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Utdrattur

Mol og sandur eru gridarlega mikilveeg hraefni i natimasamfélagi. Helstu not fyrir pessi
hréefni eru ibléndunarefni i steinsteypu, en einnig eru pau notud i malbiksgerd,
glerframleidslu og landfyllingar. Par sem mdl og sandur eru ekki sjalfbaerar audlindir er
vert ad skoda neysluna & peim og stjérna henni & sem sjalfbaerastan hatt. Nami pessara
audlinda er vel stjornad i flestum Evrdpurikjum en ekki er haegt ad segja pad sama um
prounarlondin. Nam & mol og sandi hefur ferst mikid fr4 purru landi og til nama &
hafsbotni. Par sem mikil eftirspurn er eftir mol og sandi hafa sum 16nd bannad utflutning &
peim og pvi hefur myndast svartur markadur um solu pessara efna. P60 svo ad ndmi a
pessum audlindum sé vel stjérnad pa eru umhverfisahrifin téluverd, pa sérstaklega ef ad
eftirlit er ekki naegilega gott. pPorf er & vitundarvakningu medal almennings og
stjornmalamanna um pann skort & sandi sem blasir vid i heiminum, skort & visindalegum
gbgnum a heimsvisu og peim umhverfisdhrifunum sem namio hefur og afleidingar pess.

Abstract

Sand and gravel are important raw materials in modern communities. These materials are
mostly used to make concrete but also in pavement, glass making and land reclamation.
Since sand and gravel do not represent a renewable resource there is a growing need to
control their usage in an environmentally sustainable way. The extraction process is well
regulated in countries within the European Union but the same cannot be said for third
world countries. The extraction process is moving away from in-land mining to mining on
the sea bottom. Since there is a great demand for sand and gravel some countries have
banned the export of those materiels. Black markets have since sprung up in response.
Although there are regulations regarding the extraction of these materials there are severe
environmental impacts, especially if the regulations are not up to standards. There is a
great need for public and politic awereness on these issues because we could face a
shortage in materials. There is also a shortage on scientific data on the extraction processes
and environmental impacts.
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1 Inngangur, sandur og mol

Markmid verkefnisins er ad skoda hvort ad moél og sandur séu audlindir, hvernig nami a
peim er hagad og hverjar afleidingar pess eru.

Sandur er ekki einungis verdmaetur & Islandi heldur er hann mjég eftirsott vara um allan
heim. A heimsvisu eru um 47-59 milljardar tonna af efnum unnin Gr nAmum érlega
(Steinberger o.fl., 2010). bar af eru sandur og maol steersti hluti pess, eda um 68% - 85%, og
hradinn sem pessi efni eru numin & er ad aukast (Krausmann o.fl., 2009). b6 svo ad sandur
og mol séu numin i svona miklu magni, er skortur & areidanlegum gégnum um uppdeelingu
peirra & heimsvisu. Umhverfismat & pessum uppdelingarferlum reynist pvi erfitt og vitund
medal almennings um malefnid er ekki til stadar (Peduzzi, 2014).

Skortur & sandi er alvarlegt vandamal i moérgum Iéndum heims og hefur svartur markadur
sprottio upp i kringum o6loglega s6lu a sandi (Delastrac, 2013). bar ma helst nefna
Singapur, en undirlendi eyjunnar hefur verid steekkad med landfyllingum & undanférnum
arum (Peduzzi, 2014).

Mol og sandur eru nytt til margvislegra hluta. ,,Algengustu jardefnin, p.e. mol, sandur og
skeljasandur eru m.a. notud i hafnargerd, landfyllingar, bygginga- og efnaidnad, gatna- og
vegagerd, flugbrautagerd, landbtinad og gardraekt* (Robertsdéttir o.fl., 2010).

1.1 Mismunandi flokkar

Mol og sandur eru flokkud eftir kornasterd. Mismunandi flokkunarkerfi eru til stadar en
jardfreedingar nota helst Wentworth kvardann (sja toflu 1). Petta eru helstu flokkarnir sem
eru teknir ar ndmum nedansjavar vid Island.



Tafla 1. Wentworth kvardinn (Wentworth, 1922; Eiriksson, 1993).

