000
(@]
2
KQ

£ 1.000
S
=}
<

5 100
wn

10

1

0

Grening Wdar Kerslborind - Augrering Aharkegur - Lykiarskyn - Alvarlegur VanGndun, Lomun
it augnslkadi fpast  lungnebjligur ndunarsiopp  Gndurarfeera
ogyfirlid  ogtafariaust
yiiiio
Mynd 2.1. Ahrif H,S & Iyktarskyn og heilsu. Ef styrkur er vid islensku heilsuverndarmérkin
parf hann ad aukast u.p.b. prjuhundudfalt til ad folk finni fyrir Opaegindum vegna
augnertingar. Gulir punktar eru laggildi, raudir eru hagildi. Nakvem gildi ma sja i vidauka
A

2.2.2 Lyktarviomio

H,S fylgir aberandi lykt sem oft er likt vid lykt af fuleggjum. Vegna pess setti WHO lika
lyktarviomid til pess ad vernda almenning fyrir paegindum af vondri lykt. Vart verdur vio
eggjalyktina pegar styrkur H,S er ordinn prisvar til fjérum sinnum heaerri en
greiningarstyrkurinn, en pad er sa styrkur pegar vart verdur vid lykt en ekki er haegt ad bera
kennsl & hana (mynd 2.1). Erfitt er ad setja fram gildi & styrk H,S par sem lyktarépaginda
verdur vart Gt frd peim gégnum sem til eru. FOlk er mjog misjafnlega nemt og hefur
mismunandi smekk. pegar styrkur H,S er i kringum greiningar- eda kennimdérk er hann mjog
lagur i andramsloftinu og pvi erfitt ad meela hann. Einnig geta énnur mengunarefni haft &hrif
a greiningar- og kennimorkin, bedi til haekkunar og leekkunar. Sérfraedingar toldu p6 ad ef
styrkur H,S veeri yfir 7 pg/m® i meira en halfa klukkustund myndu berast margar kvartanir
vegna lyktar. bess vegna var akvedid ad lyktarmorkin skyldu midast vid 7 pug/m® med 30
mindtna medatalstima (WHO, 2000).



2.3 Heilsuverndarmork og viomio H,S erlendis og
samanburdur vid islensku morkin

2.3.1 Adferadir

| pessari athugun voru adallega valin 16nd og riki i Nordur-Ameriku og énnur enskumaelandi
lond par sem lifsgaedi eru svipud og & islandi®. Skodadar voru vefsidur stofnana sem hafa
loftgeedi og mengun & sinni konnu i hverju landi/riki. Stundum var notast vid skyrslur eda
greinar sem innihéldu umfjéllun um morkin/vidmidin og pa var reynt ad hafa peaer sem
nyjastar. Einnig var athugad hvort viomidunargildi eru bundin i 16g eda ekki. Londin og rikin
sem skodud voru (mynd 2.2) nota mismunandi langan medaltalstima fyrir sin mork/vidmid
svo taka verdur tillit til pess i samanburdi. Yfirlit yfir hvada gildi voru notud ma sja i vidauka
B. Mengunarmérk (vinnuverndarmdork) landa/rikja voru einnig fundin med pvi ad skoda
viokomandi stofnanavefsidur eda skyrslur og pau borin saman badi innbyrdis og vid styrk
H,S sem talinn eru valda ménnum 6peaegindum og/eda skada.

2.3.2 Nidurstodur

Breytilegt er & milli landa hvort til eru vidmid eda mork um hamarksstyrk H,S i andramslofti.
pau 16nd sem hafa vidmid eda mork hafa annad hvort notad loftgeeda- eda lyktarviomid WHO
eda sett sér sin eigin. Bretland og Astralia’ nota vidmid WHO en hafa ekki bundid pau i 16g®.
Indland og Taivan nota einnig vidmid WHO og hafa bundid pau i 16g° (Chen o.fl., 2003).

Pau 16nd og riki sem nota énnur gildi sem mork eda viomid komast ad sinum nidurstddum
med mismunandi hetti. Morg 16nd og riki kjésa ad mida vid pann styrk H,S pegar lykt fer ad
finnast til ad vernda almenning gegn lyktaropaegindum. Lykt fer ad finnast vid mun leaegri
styrk en talid er ad neikvaed heilsufarsahrif hefjist (mynd 2.1) og veita almenningi pvi enn
betri vernd. Sum I6nd kjésa ad nota lyktarviomid WHO beint (eda pvi sem nast) eins og
Nyja-Sjaland™, pau kanadisku riki sem skodud voru®* og New York riki*2. Onnur riki eins og
Kalifornia og Maine nota ekki lyktarviomid WHO heldur nidurstoédur rannsokna sem segja ad
medaltal lyktarproskulds hja Grtakshépunum hafi verid um pad bil 40 pg/m>. Vid pad gildi
finni meirihluti fyrir lykt og stor hluti verdi fyrir 6pagindum®. Sum riki Bandarikjanna leggja
einfaldlega til grundvallar heilsu og velferd folks &an pess ad rokstydja pad frekar™.

® The World Bank, 2013; OECD, 2012

" Astralia notar 0,1ppm (139,4 ug/m®) en vidmid WHO er samt lagt til grundvallar

® Health Protection Agency, 2011; URS Australia, 2007

° Ministry of Environment and Forests, 2000

' Ministry for the Environment, 2002

! Ontario Ministry of the Environment, 2012; Manitoba Department of Conservation and Water Stewardship,
2005; Alberta Ministry of the Environment and Water and Sustainable Resource Development, 2013; British
Columbia Ministry of Environment, 2009

> New York State Department of Environmental Conservation, 1972

'3 MDHHS, 2006

14 USDHHS, 2006; Department of Environmental Air Quality, 2007
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Bandarikin eru ekki med alrikisviomid heldur er rikjunum i sjalfsvald sett hvort pau setja sér
vidmid eda lagalega bindandi mork>.
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Mynd 2.2. Heilsuverndarmérk 4 islandi (graen lina), vidmid WHO (raud lina) og mork/vidmid
i peim 16ndum og rikjum sem skodud voru. Itarlegra yfirlit og tilvisanir er ad finna i vidauka
B.

Mork Russlands taka mid af lykt en pau eru sett & grundvelli finnskrar rannséknar fra 1999
sem segir ad langvarandi innéndun illa lyktandi efna (i styrk & bilinu 5,5-11 pg/m®) auki hattu
& 6ndunarfaerasykingum { samanburdi vid enga mengun™®. T Urligva eru vidmid sem byggjast
& viomidum i Tasmaniu par sem verksmidjur sem framleida hraefni til pappirsgerdar (e. pulp
mills) eru lika algengar og valda H,S-mengun*’.

Af peim I6ndum og rikjum sem skodud voru fyrir utan Island, hafa fleiri 16nd/riki sett sér
lagalega bindandi mork en pau sem nota einungis viomidunargildi (mynd 2.3). Ef adeins eru
skodud pau lénd/riki sem setja sér jafnlag eda laegri mérk/vidmid en island (undir 50 pg/m®)
snyst demid vid.

15 Environmental Protection Agency, 2012
®ELAW, 2004
Y IFC, 2006



Bindandi
B Vidmidunargildi

Fjoldi landa/rikja

Alls Undir vidmidum  Undir islensku
WHO morkunum

Mynd 2.3. Fjoldi landa/rikja sem hafa lagalega bindandi mérk eda vidmidunargildi.
Upplysingar um moérk hvers lands fyrir sig er ad finna i vidauka B.

A svaedum sem skilgreind eru sem idnadarsvedi, eins og til deemis orkuvinnslusvadid vid
Nesjavalla- og Hellisheidarvirkjun, gildir reglugerd 514/2010 um styrk brennisteinsvetnis i
andramslofti ekki (Arndis Osk Olafsdottir Arnalds, 2011). Sama gildir um pynningarsvadi
mengunar, en pad hefur ekki verid skilgreint fyrir Nesjavalla- og Hellisheidarvirkjun (iris
poérarinsddttir og Holfridur Sigurdardottir, 2013). Adur en reglugerd 514/2010 um styrk
brennisteinsvetnis i andrdmslofti tok gildi voru mengunarmérk einu moérkin sem til voru &
fslandi (Landsvirkjun, 2010). Mengunarmérk er leyfilegur hamarsstyrkur mengandi efnis i
vinnuumhverfi starfsmanns. Pau eru tilraun til ad meta hversu mikla mengun starfsmadur
polir baedi i skemmri og lengri tima (allt upp i heila starfsaevi) an pess ad heilsa hans verdi
fyrir tjoni*®. A fislandi eru mengunarmérk fyrir H,S 7 mg/m® og 14 mg/m® midad vid 8
klukkustunda og 15 minGtna medaltalstima™. betta eru mérk fra Evrépusambandinu sem voru
tekin upp beint i islensku mengunarmarkaskrana®. Nefnd 6hadra sérfredinga setur mérkin?
Gt fra vefjaskemmdum i nefholi rottna sem eru taldar hefjast vid 14 mg/m?. bad gildi er notad
beint med 15 mindtna medaltalstima vegna pess ad vefjaskemmdirnar eru stadbundnar og
rottur anda adallega med nefinu eins og menn. Til ad fa moérk med 8 klukkustunda
medaltalstima er meelt med 6ryggisstudli upp & tvo til ad leidrétta fyrir skorti & gégnum og
mun & adstedum sem bolendur eru f, rottur & tilraunastofu og menn & vinnusvaedi®.
Samanburd vid mengunarmérk erlendis ma sja & mynd 2.4. OSHA er eina bandariska
stofnunin sem skodud var sem hefur lagalegt vald til ad krefjast Grbéta i mengunarmalum?
(Patrick Coleman, 2012) og ACGIH laekkadi sin viomid &rid 2010 (Patrick Coleman, 2012).
Mengunarmérk flestra landa og rikja sem voru skodud utan islands voru bundin i 16g eda

'® Reglugerd um mengunarmérk og adgerdir til ad draga Gr mengun & vinnustédum nr. 390/2009

1% Reglugerd um breytingu & reglugerd nr. 390/2009 um mengunarmérk og adgerdir til ad draga Gr mengun &
vinnustddum nr. 1296/2012

2 Fridrik Danielsson, verkefnastjori hja Vinnueftirlitinu, télvupéstur, 4. april 2013

*! Department of Employment, Social Affairs & Inclusion of the European Commission, 4.4.

%2 SCOEL, 2007

2 OSHA, 4.4.; NIOSH, 2013



reglugerdir (10 af 15). Nakvaemt yfirlit yfir pau mengunarmdérk sem skodud voru ma sja i
vidauka B.

8 klist. medaltastimi

H 15 min. medaltalstimi

E

S 40 Lo R

£

5

f ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

P

[7p]
Island, 15 min.
medaltalstimi
island, 8 Kist.

I I medaltalstimi

&{b 06 & > \‘be < §b
%%D %‘5 N \Qb
é‘s\q’ ¥ @Q§

Mynd 2.4. Mengunarmérk i peim léndum/rikjum sem skodud voru. ESB: Evropusambandid;
OSHA: US Occupational Health and Safety Administration; NIOSH: US National Institute for
Occupational Safety and Health; ACGIH: American Conference of Governmental Industrial
Hygenists; Nyf.l.: Nyfundnaland. Nékveem gildi ma sja i vidauka B.

2.3.3 Umraedur

A mynd 2.2 vekur athygli hvad Russland og Urligvee eru med lag mork og vidmid vegna pess
ad petta eru ekki eins mikil velmegunarriki og flest hinna, ef midad er vid verga
landsframleidslu eda lifsgedavisitolu OECD®. bau attu pvi ad hafa minni mdguleika & ad
standa vord um heilsu almennings. Litid er um jardhitavirkjanir i Russlandi nema a
Kamchatka-skaga og & Kdril-eyjum (Bertani, 2010) svo H,S mengun i iblabyggd er adallega
fra idnadi og atti pvi ekki ad vera veruleg nema hugsanlega i grennd vid idnadarsveedi. |
idnadarborginni Cherepovets i nordvestur Rasslandi for styrkur H,S 64 sinnum yfir [6gbundin
mork & timabilinu fra juli til september 2001 &n pess ad yfirvold hafi gripid til adgerda'®. pad
gefur visbendingu um veegi markanna i Russlandi.

Til ad setja vidmid Urtgve i samhengi er haegt ad skoda loftgaedavisitdlu fra arinu 2005 sem
reiknud er Gt fra dtbleestri koldioxids og brennisteinsdioxids & ibda i vidkomandi landi. Par er
Urtgvee i 32. sati af 122 pjodum, fyrir ofan flestar adrar pjodir i Sudur-Ameriku og nalaegt
nokkrum pjédum i Austur-Evropu. begar loftgaedavisitala Urugvee er hins vegar borin saman



vid visitélu peirra landa/rikja sem hafa svipud (<10 pg/m®) mérk eda vidmid og Urigva fyrir
H,S kemur i 1jés ad adeins Russland er nedar (loftgeedavisitélu fyrir Tafvan vantar)*. par af
leidandi matti segja ad heilsuverndarvidmid Urigve fyrir H,S sé lagt i 1josi samanburdar &
almennum loftgeedum.

Yfirvold virdast fara sér haegar i ad setja lagalega bindandi mork sem eru jafn lag og islensku
markin eda laegri (mynd 2.3). | Bandarikjunum eru til deemis gerdar krofur um ad utblastur sé
hreinsadur ef styrkur H,S meelist yfir annad hvort rikis- eda alrikismérkum, hvort sem um er
ad raeda heilsuverndarmork eda mengunarmork®. Oflugri og dyrari hreinsibtnad parf eftir pvi
sem morkin eru laegri og krofur um hreinsun meiri.

Forsvarsmenn Samorku (Samtok orku- og veitufyrirteekja) og Orkuveitu Reykjavikur (OR)
hafa gagnrynt islensku mérkin. Bjarni Bjarnason, forstjori OR &rid 2012, sagdi ad reglugerd
um brennisteinsvetni sé strangari hér & landi en erlendis®. Eins og sést & mynd 2.2 er mjog
mismunandi hvort londin/rikin setja sér strangari mork/vidmid en Island. Af peim 22
[6ndum/rikjum sem voru skodud voru atta med strangari vidmid en island og fimm med
strangari mork. A medal rikja med strangari mork eru Kalifornia og New York riki sem eru
tvo af premur fjélmennustu rikjum Bandarikjanna®’. Gustaf Adolf Skilason, paverandi
adstodarframkvaemdastjori Samorku, lysti stuttu eftir setningu reglugerdarinnar 2010 yfir
vonbrigdum med morkin og sagdi ad mork WHO ttu ad gilda®®. Flest rikjanna sem skodud
voru hafa sett sér strangari mork/vidmio en WHO (mynd 2.2) og par af fleiri 16gbundin en
ekki 16gbundin (mynd 2.3). Utfra pessum athugunum er ekki hagt ad segja ad island skeri sig
ar, hvorki er vardar leyfdan styrk né ad morkin séu 16gbundin. Einnig er grundvallarmunur &
viomidum WHO og islensku mérkunum. Viomid WHO eru akvoroud med vernd fyrir
bradadhrifum i huga (WHO, 2000), en pau islensku eru sett til ad vernda heilsu almennings til
lengri tima®. bannig mé feera rok yfir pvi ad samanburdur vid vidmid WHO sé ekki bestur.
Frekar etti ad bera islensku morkin saman vid moérk eda viomid sem eru lika sett med
langtimaheilsu almennings i huga.

Mikill munur er & heilsuverndar- og mengunarmérkum & Islandi. Hann er 140 faldur og 280
faldur eftir pvi hvort midad er vido 8 klukkustunda eda 15 minutna medaltalstima. pegar
mengunarmork erlendis eru borin saman vid islensku mengunarmdrkin kemur i ljos ad pau
islensku eru svipud og flest pau erlendu mork sem skodud voru (mynd 2.4). b6
mengunarmork & Islandi skeri sig ekki ar pegar pau eru borin saman vid mengunarmaérk peirra
landa/rikja sem skodud voru hefur komid upp umraeda um hve ha morkin eru. Til demis hafa
forsvarsmenn Vinnueftirlitsins fart rok fyrir pvi ad pad atti ad lekka mengunarmork H,S%.
pad er skiljanlegt pegar mengunarmorkin & Islandi og vidar eru borin saman vid
heilsufarsahrif af véldum H,S (mynd 2.1). Augnerting hefst vid 15 mg/m*® (WHO, 2000). bad
bydir ad starfsmenn eiga & heettu ad vera i styrk sem er mjog nalegt peim styrk sem heilsa
peirra er talin hljéta tjon af an pess ad vinnuveitanda beri skylda til ad bregdast vid.

Mengunarmoérk og viomid flestra landa/rikja sem voru skodud eru &pekk, en bandarisku
stofnanirnar OSHA og ACGIH skera sig ur. par sem OSHA setur einu lagalega bindandi

24 Buehn & Farzanegan, 2011

% United States Department of Energy, 2006

26 Egill Olafsson, 2012

2 United State Census Bureau, 2010

*8 Visir, 2010

#% Kristinn Toémasson og Fridrik Danielsson, 2010
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morkin i Bandarikjunum geeti skyringin & hve hd mork peirra eru verid svipud og hvers vegna
fa lag heilsuverndarmork eru logleidd. Eftir pvi sem morkin eru laegri pvi 6flugri og dyrari
hreinsibunad purfa fyrirteki ad setja upp. Viomid ACGIH eru ekki lagalega bindandi en pau
hafa talsverd ahrif & setningu marka i Bandarikjunum. | sumum rikjum Kanada er einnig
skylda ad innleida viomid ACGIH sem mork. bessi kanadisku riki eru hins vegar treg til ad
innleida nyju viomidin vegna pess ad peim finnst pau vera ordin of lag (Patrick Coleman,
2012).
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3 Styrkur H,S a hofudborgarsvadinu

3.1 Vedurskilyrdi fyrir haum styrk H,S a
hofudoborgarsvaedinu

Vid akvedin vedurskilyrdi getur har stykur H,S melst a héfudborgarsvaedinu. Vindstefna
verour ad vera austleg eins og sést pegar afstada hofudborgarsvaedisins og
Hellisheidarvirkjunar er skodud (mynd 3.5). Upptok H,S mengunar eru stadbundin svo ef
vindstyrkur er mikill verdur pynning meiri. Ef vindhradi er litill er pynning minni og meiri
likur eru & ad lagstreymi naist og ad agnirnar haldist i meiri péttleika. Til deemis er vindhradi
ad medaltali 2+1 m/s & meelistod vid Grensasveg pegar klukkustundarmedaltal er yfir 50
ug/m>. H,S leysist mjog vel upp i vatni og par af leidandi minnkar styrkur pess vid Grkomu.
Ad lokum synir har styrkur H,S & héfudborgarsveedinu fylgni vid lagt hitastig (midgildi -3°C
begar klukkustundarmedaltal er yfir 50 pg/m® & melistod vid Grensasveg). Asteda pess er ad
begar vedur er stillt og kalt er liklegra ad fa hitahvorf, en pa fer hitastig haekkandi med
aukinni haed. par med fast litil 16drétt blondun & lofti og mengun getur safnast fyrir og n&o
haum styrk. Athugasemdir ibda héfudborgarsvaedisins renna stodum undir pessar skyringar
par sem peir hafa tekid eftir pvi ad lykt af H,S finnst frekar i frosti og heegum vindi (Prostur
porsteinsson o.fl., 2012).