Steerd (mm) Islensk heiti Udden Wentworth

Hnullungar Boulders
256,0

Steinar Cobbles
64,0

Mol Pebbles
4,0

Perlumol Granules
2,0

Mjog grofur sandur Very coarse sand
1,0

Grofur sandur Coarse sand
0,5

Medalgrofur sandur Medium sand
0,25

Finsandur Fine sand
0,125

Mjog finn sandur Very fine sand
0,0625

Silt Silt
0,0039

Leir Clay
0,00006

Kvoda Colloids

Haegt er ad kaupa sand og mol & Islandi i ymsum sterdarflokkum og af mismunandi
geroum. beir flokkar eru allt frd sandkassasandi (0-2mm) og upp i hnullunga (70mm-
250mm).

2 Notkun
2.1 Saga

Litid af efni er ad finna um notkun landnadma & islandi, en p6 helst ber ad nefna gerd
hafnarinnar i Reykjavik. Efnid var flutt med jarnbrautarlest, sem mé sja vio Reykjavikur-
hofn i dag, en efnid var flutt fra Oskjuhli® og Skolavorduholti til hafnarinnar. Farnar voru
um 25 ferdir & dag med grjot og mdl og voru um 17 — 22 vagnar i hverri lest
(Sjominjasafnio i Reykjavik).

A sjotta aratug sidustu aldar hofst uppdaeling efna af hafsbotni utan hafna & Islandi. Med
pbvi var &kvednum Kkaflaskilum nad pvi n0 var hugad ad uppdelingu efnis til
sementsframleidslu. Sementsverksmidjan hof ad deela skeljasandi upp ar Faxafloa arid
1953 og réd svo fyrirtekio Bjorgun ehf. til pess arid 1962. Bjorgun hefur sidan verid



rédandi fyrirteeki i uppdalingu efnis utan hafna & islandi. Uppdeling af hafsbotni i
Hvalfirdi hofst &rid 1963 og arid 1970 i Kollafirdi (Robertsddttir o.fl., 2010).

Til ad byrja med var ekki til nein lagaumgjord um efnistoku af hafsbotni. Pad var ekki fyrr
en eftir prja éaratugi, p.e. arid 1990, ad eignarréttur islenska rikisins & audlindum
hafsbotnsins var leiddur i 16g. baverandi ionadarradherra veitti Bjorgun fyrsta leyfid
samkveemt tilsvarandi 16gum pann 28. &gust og var medal annars leyfd skeljasandstaka i
Faxafl6a fyrir Sementsverksmidju rikisins og almennan markad. Namur & premur svaeedum
hafa sidan purft ad gangast undir mat & umhverfisahrifum; vid Sydra-Hraun, i Hvalfirdi og
i Kollafirdi (Robertsdottir o.fl., 2010).

2.2 Steinsteypa

Steinsteypa er gerd med pvi ad blanda saman sementi, vatni, mél og sandi (Peduzzi, 2014).
Sementinu er blandad saman vid vatn, en steypan verdur til vid efnasambdnd milli
sementsins og vatnsins. Mdl og sandi er einnig blandad vid sementid og vatnid, pvi an
beirra yroi steypan veik og myndi liklegast springa. Hugsa ma sementid sem lim sem
bindur 6ll pessu efni saman (BM Valla). Notadar eru mismunandi kornasteaerdir i steypu
eftir steypugerd. Portlandssement er algengasta sement & Islandi og er helst notad i
steypugerd hér & landi. Steypa er flokkud eftir styrk allt frd& C-16/20 til C-50-60. bessi
styrkleiki er skilgreindur sem styrkur sivalnings sem geymdur er i vatni i 28 daga, p.e. ef
ad steypa a ad geta polad 25MPa prysting er hin kéllud C-30/37. Fyrri talan & vio ef
steypan er sivalningslaga en su seinni ef ad hun er kubbslaga, en notast er vid kubba vida
erlendis (BM Valld).

2.3 Malbik

Samkveemt upplysingum frd Auduni Palssyni hja Hladbe Colas eru eftirfarandi
kornasteerdir algengastar i malbiki (sja toflu 2).