Sennilegt er ad meirihluti pess brennisteinsvetnis sem melist & hofudborgarsveedinu sé
kominn fra Hellisheidarvirkjun, en minna fra Nesjavallavirkjun. Nesjavallavirkjun er stadsett
ofan i dal sem er um 250 m djupur par sem hann er skorinn af beinni linu sem gengur i
gegnum virkjunina og melistddina a Grensasvegi (mynd 3.1). H,S er edlipyngra en
andramsloftio og kemst pvi treglega upp fyrir dalsbrunina. Eftir ad Hellisheidarvirkjun var
gangsett for folk strax ad finna fyrir dhrifum af auknum styrk H,S, badi lykt og teeringu
malma. A milli Hellisheidarvirkjunar og malistddvarinnar vid Grensasveg er halli tiltélulega
einsleitur pannig ad H,S a greidari leid (mynd 3.2). Par sem melistddvar vid Grensasveg og a
Nordlingaholti eru nanast & beinni linu Gt fra Hellisheidarvirkjun gildir pad sama um leidina
par & milli. Halli & milli Hellisheidarvirkjunar og melistddvarinnar a Hvaleyrarholti (mynd
3.3) er ekki eins afgerandi og & milli Grensdsvegar og virkjunarinnar, en pé hagstedari
dreifingu H,S en landslagid a milli Nesjavallavirkjunar og héfudborgarsvaedisins. Dreifing
H,S fra Nesjavallavirkjun virdist pvi vera takmérkud, ad minnsta kosti til vesturs i att ad
hofudborgarsveedinu (Prostur borsteinsson o.fl., 2012).
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Mynd 3.1. Haedarsnid fra meelistoo vid Grensasveg (GRE) ad Nesjavallavirkjun (NES).
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Mynd 3.2. Haedarsnid fra meelistdd vid Grensasveg (GRE) ad Hellisheidarvirkjun (HEL).
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Mynd 3.3. Haedarsnid fra melistdd & Hvaleyrarholti (HEH) ad Hellisheidarvirkjun (HEL).
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Mynd 3.4. Haedarsnid fra Hellisheidarvirkjun (HEL) ad melistod i Hveragerdi (HVE).

3.2 Adferoir

3.2.1 Gagnavinnsluaodferoir

GoOgn voru skodud fra fjorum fostum meelistddvum utan virkjanasveeda sem meela styrk H,S i
andrumslofti a sudvestur horni landsins. Malistédvar & virkjanasveedum voru ekki teknar med
vegna pess ad hér er verid ad athuga andramsloft almennings i iblabyggd, ekki loftgaedi &
vinnustodum. Stodvarnar sem voru til athugunar eru vid Grensasveg® og & Nordlingaholti®! i
Reykjavik, Hvaleyrarholti i Hafnarfirdi®* og i Hveragerdi®". Stédvarnar & Nordlingaholti og
Hveragerdi voru settar upp af OR arid 2009 i kjolfar gangsetningar Hellisheidarvirkjunar og
bar eru { umsja Heilbrigdiseftirlits Sudurlands®®. Mzlistodin vid Grensasveg hefur melt styrk
H,S sidan 2006 (prostur borsteinsson o.fl., 2012) og er rekin af Reykjavikurborg og
Umhverfisstofnun. Meelistodin & Hvaleyrarholti er rekin af Alverinu i Straumsvik og
Umhverfisstofnun® og hefur meelt styrk H,S sidan 2007%2. | flestum tilfellum var um
oyfirfarin meeligdgn ad reda og pvi verdur ad taka nidurstodum med peim fyrirvara. A mynd
3.5 sést hvar malistodvar og virkjanir eru stadsettar.

% Heilbrigdiseftirlit Reykjavikur, 2004

#!Stella Hronn Johannsdottir, heilbrigdisfulltrai Heilbrigdiseftirlits Sudurlands, tolvupéstur, 12.4.2013; Arndis
Osk Olafsdottir Arnalds og HoImfridur Sigurdardottir, 2012; iris Porarinsdéttir og Holmfridur Sigurdardattir,
2013; Heilbrigdiseftirlit Sudurlands, &.a.

%2 Verkfradistofan Vista, 2013

** Erla Sigridur Gestsdoéttir, 2009; Arndis Osk Olafsdéttir Arnalds, 2011; Umhverfisstofnun, 2010

% borunn Sveinbjarnardottir, 2008

14



Nesjavallavirkjun

¢

Hellisheidarvirkjun

HVEig
| ! | ! | 4
Mynd 3.5. Stadsetning virkjananna & Hellisheidi og Nesjavollum og stadsetning melistddva
vid Grensasveg (GRE), a Hvaleyrarholti (HEH), Nordlingaholti (NLH) og i Hveragerdi
(HVE) (Google, 2013).

3.2.2 Maliadferdir

Melistodvarnar sem eru til umfjollunar hér nota allar meeliteeki sem i grunninn byggja & sému
meeliteekninni. HAn gengur Gt & ad oxa H,S yfir i SO, og mela svo magn SO, med
atfjolublarri flarljomun (e. ultraviolet fluorescence) (Prostur borsteinsson o.fl., 2012). Fyrst er
upphaflegt SO, fjarlaegt ur syninu svo pad hafi ekki ahrif a nidurstdduna. bvi naest er H,S
oxad yfir i SO, og syninu svo delt inn i holf par sem pad er geislad med utfjolublau ljési. Allt
SO, sem er til stadar orvast og stekkur timabundid upp & haerra orkuprep, en pegar pad dettur
svo aftur nidur a sitt edlilega orkuprep geislar pad fra sér orku. bessi geislun er meld og hin
er { réttu hlutfalli vid magn SO, og par af leidandi H,S lika®.

Morg demi eru um ad neikvaedur styrkur melist (mynd 3.6). Einnig kemur fram flokt i
grunnlinu maligilda par sem grunnlinan ris jafnt og pétt upp i allt ad 5 ug/m® en er svo
leidrétt®. 1 profunum & samberilegum taekjum kemur i 1jés ad nakvaemni mald sem hlutfall
greinds efnis er ad medaltali 128-131%%. bad pydir ad verid er ad mzla ad medaltali meira
H,S en raunverulega er i loftinu. Pessi 6nakvaemni i mealingum veldur 6vissu i mealigildum.
Midad vid paer malinidurstéour sem voru skodadar hér er haegt ad gera rad fyrir ad pessi
6vissa sé allt ad 5 ug/m®, en hin geti verid meiri. Erfitt er ad segja til um hver astedan er
fyrir pessari ovissu. Han skiptir minna mali pegar einstakir herri toppar eru skodadir. begar
um arsmedaltol er ad reeda skiptir hin meira mali vegna pess ad gildi Gvissunnar er hatt i
samanburdi vid arsmedaltélin (mynd 3.7). Framleidandi gefur upp ad flokt i grunnlinu og
nakvamni i malingum sé minni en 0,001 ppm (u.p.b. 1,4 ug/m°* . Forsvarsmenn OR geta
ekki gefid skyringu & flokti i grunnlinu (Arndis Osk Olafsdéttir Arnalds og Holmfridur
Sigurdardattir, 2012).

% Alberta Ministry of Environment and Sustainable Resource Development, 2010
% Environmental Protection Agency, 2005
% Eda 1% af meeligildi, hvort sem er heerra. Thermo Scientific, 2013
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Mynd 3.6. Styrkur H,S med 24 klukkustunda medaltalstima & Hvaleyrarholti fra 24. mars til

328

5. desember 2008. Seinni hluta sumars fer 24 klukkustunda medaltal nidur fyrir -3 ug/m* <.

3.3 Nidurstodur

3.3.1 Arsmedaltol

A mynd 3.7 sjast arsmedaltsl H,S & stédvunum vid Grensasveg, a Hvaleyrarholti,
Nordlingaholti og i Hveragerdi & arunum 2010 til 2012. Arid 2010 & Grensasvegi og 2012 i

Hveragerdi var arsmedaltal yfir heilsuverndarmérkum (5 pg/m?).
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Mynd 3.7. Arsmedaltdl malistodva vid Grensasveg, & Hvaleyrarholti, Nordlingaholti og i
Hveragerdi a timabilnu 2010 til 2012. Nakveem gildi mé finna i vidauka C.

3.3.2. Mzelistodvar vid Grensasveg og a Hvaleyrarholti

A myndum 3.8 og 3.9 sjast klukkustundir par sem medaltalsstyrkur H,S er yfir 10 pg/m®, 50
ng/m*® og klukkustundir pegar hlaupandi 24 klukkustunda medaltal er yfir 50 pg/m® &
meelistddvum vid Grensasveg og a Hvaleyrarholti & arunum 2010 til 2012. Vid Grensasveg
var styrkur yfir heilsuverndarmdrkum i samtals 19 klukkustundir sem nadu yfir tvo daga.
Styrkur for aldrei yfir mérkin & Hvaleyrarholti. A mynd 3.10 sést samanlagdur
klukkustundafjoldi @ meelistodvunum tveimur.
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Mynd 3.8. Klukkustundir yfir 10 ug/m® (fyrsta sala), 50 ug/m® (6nnur sdla) og klukkustundir
begar hlaupandi 24 klukkustunda medaltal er yfir 50 ug/m® (pridja stla) & malistodinni vid
Grensasveg a timabilinu 2010 til 2012. Einnig eru syndir dagarnir par sem styrkur for yfir 24
klukkustunda hlaupandi medaltalid, einn i jantar 2010 og einn i febrdar 2010. Nakveem gildi
ma sja i vidauka C.
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Mynd 3.9. Klukkustundir yfir 10 ug/m® (fyrsta stla), 50 ug/m* (6nnur stla) og klukkustundir
begar hlaupandi 24 klukkustunda medaltal er yfir 50 ug/m® (pridja stla) & meelistodinni &
Hvaleyrarholti a timabilinu 2010 til 2012. Styrkur for aldrei yfir 24 klukkustunda hlaupandi

medaltalid svo sulurnar eru i mesta lagi tveer fyrir hvern manud. Nakvem gildi ma sja i
vidauka C.
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Mynd 3.10. Heildarfjoldi klukkstunda par sem styrkur H,S er yfir 10 ug/m® og 50 ug/m® &
timabilinu 2010 til 2012 & meelistddvum vid Grensasveg og a Hvaleyrarholti.

3.4 Umraeour

3.4.1 Arsmedaltol

Ymis smaatridi vekja athygli & mynd 3.7. Arsmedaltalid hefur lekkad & Grenséasvegi og
Hvaleyrarholti sidan 2010 pegar reglugerd var sett (fyrir utan litla haekkun & Grensasvegi milli
2011 og 2012). pad hefur aftur & moti haekkad & Nordlingaholti og i Hveragerdi fra 2010 til
2012. Melistodvarnar & Grensasvegi og Nordlingaholti liggja nanast & beinni linu fra
Hellisheidarvirkjun og pvi hefdi matt blast vid ad breyting arsmedaltala myndi fylgjast betur
ad a pessum tveimur malistodvum. Einnig var arsmedaltalid herra & Grensasvegi en a
Nordlingaholti arid 2010 og 2011 pratt fyrir ad meelistédin a Nordlingaholti sé teplega 6 km
neer virkjuninni. Meelistédin & Nordlingaholti var 6virk i jani og jali 2012 pegar styrkur
meelist almennt lagur svo arsmedaltalid fyrir 2012 er sennilega heerra en pad atti ad vera (iris
Pérarinsdéttir og Holmfridur Sigurdardottir, 2013). Erfitt er ad talka pessi smaatridi vegna
bess ad munur & vidkomandi gildum er mjog litill og meeliévissa (5 ug/m®) er ha i samanburdi
vid flest meeld gildi*®,

Arsmedaltalid var alltaf afgerandi laegst & Hvaleyrarholti. Skyringin & pvi geeti verid ad tidni
vindatta sem hafa sému stefnu og bein lina milli Hvaleyrarholts og virkjunarinnar virdist hafa
tilhneigingu til ad vera leegri en tidni vindatta sem hafa somu stefnu og bein lina milli
Grensasvegar og virkjunarinnar. betta er pd ekki mjog skyrt (Hreinn Hjartarson, 2008;
Gudran Nina Petersen, 2009). Melistooin & Hvaleyrarholti er si malistdd sem er fjerst
virkjuninni og mengunin @tti pvi ad na ad pynnast mest. A milli malistédvar og virkjunar eru
einnig deeldir sem torvelda dreifingu H,S vegna edlispyngdar pess (mynd 3.3). Talid er ad
mengunarstrokurinn par sem styrkur H,S er har sé mjég grannur (Prostur porsteinsson o.fl.,
2012). bess vegna hafa deeldir & milli upptaka og melistéova sennilega nokkur ahrif, jafnvel
b6 hindranirnar nai ekki langt til hlidar og séu ekki mikid breidari en strokurinn sjalfur.

Ad lokum er arsmedaltal hvers ars fyrir sig naest leegst i Hveragerdi fyrir utan 2012 pratt fyrir
ad melistddin par sé styst fra virkjuninni eda um 13 km (Nordlingaholt nast styst, um 18
km). Skyringin & pvi geeti verid ad algengara er ad leegdamidjur fari sudur fyrir landid frekar

%8 prostur borsteinsson, désent i Umhverfis- og audlindafradi, munnleg heimild, 20.3.2013
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en nordur svo austan- eda nordaustanattir eru algengari en sunnan- og vestanattir®®. Ef vindatt
er ekki um pad bil nordvestleg er oOliklegt ad har styrkur H,S meelist i Hveragerdi. Einnig er
um 150 m djup deld & milli Hveragerdis og Hellisheidarvirkjunar sem torveldar utbreidslu
brennisteinsvetnisins (mynd 3.4).

Almennt verdur ad taka arsmedaltélum med fyrirvara vegna pess ad mald gildi eru oftast lag
og ovissa i meligildum pvi ha i samanburdi vid flest meld gildi. bar af leidandi er hagt ad
efast um tilgang pess ad hafa mork med arsmedaltali (tafla 1).

3.4.2 Malistodvar vid Grensasveg og a Hvaleyrarholti

A myndun 3.8 0g 3.9 sést ad & badum stodvum eru faerri klukkustundir yfir sumarmanudi par
sem styrkur er yfir 10 pg/m* og 50 pg/m® (b6 ekki mjog skyrt fyrir 50 ug/m® & Hvaleyri) og
fleiri yfir vetrarmanudina. Klukkustundirnar eru feestar & bilinu mai til juli. Skyringin & pessu
er sennilega ad meiri likur eru & hitahvorfum sem geta valdid pvi ad mengun safnast fyrir og
neer haum styrk (Prostur porsteinsson o.fl., 2012).

Nokkrir paettir eru olikir & stodvunum. Feestu klukkustundirnar par sem styrkurinn er haerri en
10 pg/m® koma fyrr 4 rinu & Grensésvegi og par er ekki eins mikill munur 4 feestu og flestu
klukkustundunum (minni 6fgar i grafinu). Erfitt er ad skyra svona smaatridi, en liklegt er ad
breytileg vedratta hafi mikil ahrif. Almennt eru faerri klukkustundir par sem styrkur er yfir
baedi 10 ug/m® og 50 pg/m* & Hvaleyrarholti midad vid Grenséasveg. bad er sennilega af sému
asteedu og arsmedaltalid er leegra & Hvaleyrarholti en & Grensasvegi. Ad lokum eru talsvert
faerri klukkustundir yfir 10 pg/m® i janGar & Hvaleyrarholti midad vid adra vetrarmanudi og
pad & vid um Oll prja arin. Petta geeti verid tilviljun par sem réttar veduradstaedur hafa ekki
skapast { jantar undanfarin &r, en einnig gaeti verid um bilanir ad reeda™®.
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Mynd 3.11. Klukkustundir yfir 10 ug/m® (fyrsta stla), 50 ug/m® (6nnur stla) og klukkustundir
begar hlaupandi 24 klukkustunda medaltal er yfir 50 ug/m3(pridja stla) & malistodinni vid
Grensasveg & arunum 2007 til 2009. (Préstur bPorseinsson o.fl., 2012).

0

Pegar gogn fyrir arin 2007 til 2009 eru skodud fyrir meelistédina & Grensasvegi kemur svipad
mynstur i 1jés par sem klukkustundir yfir badi 10 pg/m® og 50 pg/m® eru fleiri yfir

39 Trausti Jonsson, 4.4.
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vetrarmanudina en sumarmanudina (mynd 3.11). Athygli vekur ad klukkustundir par sem
styrkur er yfir 10 pg/m? eru fleiri & &runum 2010 til 2012 midad vid 2007 til 2009 en pvi er
ofugt farid med klukkustundir par sem styrkur er yfir 50 pg/m®. Klukkustundum par sem
styrkur er tiltélulega lagur (i kringum lyktarmark) virdist vera ad fjolga en klukkustundum par
sem styrkur er yfir heilsuverndarmérkum virdist vera ad feekka. Vedur hefur sennilega mest
um petta ad segja vegna pess ad ha meeld gildi a styrk H,S eru mjég had vedri.

3.4.3 Framsetning og adgengi ad gégnum

Mismunandi er hvernig gogn um styrk H,S eru sett fram. begar gbgn um melingar vid
Grensasveg eru skodud birtast mald gildi & halftima fresti en ekki eru gefin upp priggja eda
24 Kklukkustunda medaltol (tilkynningarmérk og heilsuverndarmark), en hinsvegar er audvelt
ad reikna pau Gt. Gogn fyrir Hveragerdi og Nordlingaholt gefa einnar og 24 klukkustunda
medaltal. T pvi tilfelli tynast hair toppar ef peir vara mjog stutt en haegt er ad taka medaltal
priggja klukkustunda og athuga pannig hvort styrkur er yfir tilkynningarmorkum. Best er
framsetning gagna um styrk H,S fyrir meelistddina & Hvaleyrarholti. bar eru gefin tiu minutna
meligildi asamt einnar og 24 klukkustunda medaltélum. Pbar vantar einnig sjalfvirkan
atreikning & priggja klukkustunda medaltali, en audvelt er ad reikna pad ut.