Tafla 2. Kornasteerdir og magn peirra i malbiki (Palsson, 2015).

Kornastaerd (mm) Magn i tonni (kQg)
0,0-4,0 413
4,0-8,0 208
8,0-11,0 244

pessar kornasterdir eru fra grofum sandi til medalgréfrar malar og peer eru adal
kornasteerdirnar sem notadar eru i malbiksgerd. Eins og sja ma a toflunni eru pessar
kornastaerdir teeplega 90% af heildarpyngd malbiks. Samkvemt upplysingum fra Hladbze
Colas og Malbikunarstédinni Hofoa, voru framleidd um 135 pasund tonn af malbiki arid
2014. Arid 2007 var framleidslan liklegast um prefalt meiri, en hdn hefur dregist saman
eftir efnahagskreppuna. Framleidslan hefur verid sambarileg seinustu ar, en er p6 adeins
ad aukast. bvi méa gera rad fyrir um 120 — 135 pusund tonna framleidslu af malbiki & ari
seinustu 4 &r. Reikna méa notkun & mél og sandi ut fra pvi. Ef vid gefum okkur ad pessi efni
séu um 90% af heildarpyngd malbiksins, nemur magnid af mél og sandi seinustu fjogurra
ara i malbiki sé fra 432 — 486 pusund tonnum eda um 108 — 121,5 pasund tonn & ari
(Palsson, 2015; Asgeirsdottir, 2015).



2.4 Malmidnadur

Malmidnadur um allan heim stridir vid pad vandamal ad erfidara er en adur ad fa pann
sand sem notadur er i greininni. Pennan skort & sandi mé rekja til pess ad oliufyrirteeki eru
farin ad nota meiri sand i uppdalingu & oliu en &dur. Adur fyrr var borad 168rétt nidur i
jaroldgin og oliu deelt upp i kringum borholuna. Sandi er deelt nidur i holuna sem myndar
pad mikinn prysting ad sprungur myndast i bergldgunum sem audveldar oliu og gésum ad
fleeda upp. Pessi teekni hefur na verid beett og geta oliufyrirteekin na einnig borad larétt i
bergldgin og geta pvi deelt upp meiri oliu en adur. bessu fylgir aukin notkun & sandi.
Sandurinn sem notadur var pegar deelt var 16drétt nidur var af moskvastaerdinni 20-30-40
(e. Mesh particles) en eftir ad byrjad var ad bora larétt i berglégin var ekki til naegilegt
magn af pessum grofa sandi og pvi féru peir ad nota minni moskvasteerdir, 50-70-100.
Pessar moskvasterdir eru einmitt pser sem notadar eru i malmidnadi. Eftirspurn eftir
pessum moskvasteerdum hefur pvi aukist og malmidnadarfyrirteeki hafa leitad eftir nyjum
efnum og adferoum, m.a. endurnytingu, til ad fyrirbyggja pad framleidsla stdovist i
framtidinni vegna skorts a sandi (Gibbs, 2011).

Gleridnadurinn notar mest af i6nadarsandi af Ollum idngreinum (Gibbs, 2011).
Adalhréefnid i flotgleri er kisilsandur, en flotgler er flutt inn til Islands.

A heimasidu Ispan ehf. ma finna lysingu & Ur hverju gler er gert:

Vid upphaf framleidslu & einféldu gleri er blandad saman sandi og efnum sem
innihalda frumeindirnar kalsin og natrin, auk surefnis og kolefnis. Sandurinn er
blanda af frumeindum kisils og surefnis. begar blandan er hitud blandast efnin
saman & fljotandi form og koltvisyringurinn skilst fra. Eftir petta er blandan
keeld sndgglega en vid pad nd frumeindir efnisins ekki ad rada sér &
reglubundinn hatt. bess i stad heldur efnid formi vokvans eins og pad var fyrir
frystingu, sem einkennist af fremur Oreglulegri nidurrédun frumeindanna.
pannig er gler i rauninni frystur vokvi sem getur sigid a I6ngum tima og ordid
mispykkt. Oft virdast hlutir handan glers orlitid éreglulegir ad sja, ymist vegna
speglunar i glerinu eda jafnvel vegna pess hverrar gerdar glerid er, til deemis ef
horft er i gegnum svokallad véldregid gler ma augljéslega sja ad hlutir handan
glersins virdast oreglulegir i 16gun (ispan).

2.5 Landfyllingar

Ymis verkefni hafa verid unnin hér & landi pegar kemur ad landfyllingum. Sem deemi ma
nefna Bryggjuhverfid i Grafarvogi og Sjalandshverfid i Gardabz. [ slikar landfyllingar parf
mikid af mol og sandi. Pvi paer purfa ad standast agang sjavar sem og pyngd bygginga og
annarra hluta a sveedinu.

Steerri demi um landfyllingar ma finna erlendis. Par ma medal annars nefna eyjaklasana
sem voru gerdir viod strendur Dubai. Notadir voru 186,5 milljon rammetrar af sandi og um
10 milljon rammetrar af grjoti til ad gera Jumeirah padlmann, sem er manngerd eyja fyrir
utan strendur Dubai og tok uppbyggingin sex ar (Juan De Nul group, 2013). Annar
eyjapalmi, Jebel Ali palminn, var gerdur seinna og par & eftir fylgdi The World Island



project en pad er eyjaklasi sem er i laginu eins og heimskort (sja mynd 1) (Peduzzi, 2014).
Vid pessar framkveemdir voru notadar allar birgdir sem Dubai atti til af mél og sandi
(Delastrac, 2013).

Mynd 1. Manngerdu eyjarnar vid strendur Dubai (Peduzzi, 2014).

Annad erlent deemi ma taka fyrir en pad er borgrikid Singapur sem stendur & eyju vid
sudurodda Malakkaskaga i Sudaustur-Asiu. Folksfjoldinn i Singapur fer 6rt vaxandi og par
sem Singapur er ekKki stor eyja hafa stjornvéld par i landi steekkad hana til pess ad bregdast
vid folksfjolguninni. Eyjan hefur verid steekkud um 20% & sidastlidnum 40 &rum (sja mynd
2). Singapur er steersti innflytjandi af sandi i heiminum & sidastlidnum 20 arum en & peim
tima hafa verid flutt inn um 517 milljon tonn af sandi og notar Singapur mest af sandi i
heiminum midad vid hofoatdlu, eda um 5,4 tonn & ibda (Peduzzi, 2014).
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Mynd 2. Framrés Singapur & sidastlionum 20 arum (Peduzzi, 2014).



A0 lokum er vert ad nefna Kina. Par hefur verid fluttur sandur til koéralrifja, sum peirra eru
nedansjavar, par sem honum er sturtad nidur. Miklar deilur hafa verid um petta par sem
Kina er i raun og veru ad steekka landhelgi sina med pvi ad ,,bua“ til nyjar eyjar. Liklegt er
ad pessar eyjar verdi sidan notadar sem einhvers konar herstéovar (Freeman, 2015;
Griffin, 2015).

3 Uppdaling

Adur fyrr voru sandur og mdl unnin Gr nAmum & landi en eftir ad peer birgdir foru ad dvina
var numid meira magn ur sjo. Einnig er efni unnid ur &m, en efnin sem koma padan henta
betur i sement par sem ekki parf ad skola salt af peim (Kondolf, 1997). Ef natrium (saltid)
er ekki prifid af mélinni og sandinum pé getur pad haft ahrif & styrk pess sements sem pad
blandast i (Delastrac, 2013). Sand ar eydimorkum er hvorki haegt ad nota til
byggingarframkveemda né landfyllinga vegna pess ad aflvedrun hefur nid sandkornin pad
mikid ad pau na ekki ad bindast vel saman (Zhang o.fl., 2006). Tilraunir hafa p6 verid
gerdar med blondun & eydimerkursandi i steinsteypugerd, en einungis upp ad litlu marki
(Cisse 0.fl., 2012).