Nokkud ber & pvi ad melikvardar & grofum seu ekki i takti vio meld gildi pannig ad meeld
gildi lita at fyrir ad vera leegri vid fyrstu syn. Demi um pad seést i Umhverfisskyrslu
Orkuveitu Reykjavikur fyrir &rid 2011 (mynd 3.12). Toppur i desember par sem styrkur er
langt yfir heilsuverndarmérkum virkar ekki mjog stor pegar malikvardinn er midadur vio
vidmid WHO, sem gildir po ekki & Islandi.
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Mynd 3.12. Myndren framsetning hlaupandi 24 klukkustunda medaltalsstyrks H,S &
Nordlingaholti og i Hveragerdi arid 2011 i Umhverfisskyrslu OR fyrir arid 2011. Einnig eru
synd islensku heilsuverndarmorkin (gul lina) og vidmid WHO (bla lina). (Arndis Osk
Olafsdéttir Arnalds og Holmfridur Sigurdardéttir, 2012).

Ekki er einfalt ad nalgast upplysingar um styrk H,S & Islandi. begar ord eins og , styrkur
brennisteinsvetnis & héfudborgarsvaedinu® eru slegin inn i leitarvél parf ad leita talsvert ad
peim vefsioum sem birta styrk H,S og peer finnast helst med krokaleidum i gegnum adrar
sidur eins og til deemis vefsidu Reykjavikurborgar. S& sem kannast vid hlutverk stofnana eins
og Umhverfisstofnunar eda veit ad Reykjavikurborg hefur umsjon med melistddvum gengi
betur ad nalgast upplysingarnar. Reykjavikurborg virdist leggja meiri aherslu &
svifryksmengun og upplysingar um H,S fast greidlegast i gegnum hlekki um svifryk.
Upplysingar um styrk H,S néa helst til fjolmidla ef hann er ordinn mjog har, hafi verid yfir
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morkum i lengri tima eda ibdar kvarti séran. pess vegna geta peir sem eru mjog vidkvemir
purft ad afla sér upplysinga sjalfir. Fyrir sumt eldra folk og folk sem er dvant télvunotkun og
hefur ekki adstod geeti petta ferli verid erfitt. bad meetti 6rygglega baeta adgengi ad pessum
upplysingum.

Fyrir pann sem talar ekki islensku geeti reynst mjog erfitt ad afla upplysinga um styrk H5S.
Vefsidur sem birta upplysingarnar eru eingéngu a islensku og leit med erlendum leitarordum
ber litinn arangur.
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4 Aoferodir vio hreinsun brennisteins-
vetnis

H,S er eitrud lofttegund med aberandi lykt og datblastur hennar er eitt mesta
umhverfisvandamal jardhitanytingar (Gunnarsson o.fl., 2011). Hreinsun brennisteinsvetnis ar
jarogufu fra virkjunum Orkuveitu Reykjavikur hefur verid til skodunar fra pvi undirbuningur
Nesjavallavirkjunar héfst um 1990. Fyrstu tilraunir til ad medhondla H,S mengunina voru
gerdar um svipad leyti med uppsetningu keeliturna vid Kroflurvirkjun par sem gufan lyftir
gasinu og minnkar likur & a8 mengunin nai mjég haum styrk nalagt virkjuninni? (Gunnarsson
o.fl., 2011). Hreinsun brennisteinsvetnis hefur lengi verid vandamal erlendis vid
jardgasvinnslu og pvi hafa margar adferdir ordid til*’. Haegt er ad skipta peim f liffreedilegar
og efnafraedilegar adferdir sem byggjast oftast & ad brennisteinn eda brennisteinssyra fellur til
og edlisfradilegar adferdir sem byggjast & isogi H,S i vatn sem er delt aftur nidur { jordina®.
Nylega lagdi fyrirteekid Carbon Recycling International til leid par sem utblastur fra
jardhitavirkjunum er nyttur til verdmataskopunar®. A islandi er Gtblastri yfirleitt veitt Gt {
andrimsloftid i gegnum keeliturna, hvort sem hreinsibnadur er til stadar eda ekki**.

4.1 Liffraedilegar adferdir

Liffreedilegar adferdir ganga Ut & ad pvo H,S Ur jardgufunni med basiskri vatnslausn og oxa
svo afurdina med natturulegum bakterium par til hreinn brennisteinn eda brennisteinssyra
verdur til* 3. Demi um slika adferd er THIOPAQ sem hollenska fyrirtzekid Paques B.V.
hefur préad. Hun snyst um ad hreinsa H,S i veikum basa (pH = 8-9) og oxa svo sulfidid sem
veréur4§il i hreinan brennistein med bakterium (af Thiobacillus-stofni) samkvemt efnajéfnum
log2™,

H3Sg) + OHgqy = HS(qq) + H20(y 1)

_ 1 _
HS(ag) + 3502 (aq) = Sts) + OH(ag) ().

Bakteriurnar geta oxad brennisteininn afram i brennisteinssyru samkvaemt efnajéfnum 3 og 4
(Oxtoby, Gillis og Campion, 2008) ef heppilegra pykir ad hafa brennisteinssyru sem
Grgangsefni frekar en hreinan brennistein®,

Sg(s) + 802 (g) = 850, (g) (3)
2502 9) + ZHZO(g) + 02 9) - 2H2504_ O (4)

“© Alpingi, 2008-2009 -

* Teitur Gunnarsson, Gunnlaugur Fridbjarnarson og Asgeir fvarsson, 2007

* Gunnarsson o.fl., 2011; ORLHSO, 2013; Geir Thorolfsson, 2005; Hjalti Sigurjénsson og Snorri Pall Kjaran,
2010

*3 Kristin Vala Matthiasdéttir, 2006
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Ef drgangsefnid er brennisteinn parf ad hreinsa hann betur til ad mogulegt sé ad selja hann.
Verd a brennisteini og brennisteinssyru er hins vegar ekki hatt vegna pess ad frambod er
mikid (Gunnarsson o.fl., 2011). Brennisteinn er til deemis aukaafurd vid vinnslu a jardoliu og
gasi og mikid fellur til af honum par*. Brennisteinn sem fellur til vid jardhitavirkjanir stenst
ekki samkeppni og er yfirleitt urdadur*. Hugmyndir hafa p6 verid uppi um ad bjéda erlendum
adilum ad hirda brennisteininn gegn pvi ad greida fyrir flutningskostnad®. Eftir ad
brennisteinninn hefur verid urdadur halda bakteriur i einhverjum meali &fram ad oxa
brennisteininn og mynda brennisteinssyru. Pess vegna verdur ad geta pess ad urda
brennisteininn & basisku undirlagi til ad hlutleysa syruna adur en han seytlar Gt i umhverfid.
Ef urga?gsefnié er brennisteinssyra parf ad hlutleysa hana eda dala henni nidur i basisk
jarolog™.

Liffreedilegar adferdir vid hreinsun H,S hafa verid skodadar & islandi. Lagt hefur verid til ad
nota THIOPAQ adferdina vid hreinsun H,S Gr Gtblastri virkjunarinnar i Svartsengi®’. |
samanburdi vid nokkrar adrar adferdir, par & medal LO-CAT og ymsar efnafraedilegar
adferdir, var THIOPAQ talin hagkveemust. | Svartsengi er p6 magn brennisteinsvetnis talsvert
minna en & Nesjavollum® og Hellisheidi (Asdis Gisladéttir, 2012). A Nesjavéllum hafa verid
i préun adferdir sem nyta utblasturinn til framleidslu & protinmjoli (iris Pérarinsdottir og
Holmfridur Sigurdardottir, 2013). Hitakaerar drverur oxa vetni og brennisteinsvetni og nota
sem orkugjafa. Med Olifrenum s6ltum og koldioxidi geta drverurnar buid til prétin. Lifmassi
bessara bakteria eftir hreinsun og purrkun verdur samberilegur fiskimjoli ad samsetningu og
er hagt ad nyta sem fodurprétein i dyrafédur®®. Hreinn brennisteinn eda brennisteinssyra
verdur til eftir sem adur med tilheyrandi kostnadi og vinnu vid forgun®’.