Sumar gerdir af mél og sandi sem dzlt er upp vid Island eru alkalirikar. baer gerdir geta
valdid svokalladri alkalipenslu. Alkalipenslan verdur ef nagilegt magn af vatni kemst ad
kisilhlaupi, en kisilhlaup verdur til vegna efnahvarfa vatns og sements. Mikid var um slikar
skemmdir i mannvirkjum a arunum 1960 — 1980. Til pess ad alkalipensla eigi sér stad
verda ad vera prir peettir til stadar; virkt steypuefni, alkalirikt sement eda alkalisolt
umhverfinu (t.d. sjor) og vatn. Ef einn pessara patta er ekki til stadar verdur engin
alkalipensla (Gudmundsson, 2007). Sumar nd&mur sem numid er Ur innihalda mél og sand
sem eru alkalirik (sja vidauka A) og pvi er einungis hagt ad nota pau efni ad einum pridja
& moti virkum efnum i steypuframleidslu. Ymis rannséknarverkefni eru i gangi i dag sem
mida ad pvi ad heegt sé ad nota alkalirik efni i meira mali i steinsteypugerd en gert er i dag
(Mannvit hf. og Jardfraedistofa Kjartans Thors ehf., 2009a).

3.1 Saga uppdelingar a Islandi

Bryndis G. Rébertsdottir, Valborg Steingrimsdéttir og Gudni A. Johannesson toku saman
sogu uppdaelingar i sjo vid Island i greininni M&l og sandur & hafsbotni: takmorkud gaedi
sem birt var i Arbok VFI/TFI arid 2010. Tekin voru helstu atridin ar kaflanum um ségu
uppdeelingar ar sjo hér & landi. Fyrstu prjar malsgreinarnar eru allar peirra an pess ad
nokkrar breytingar hafi verid gerdar hvorki i stafsetningu né 6dru.

pau skrifa;

Dypkun hafna hofst i byrjun sidustu aldar og magn dypkunarefnis, sem notad
er i landfyllingar eda losad beint i sjo, hefur vaxid mjog & sidustu aratugum.
Efnistaka utan hafna hofst arid 1953 med tilraunadalingu & skeljasandi i
Faxafloa fyrir sementsverksmidjuna & Akranesi. Arid 1963 hofst uppdeeling &



mol og sandi i Hvalfirdi og sidan i Kollafirdi arid 1970. Efnistaka utan
Faxafloa hofst ad 6llum likindum i kringum 1975.

A arunum 1984-1989 er magn dypkunarefnis ad medaltali um 211.000 m3 &
tvofaldast. bad eykst enn & arunum 2000-2009 og er ad medaltali um 564.000
m3 & ari, sem er 168% aukning fra &runum 1984-1989. Hlutur dypkunarefnis i
heildarefnistoku af hafsbotni & arunum 2000-2009 var tepur pridjungur
(31,5%), eda um 5,64 millj. m®,

I Kkjolfar adildar islands ad OSPAR-samningnum um verndun Nordaustur-
Atlantshafsins &rid 1992, hefur verid gerd krafa um ad kannad verdi
mengunarastand dypkunarefnis adur en leyfi hefur verid veitt til ad losa pad i
sjo.

I dag sér Siglingastofnun islands um ad afla syna fra fyrirhugudum dypkunarsvaedum og
sendir nidurstédur um kornasterdardreifingu til Umhverfisstofnunar. Umhverfisstofnun
parf sidan ad veita leyfi til losunar peirra dypkunarefna i sjé. begar synin eru mjog
finkorna parf ad greina styrk pungméalma og pravirkra lifreenna efna. Eini stadurinn par
sem mengun hefur fundist i dypkunarefni vid island er i Reykjavikurhfn. bar sem nanast
engin opinber gogn eru til um efnisgaedi peirrar malar og sands sem delt er upp vid dypkun
veeri vert ad rannsaka pau syni med tilliti til pess hvort synin séu nagilega efnisgada til pess
ad nyta i landfyllingar eda 6nnur verkefni (Rébertsdéttir o.fl., 2010).

3.2 Adferoir

Bjorgun notast vid tveer uppdalingaradferdir, holudealingu og yfirbordsdalingu (sja mynd
3). Mannvit hf. og Jardfraedistofa Kjartans Thors ehf. lystu peim vel.