4.2 Efnafraedilegar adferoir

I grunninn eru efnafredilegar adferdir ekki Olikar liffreedilegum adferdum. Flestar
efnafraedilegar adferdir ganga Ut & ad pvo brennisteinsvetnid Ur jardgufunni, breyta pvi i sulfid
0g oxa pad svo i hreinan brennistein. Til pess eru hins vegar ekki notadar bakteriur heldur
6lifrenir hvatar*’. Margar adferdir eru til, en svo kalladar Liquid-Redox adferdir eru
algengastar. bar skiptast i tvennt eftir pvi hvort vanadium (Stretford adferd) eda jarn (LO-
CAT adferd) er notad til ad oxa sulfidid. Liquid-Redox adferdir na styrk H,S yfirleitt verulega
nidur eda i um pad bil 10 ppm eda minna. peer fara fram vid umhverfishita og prysting og
rada vel vid sveiflur i gasfleedi og styrk H,S i jardgufunni. Brennisteinn myndar hins vegar
ymis torleyst efnasambdnd sem geta sest & binad og stiflad leidslur (Sanopoulos & Karabelas,
1997). Fyrirteekid Carbon Recycling International hefur einnig préad adferd sem nytir baedi
Gtblastur brennisteinsvetnis og koldioxids til verdmaetasképunar®,

** Ober, 2003

* Gudmundur Gunnarsson, 2001
%6 prokatin ehf., 2007

4" Orkuveita Reykjavikur, 2008
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4.2.1 Stretford adferd

Fyrst er H,S pvegid Ur jardgasinu med natriumkarbdnati og svo er sulfidid sem verdur til oxad
med vanadiumjonum samkvaemt efnajéfnum 5 og 6,

HyS(g) + NazC03 (ag) = HS(aqy + Nalyqy + NaHCO5 oy (5)
- 5 4
HS(ag) + Vag = S + Viag) (6).

Brennisteinninn flytur upp og er skilinn fra med skilvindu eda siu. V** jénirnar eru afoxadar
og endurnyttar ad hluta*’. Einn starsti gallinn vid pessa adferd er hversu eitrad vanadium er
og gerir forgun urgangsefna erfidari (Sanopoulos & Karabelas, 1997).

4.2.2 LO-CAT adferod

LO-CAT adferd notar veikan basa til ad pvo H,S ur jardgufunni eins og gert er i THIOPAQ
adferdinni en sidan er sulfidio sem verdur til oxad i hreinan brennistein med jarnjonum
samkvaemt efnajofnum 7 og 8,

- 3+ 2+ +
HS(aq) + ZFe(aq) - S(s) + ZFe(aq) + H(aq) (8).

Tvigildug’érnjénirnar eru svo oxadar aftur og efnahvatinn endurnyjast pannig ad minnsta kosti
ad hluta®™.

4.2.3 Carbon Recyling International

Carbon Recyling International (CRI) var stofand arid 2006 af islenskum og bandariskum
frumkvodlum®,  Fyrirtzkid hefur préad adferd sem nytir Gtblastur koldioxids til
metandlframleidslu. Fra 2007 hefur CRI rekid tilraunaverksmidju i Reykjavik og arid 2012
setti fyrirteekid upp sina fyrstu metandlverksmidju i Svartsengi®. T mai 2013 kynnti CRI
hugmyndir um agd reisa nyja verksmidju vid Hellisheidarvirkjun sem nytir ekki bara Gtblastur
koldioxids heldur einnig utblastur brennisteinsvetnis til framleidslu & brennisteinssyru.
Adferdirnar tveer ganga Ut & ad hvarfa koldioxidid vid vetni og mynda metandl og oxa
brennisteinsvetni i nokkrum skrefum og mynda brennisteinssyru. Vetnid og strefnid sem parf
til ad oxa brennisteinsvetnid er fengid med pvi ad rafgreina vatn. Efnahvorfin i badum
adferoum eru Utvermin og haegt er ad nota varmaorkuna til frekari raforkuframleidslu. Talid er
ad arlega sé haegt ad framleida 30.000 tonn af metanoli og 50.000 tonn af brennisteinssyru og
med pvi sé heegt ad framleida 3-4 MW af varmaorku. Forsvarsmenn verkefnisins telja ad
markadsvirdi brennisteinssyru sé négu hatt til ad standa undir framleidslu- og
flutningskostnadi®.

“8 CRI, 2011a
“9CRI, 2011b
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4.2.4 Daami um adrar aoferdir

Claus adferd gengur Gt & ad brenna i lofti (og par med oxa) um pridjung brennisteinsvetnisins
i SO,. Afgangur brennisteinsvetnisins er latinn hvarfast vid SO, med jarnoxio hvata og mynda
hreinan brennistein. Einnig er hagt ad sleppa milliskrefnu og oxa H,S beint i hreinan
brennistein med pvi ad nota aloxidhvata samfara brunanum*. WSA er svipud adferd nema
bar er SO, l4tid oxast 4fram pannig ad endaafurdin verdur brennisteinssyra®.

Til eru oxunar-afoxunar adferdir sem krefjast dyrra hraefna og geta gefid af sér myndefni auk
brennisteinsins/brennisteinssyrunnar sem erfitt er ad losna vid. Daemi um slik hraefni er
kaliumpermanganat (KMnO,) og natriumhypdklérit (NaClO)*. Badi efnin eru sterkir oxarar.
KMnO, gefur ekki af sér eitrud myndefni sem slikur en NaClO (bleikiefni) getur myndad
mjog eitradar lofttegundir vid efnahvorf vid ymis efni, til demis syrur (Oxtoby, Gillis &
Campion, 2008). Einnig er til adferd sem gengur Gt & ad hvarfa 6son (O3) vid H,S og fa annad
hvort hreinan brennistein eda SO,*.

4.3 Edlisfraedilegar adferadir

Edlisfreedilegar adferdir byggja a isogi jardhitagass i vatn sem er delt nidur i joérdina um
nidurrennslisholur par sem pad fellur Ut sem steindir i jardlogum. Slikar hugmyndir styrktust
med tilkomu CarbFix verkefnisins sem héfst vid Hellisheidarvirkjun arid 2007. Markmid pess
er ad binda koldioxid & fostu formi i jardlogum og verkefnid hefur gefist vel. Vinna vid
undirbining tilrauna & nidurdeelingu brennisteinsvetnis vid Hellisheidarvirkjun hofst arid
2007 og 2011 héfst nidurdealing & bléndu CO, og H,S i tilraunaskyni® (Gunnarsson o.fl.,
2011).

4.3.1 Ferlio

H.S sem kemur upp med jardhitavokvanum er fyrst skilid frd& 6drum jarohitalofttegundum
eins og koldioxidi (CO,), vetni (H,), kdfnunarefni (Ny), argoni (Ar), surefni (O,) og metani
(CHy). H.S er leyst upp i péttivatni, skiljuvatni eda affallsvatni sem er svo dalt nidur i
jarohitakerfid. bar & H,S ad bindast sem sulfidsteindir. Til ad H,S bindist varanlega sem
sulfidsteindir purfa malmjonir ad vera til stadar. Par virdist hreyfanleiki og oxunarstig jarns
skipta mestu mali. begar hitastig er yfir um pad bil 250°C fer epidét ad myndast & kostnad
pyrits. Pad leidir til pess ad meira af bergi parf ad leysast upp til ad geta bundid jafn mikid
H.S og ef um pyritrikara berg veeri ad raeda (Gunnarsson o.fl., 2011) vegna pess ad oxunarstig
jarns i pyriti er heerra en i epidéti og jarnio er par af leidandi sterkari oxari (Oxtoby, Gillis &
Campion 2008). bess vegna er best ad utfelling H,S verdi fyrir ofan stédugleikabelti epidéts
eda vio legra hitastig en um pad bil 230°C. Eftir pvi sem jarnid er fastar bundid i 6drum
steindum er pad minna hreyfanlegt og par med odliklegra til ad geta bundid H,S. Hradi
efnahvarfanna par sem H,S binst skiptir miklu mali um hvort adferdin virkar vel. Gata parf
pess ad H,S falli ekki ut of snemma og stifli pannig rennsli nerri nidurdeelingarstad og geri
hann onothafan (Gunnarsson o.fl., 2011). Helst parf ad finna nidurdalingarstad par sem
nattarulegt afrennsli er til sjvar. P4 er haegt ad fera rok fyrir pvi ad pad H,S sem er i
jardhitavatninu hlyti sému orlég og ef ekki veeri virkjad*.
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4.3.2 Kostir og gallar

Margir kostir eru vid nidurdalingaradferdina. Stofnkostnadur og rekstarkostnadur er lagur og
ekki parf mikid vidhald. Nanast allt H,S naest ur jardgufunni og litlar sem engar
brennisteinsutfellingar leggjast & leidslur eda annan bunad. Ekki er porf a vatnshreinsun med
basa eins og i flestum liffreedilegum og efnafraedilegum adferdum. bad verda ekki til nein
argangsefni sem parf ad urda eda losna vid a annan hatt eins og hreinn brennisteinn eda
brennisteinssyra®', svo ad pvi leyti er adferdin umhverfisvaen (Gunnarsson o.fl., 2011). EkKki
parf ad flytja inn dyr og/eda haettuleg efni. Isog H,S i skiljuvatnid veldur pvi ad pad surnar og
par med minnka likur & ad kisliutfellingar verdi i skiljuvatni sem stifla binad, en pad er
algengt vandamal i jardhitavirkjunum. Adferdin er einnig metin umtalsvert odyrari en
hefdbundnar efnafraedilegar og liffredilegar adferdir’. bad er i samraemi vid athugun &
rekstrarkostnadi LO-CAT adferdar og 6orum efnafreedilegum adferdum sem nota ymist sterka
basa, vetnis peroxid eda tvigilt jarn til ad koma brennisteinsvetninu annad hvort & fast form
sem brennistein, pyrit eda natrium stlfat eda fljotandi form sem brennisteinssyru? (Nagl,
1999; Nolasco, 2010). Adferdin hefur einnig 6kosti. Nidrrennslisvatnid er surt og getur leyst
upp berg™. b6 er haegt ad komast hja pvi med pvi ad leysa brennisteinsvetnid upp i miklu
magni af vatni®. Uppleystu lofttegundirnar geetu leitad aftur inn i jarShitageyminn ef
nidurdelingarholan er of narri jardhitasvaedinu eda afrennsli & svaedinu er misreiknad. Einnig
rikir dvissa um langtimaahrif nidurdeelingarinnar a jardhitakerfid og pvi er ekki haegt ad
fullyrda ad petta sé besta adferdin sem til er { dag*. porf er & frekar rannséknum vegna pess
ad margt er 6ljost i sambandi vid nidurdzlingarferlid og pau efnahvorf sem rada pvi hvort
H,S mun bindast vel eda ekki (Gunnarsson o.fl., 2011).

4.3.3 SulFix

SulFix verkefnid fékk nafn sitt ario 2010 og er samheiti yfir nokkur verkefni sem sndast um
nidurdelingu H,S. Pau hafa pad markmid ad farga brennisteinsvetni & hagkvaeman,
arangursrikan og umhverfisveenan hatt. Arid 2012 gerdu Orkuveita Reykjavikur,
Landsvirkjun og HS Orka med sér samkomulag um ad finna slika lausn til ad bregdast vid
krofum reglugerdar 514/2010 um styrk brennisteinsvetnis i andrumslofti. betta samkomulag
styrkti SulFix verkefnid enn frekar. SulFix er nysképunar- og prounarverkefni og pess vegna
verdur ad halda 6drum férgunarleidum opnum.

A=tlad er ad fullnaegjandi nidurdaelingarlausn verdi komin i varanlegan rekstur arid 2019.
pangad til verdur dregid ur losun H,S i &féngum. Fyrsta afanga er pegar lokid, en hann folst i
tilraunanidurdaelingu til ad athuga hvort heaegt veeri ad leysa H,S upp i skiljuvatni og binda pad
i jarologum. Illa gekk ad leysa H,S upp i hreinu skiljuvatni. Uppleysing i péttivatni gekk betur
vegna pess ad péttivatn inniheldur nanast engin uppleyst efni. Allt ad 2% af H,S i Gtblaestri fra
virkjuninni var fargad i fyrsta 4fanga. Annar afangi hofst i byrjun &rs 2013. | honum er ztlad
ad skilja torleystu gésin H,, N2, CH4 og Ar fra Gtblaestrinum og deela nidur 15-30% af pvi H,S
og CO, sem eftir er. | pridja a4fanga er axtlad ad skilja H,S fra CO, og dala H,S nidur med
affallsvatni virkjunarinnar. I pridja afanga er gert rad fyrir ad 50% H,S verdi hreinsad. | fjorda
0g sidasta afanga a svo ad fast endanleg nidurdeling. pvottakerfid sem skilur H,S fra 6drum
lofttegundum verdur tvofaldad til ad heaegt sé ad hreinsa utblasturinn naegilega vel og aukid
verour eins og porf krefur vid pann banad sem hefur verid préadur og smidadur i fyrri
a4fongum til ad skilyrdi i reglugerd verdi uppfyllt?.
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5 Lokaoro

Arid 2010 var sett reglugerd um hamarksstyrk brennisteinsvetnis i andrdmslofti & islandi. |
reglugerdinni eru gefin upp mérk sem eru pridjungur af vidmidum WHO"* (WHO, 2000).
Viomid WHO eru byggd & peim visindalegu gdégnum sem til eru og mati sérfredinga a
bradaahrifum H,S & folk, en ekki langvarandi ahrifum (WHO, 2000). islensku mérkin eru
hins vegar ekki byggd a samsvarandi mati heldur & ad Ovissa riki um ahrif langvarandi
inndndunar & heilsu og almenningur verdi pvi ad njéta vafans®. Gagnryni fra forsvarsménnum
orkufyrirteekja hefur komid fram & islensku mérkin. beir vilja ad moérk WHO gildi og segja ad
islenska reglugerdin sé strangari en erlendis® 2. begar islensku mérkin eru borin saman vid
mork erlendis kemur i 1jés ad pau skera sig ekki ar. Morg 16nd og riki hafa sett sér mdrk sem
eru leegri en viomid WHO og byggja & visindalegum grunni. Ennfremur ma faera rok fyrir pvi
ad samanburdur islensku markanna vid viomid WHO sé ekki endilega bestur vegna pess ad
islensku maérkin eru sett med langvarandi verndun heilsu félks { huga®, en vidmid WHO er
sett Ut fra bradadhrifum (WHO, 2000).

Erfitt er ad talka mun a arsmedaltélum stédvanna sem voru skodadar vegna pess hve 1ag pau
eru i samanburdi vid ovissu i melingum. Tidni vindatta og hindranir i landslagi hafa einnig
ahrif. begar klukkustundir par sem styrkur H,S er yfir 10 pg/m® og 50 pg/m* & mealistédvum
vid Grensasveg og a Hvaleyrarholti eru bornar saman eftir manudum kemur i 1jos
arstioarbundinn breytileiki par sem klukkustundir eru almennt fleiri yfir vetrarmanudi en
sumarmanudi. Skyringin & pvi er ad liklegra er ad fa hitahvorf & veturna pegar vedur er kalt og
stillt, en pa verdur blondun loftmassans litil og mengun getur safnast fyrir. Styrkur H,S er lika
sterklega hadur vindatt og utkomu (Prostur porsteinsson o.fl., 2012). Einnig kemur i 1jos ad
klukkustundir par sem styrkur H,S er yfir 10 pg/m® og 50 ug/m® eru almennt farri &
Hvaleyrarholti en vid Grensasveg. Likleg skyring & pvi er ad vindattir sem hafa sému stefnu
og bein lina sem gengur i gegnum malistédina & Hvaleyrarholti og Hellisheidarvirkjun virdast
vera sjaldgeafari en vindattir sem hafa sudleegari stefnu (Hreinn Hjartarson, 2008; Gudrun
Nina Petersen, 2009). Malist6din & Hvaleyrarholti er lika fjeer virkjuninni en melistodin &
Grensasvegi og a milli Hvaleyrarholts og virkjunarinnar eru landslagshindranir sem ekki eru
til stadar & milli Grensasvegar og virkjunarinnar.

Brennisteinsvetni er eitrud lofttegund og Utblastur hennar er eitt mesta umhverfisvandamal
jarohitanytingar (Gunnarsson ofl., 2011). Vitund folks um loftslagsmal hefur verid ad aukast
og med aukinni H,S mengun i kjélfar gangsetningar Hellisheidarvirkjunar hefur borid meira a
krofum um hreinsun pess ur Utblestrinum. Sidustu ar hafa verid i gangi tilraunir vid
Hellisheidarvirkjun um nidurdaelingu H,S. Stefnt er ad pvi ad draga ur losun H,S i &féngum
til arsins 2019, en pa a fullnadarlausn ad vera tilbdin sem tryggir ad reglugerd um
hamarksstyrk brennisteinsvetnis i andramslofti verdi ekki brotin og ad loftgeedi ibda i grennd
vid virkjunina verd sem best?. Adrar lausnir en nidurdaling eru til. Liffredilegar og
efnafraedilegar adferdir byggjast & ad oxa brennisteinsvetnid i hreinan brennistein eda
brennisteinssyru, med annars vegar nattdrulegum bakterium og hinsvegar élifrenum hvotum.
En pessar adferdir eru dyrari en nidurdaelingin og til verda urgangsefni sem erfitt og dyrt getur
verid ad farga* **2. Carbron Recycling International telur sig p6 hafa pr6ad adferd par sem til
verdur brennisteinssyra sem & ad vera soluhaef®,
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6 Vidauki A - Ahrif H,S & heilsu

Tafla 6.1. Heilsufarsahrif breinnisteinsvetnis vio mismunandi styrk (WHO, 2000).

Styrkur H,S

ug/m’ mg/m® ppm Ahrif

0,2-2 0,0002-0,002 | 0,00014-0,0014 | Greiningarm0rk lyktar

0,6-6 0,0006-0,006 | 0,00043-0,0043 | Kennsl borin & lykt

15.000-30.000 15-30 10-20 Augnerting

70.000-140.000 70-140 50-100 Alvarlegur augnskadi

210.000-350.000 210-350 150-250 Lyktarskyn tapast

450.000-750.000 450-750 320-530 Alvarlegur lungnabjugur

750.000-1.400.000 | 750-1400 530-1000 Sterk érvun midtaugakerfis og
vanondun sem leidir til
ondunarstopps, krampakasta og
yfirlios

1.400.000- 1400-2800 1000-2000 Loémun 6ndunarfaera og tafarlaust

2.800.000 yfirlid
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7 Vioauki B - Yfirlit yfir
heilsuverndarmork og mengunarmork

7.1 Yfirlit yfir heilsuverndarmork

Ekki hofdu oll 16nd/riki sem skodud voru 24 klukkustunda medaltalstima eins og island. |
peim tilfellum var notast vid gefin moérk/viomid. pau voru 6ll med 30 eda 60 mindtna
medaltalstima. [ tilfelli nokkurra landa/rikja voru til stadar mork/vidmid med fleiri en einn
medaltalstima. P& var peim mérkum/vidmidum sleppt sem héfou medaltalsima sem var fjer
24 klukkustundum. begar upp var stadid hafdi um helmingur markanna/vidmidanna sem
notud voru i samanburdi 24 klukkustunda medaltalstima en afgangurinn hafdi 30 eda 60
minutna medaltalstima.