Val & dalingaradferd byggist & pvi hversu pétt efsta lag ndmunnar er. bar sem
efsta lagid er mjog pétt og stift er beitt holudzalingu. Endi sogrdrsins brytur sig
nidur i gegnum efsta lagio nidur i lausari jardlég. Efnid hrynur sidan ur
bérmum namunnar ad sogrorinu. Par sem yfirbordslag namunnar er nogu laust
i sér er yfirbordsdeelingu beitt og er sogrorid pa dregid eftir botninum og laus
yfirbordslog sogud upp i skipid. Form namunnar ad vinnslu lokinni, p.e. pegar
naman er fullnytt, er eins hvort sem beitt er holudzlingu eda yfirbordsdalingu.



Mynd 3. Mismunandi deelingaradferdir vio efnistéku Ur sj6 (Mannvit hf. og Jardfreedistofa Kjartans
Thors ehf., 2009a).

P& Mannvit og Jardfreedistofa Kjartans Thors segi ad hafsbotninn sé eins eftir nytingu,
sama hvor delingaradferdin er notud, eru ekki allir & sama mali. Hitchcock og Bell fjalla
um mismunandi ahrif efnistokuadferda a sjavarbotninn. Peir telja ad holudeaeling geeti
skapad vandamal fyrir fiskiskip sem myndu nota midin, pvi trollin sem dregin eru eftir
botninum geetu fest i gryfjunum sem myndast eftir holudelingu. beir tala einnig um pa
haettu ad setmyndun verdi i gryfjunum, en slik setmyndun kom fram eftir
botndyrarannsokn i Hvalfirdi. Einnig geeti botninn i gryfjunni ordid mjog strefnissnaudur
vegna litillar vatnshringrésar. I greininni taka peir saman kosti og galla beggja
uppdeelingaradferda (Hitchcock og Bell, 2004).



Tafla 3. Kostir og gallar mismunandi efnistokuadferda (Hitchcock og Bell, 2004).

Efnistokuadferd  Kostir Gallar
Holudeling Hefur ahrif & litil sveedi Heetta a setmyndun
Hefur litid ahrif & éldufar Oreglulegt, holétt landslag

Sjavarbotn  6hentugur  fyrir
troll eda dragnét
Hetta & lagskiptingu sjavar i
djupum gryfjum
Heetta & loftfiroum adstedum i
djupum gryfjum
Dregur ur likum & ad lifrikio a
sveedinu nai sér aftur & strik
Getur haft ahrif & 6ldufar
Yfirbordsdaeling  Hefur minni ahrif a landslag

sjavarbotns

Betri likur & ad lifriki nai sér Hefur ahrif & steerra sveedi

aftur & strik eftir uppdaelingu

Minni likur & roskun nedri

jardlaga

Hentar betur fyrir troll eda

dragnotir

Talad hefur verid um ahrif uppdelingar a lifriki i nokkrum greinum en Bryndis
Rdbertsdattir tok saman nokkra punkta.

Erlendar rannsoknir syna ad landnam lifvera hefst strax og efnistoku er haett a
tilteknu svaedi og tekur pad mislangan tima ad na sér & strik aftur. Rannsoknir
So6lmundar Tr. Einarssonar sem unnar voru fyrir Bjérgun i matsferlinu syna
somu nidurstodu. 1 rannsokn sem unnin var & ahrifum efnistoku a lifriki &
svaedi 408 i Nordursjonum utan vid strendur Bretlands kom i 1jés ad a sveedum
par sem efnistoku hafdi verid heett 12 manudum &dur var lifmassi i synum
svipadur og a sveedum sem ekki voru i notkun. Einnig er tekid fram ad blast
megi vid slikum ahrifum & grynnri svedum par sem vind- og haféldu geetir
(Rébertsddéttir o.fl., 2010).

Med pessar upplysingar til hlidsjonar ma stjorna nytingu & mismunandi gryfjum til pess ad
lagmarka neikvaed ahrif a lifriki sem fyrir eru, med tilliti til verndargildis pess lifrikis.