Tafla 7.1. Yfirlit yfir heilsuverndarmérk peirra landa/rikja sem skodud voru. BIar litur merkir
30 minutna medaltalstima en raudur 60 minGtna medaltalstima.

24 Kilst. 30 eda 60 min.

Log-
medaltal medaltal bund
Land/riki ppm | ug/m® | ppm | ug/m3 | -in Tilvisun
Reglugerd um styrk
brennisteinsvetnis i andramslofti
island™ 0,036 | 50 Ja | nr.514/2010
WHO 0,108 150 Nei | WHO, 2000
Bretland 0,108 150 0,005 7 Nei | Health Protection Agency, 2011
Bandarikin
Maine!? 003 | 42 | Nei | MDHHS, 2006
New York State Department of
Environmental Conservation,
New York 0,01 13,9 Ja | 1972
Delawarel” 0,03 | 41,8 | Ja | USDHHS, 2006
Wisconsin 0,083 | 115,7 Ja | USDHHS, 2006
0,05 | 69,7
Minne- 09 09
sotal” 0,03 | 41,8 | Ja | USDHHS, 2006
Missouri 0,05 | 69,7 Ja | USDHHS, 2006
Montana® 0,05 | 69,7 | Ja | USDHHS, 2006
Arizona 0,027 376 | 0,045 | 62,7 Nei | USDHHS, 2006
Nevada 0,08 | 1115 Ja | USDHHS, 2006
California 0,03 41,8 Ja | MDHHS, 2006
Hawaii 0,025 35 Ja | Hawaii State Department, 2005
(Framhald)
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Kanada

Ontario Ministry of the
Ontario® | 0,005 7 Nei | Environment, 2012

Manitoba Department of
Conservation and Water
Manitoba 0,004 5 0,011 15 Nei | Stewardship, 2005

Alberta Ministry of Environment
and Water and Sustainable

Alberta 0,003 4 0,01 14 Nei | Resource Development (2013)
British British Columbia Ministry of
Columbial” | 0,045 6 Nei | Environment, 2009
Astralia™ 01 | 1394 2 | 2788 | Nei | URS Austrailia, 2007
Ministry for the Environment,
Nyja Sjaland 0,005 7 Nei | 2002
Ministry of Environment &
Indland 0,108 150 Ja | Forests (2000)
Taivan™ 01 | 1394 Ja | Cheno.fl., 2003
Russland 0,006 8 Ja | ELAW, 2004

Uragvee!™ 0,007 | 10 | 0,011 | 15 | Nei |IFC, 2006

Athugasemdir vid toflu:

[1] Ma fara fimm sinnum yfir mork par til 14.7.2014, en aldrei eftir pad.

[2] Einnig eru 0,001 ppm (2 pg/m®) mérk med eins ars medaltalstima.

[3] Einnig eru 0,06 ppm (83,6 pg/m®) mork med priggja mindtna medaltalstima.

[4] Styrkur mé fara tvisvar & ari yfir 0,05 ppm (69,7 pg/m?).

[5] Styrkur ma fara einu sinni yfir mork & ari.

[6] Einnig eru 0,009 ppm (13 pg/m® mérk med 10 minGtna medaltalstima (sett til ad
fyrirbyggja lyktaropaegindi).

[7] brepaskipt mork sem né fra 4 til 8 ug/m3 en hafa medaltal 6 ;,Lg/mg.

[8] Einnig eru til stadar mérk med 90 daga medaltalstima sem eru 0,014 ppm (19,5 pg/m®).
[9] Medaltalstimi ekki tekinn fram.

[10] Heildarmagn afoxads brennisteins sem H,S (e. total reduced sulfur as H,S).
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7.2 Yfirlit yfir mengunarmork

Tafla 7.2. Yfirlit yfir mengunarmaork peirra landa/rikjua sem skodud voru.

8 Kist. 15 min. Log-
medaltal medaltal bund-

Land/riki ppm | mg/m® | ppm | mg/m® | in Tilvisun
Reglugerd um mengunarmork
og adgerdir til ad draga ur
mengun & vinnustéoum nr.

island 5 7 10 14 Ja | 390/20009.

Swedish Work Environment

Svipj6d 10 14 15 20 Nei | Authority, 2005
Health and Safety Executive,

Bretland 5 7 10 14 Ja | 2005

Bandarikin

OHsA*M 20 | 278 | 50 | 69,7 | J& | OSHA, 2006

Centers for Disease Control
NIOSH**[ 10 | 13,9 | Nei | and Prevention, 2011
ACGIH*** 1 1,4 5 7 Nei | Patrick Coleman, 2011

Kanada

Ministry of Service of
Labrador og Newfoundland and Labrador
Nyfundnaland | 10 15 Nei | (4.4.)

Ontario Ministry of Labour,
Ontario 10 13,9 15 | 20,91 Ja |2013

Manitoba Health Department,
Manitoba 10 13,9 Nei | 2000

Alberta Ministry of Human
Alberta® 10 | 139 Ja | Services, 2010

The Workers* Compensation
British Board of British Columbia,
Columbia 10 | 13,94 Ja | 2012

Department of Sustainability,

Environment, Water,

Population and Communities,

Astralia 15 | 209 Nei |44
Ministry of Business,
Innovation & Employment,

Nyja Sjaland 10 14 15 21 Ja | 2013

Rassland 5 6,97 10 | 13,94 Ja | Sakhalin Energy, 2010

Egyptaland! 10000 Ja | Loeb, 2001
Ministry of Environment &

Indland™ 10000 Ja | Forests, 2000
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Athugasemdir vid toflu:

[1] Midad er vid 10 minatna mengunarmork, ekki 15 minatna, og styrkur ma fara einu sinni
yfir mork (ekki gefid upp & hve 16ngu timabili).

[2] Mengunarmdrk eru midud vid 10 minatna medaltalstima, ekki 15 minutna.

[3] Einnig er til stadar pakgildi sem er 15 ppm (20,91 mg/m®), en starfsfélk ma aldrei vera
heerri styrk en pad.

[4] Enginn medaltalstimi er tilgreindur og morkin eru Gtblastursmork fyrir pappirsverksmidjur
og hréaefnisvinnslustddvar fyrir pappirsgero.

[5] EKKi tilgreindur medaltalstimi.

*US Occupational Health & Safety Administration.

**National institute for Occupational Safety and Health.

***American Conference of Governmental Industrial Hygienists.
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8 Vidauki C — Nidurstoour maelinga og
fjoldi klukkustunda yfir morkum

8.1. Arsmedaltol

Tafla 8.1. Arsmedaltol & stodvunum fjorum sem voru til athugunar. Sja tilvisanir i texta.

Arsmedaltal (ug/m°)
St6a 2010 2011 2012
Grensasvegur 5,966 4,343 4,742
Hvaleyrarholt 3,161 2,522 2,308
Nordlingaholt 3,715 4,0 4,90
Hveragerdi 2,815 3,7 6,1

8.2. Fjoldi klukkustunda yfir moérkum

8.2.1. Malist6d vid Grensasveg

Tafla 8.2. Klukkustundir yfir 10 ug/m®, 50 ug/m® og klukkustundir par sem hlaupandi medaltal
er yfir 50 ug/m*® & maelistdd vid Grensasveg (Heilbrigdiseftirlit Reykjavikur, 2004).

2010 2011 2012
Stakar 24 Klst. Stakar 24 Klst. Stakar 24 Klst.
klst. medaltal Klst. medaltal kist. medaltal
>10 | >50 >50 >10 | >50 >50 >10 | >50 >50

Jantar 137 | 34 13 56 3 0 85 7 0
Februar 113 | 20 6 106 | 9 0 57 3 0
Mars 75 2 0 42 4 0 62 4 0
April 68 | 10 0 30 0 0 81 5 0
Mai 47 | 10 0 50 4 0 28 0 0
Jani 66 5 0 34 2 0 45 4 0
Jali 65 2 0 46 0 0 45 2 0
Agust 70 6 0 103 | 7 0 80 2 0
September | 159 | 16 0 85 5 0 28 3 0
Oktober 87 | 11 0 11 0 0 133 | 7 0
November | 105 | 29 0 129 | 6 0 106 | 9 0
Desember 112 | 8 0 100 8 0 126 6 0
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8.2.2. Melist6d a Hvaleyrarholti

Tafla 8.3. Klukkustundir yfir 10 ug/m®, 50 ug/m® og klukkustundir par sem hlaupandi medaltal
er yfir 50 ug/m® & malistdd & Hvaleyrarholti (Verkfraedistofan Vista, 2013).

2010 2011 2012

Stakar 24 Klst. Stakar 24 Klst. Stakar 24 Klst.

klst. medaltal klst. medaltal klst. medaltal
10 | 50 50 10 | 50 50 10 | 50 50
Jantar 53 4 0 40 2 0 45 0 0
Febraar 181 | 12 0 123 5 0 26 0 0
Mars 87 0 0 31 1 0 18 2 0
April 56 4 0 15 0 0 27 2 0
Mai 30 6 5 45 1 0 33 3 0
Juni 15 1 0 25 5 0 19 0 0
Juli 25 0 0 17 1 0 7 0 0
Agust 14 0 0 43 0 0 45 0 0
September 52 2 0 25 0 0 18 0 0
Oktober 133 | 11 0 39 0 0 107 | 2 0
Névember 101 2 0 110 3 0 83 4 0
Desember 53 6 0 134 | 15 0 116 | O 0
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