3.3 Magn

Pascal Peduzzi tok saman heildarmagn sements sem framleitt er i heiminum og leiddi Gt fra
bvi magn sandsins sem notadur er i peim tilgangi. Framleidsla sements fer fram og er gefin
upp i 150 16ndum og &rid 2012 var heildarmagnid 3,7 milljardar tonna (van Oss, 2013a).
Fyrir hvert tonn af sementi parf byggingaridonadurinn um pad bil 6-7 tonn af mél og sandi
(Kelly o.fl., 2013). bvi méa gera rad fyrir ad magnid af mél og sandi sem notad var i



steypuefni arid 2012 hafi verid um 25,9 — 29,6 milljardar tonna (Peduzzi, 2014). Taka ber
fram ad petta neer hvorki til sands sem notadur er i landfyllingar, strand- og
vegaframkveemdir, en tolfreedilegar upplysingar um pad magn eru ekki til @ heimsvisu, né
sands sem notadur er i idnadi sem er um 180 milljon tonna & &ri (van Oss, 2012).

Einnig ma skoda petta Gtfra notkun & sementi, en han hefur prefaldast fra arinu 1994, fra
1,37 milljoréum tonna til 3,70 milljarda tonna (van Oss, 2013a). Pad eru fimm lénd sem
framleida 70% af 6llu sementi; Kina (58%), Indland (6,75%), Bandarikin (2%), Brasilia og
Tyrkland (van Oss, 2013b). Vegna mikils hagvaxtar i Kina hefur notkun Kinverja &
sementi aukist um 437,5% a ramlega seinustu 20 &rum & medan notkunin hefur einungis
aukist um 59,8% & heimsvisu ad Kina undanskildu. Eftirspurnin mun ekki minnka &
naestunni vegna mikillar parfar fyrir sement til ad byggja vegi, hus, stiflur og bryr (Peduzzi,
2014).
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Mynd 4. Framleidsla a sementi & heimsvisu fra 1994 — 2012 (Peduzzi, 2014).

Forvitnilegt er ad bera saman pessar tolur um sement vid peaer sem fast um
sementsframleidslu & islandi. Einungis fengust gogn fyrir arin 2010-2013 en gogn fyrir
2014 voru ekki tilbuin. Ekki var haegt ad fa gogn sem né lengra aftur i timann vegna pess
ad skil & peim voru ekki nagilega géo.

Tafla 4. Framleidsla & sementi & Islandi fra 2010 — 2013 (Hagstofa islands, 2015).

Ar Magn (kg)
2010 38.566.000
2011 32.123.000
2012 19.122.048
2013 25.195.084
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Mynd 5. Notkun sements & Islandi 2010-2013 (Hagstofa Islands, 2015).

Eins og sést & mynd 5 var greinileg dyfa i framleidslunni arid 2012 en astaedur pess geta
verid mismunandi; meiri innflutningur, uppsafnadar birgdir eda minni eftirspurn. Frodlegt
er ad bera petta graf saman vid notkun sements & heimsvisu.
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Mynd 6. Eftirspurn & sementi & heimsvisu fra 2002 — 2013 (Armstrong, 2013).
A mynd 6 ma einnig sja dyfu & eftirspurn & sementi &rid 2012, en lika &rid 2008. Dyfuna

ario 2008 ma ad 6llum likindum rekja til efnahagskreppunar & peim tima. Dyfuna arid
2012 mé einnig rekja til stands efnahagsmala ef litid er a grafid hér ad nedan.
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Mynd 7. Hagvoxtur & heimsvisu (Armstrong, 2013).

A mynd 7 ma sja gridarlegt fall arid 2008 og einnig minna fall &rid 2012. Frodlegt er ad sja
Kina og peirra efnahag i samanburdi vid adra, par sem porf peirra & sementi helst i hendur
vid mikinn hagvoxt par i landi.

Heegt er ad nota somu adferd og notud var fyrr i pessum kafla til ad aaetla magnid af sandi
og mol sem nytt var i sementid & pessu arabili, midad vid ad i hvert tonn af sementi purfi
um 6-7 tonn af mol og sandi.

Tafla 5. Aatlun & magni af mél og sandi Utfra notkun & sementi.

Ar Magn af sementi (kg) Magn af mél og sandi (kg)
2010 38.566.000 231.396.000 — 296.962.000
2011 32.123.000 192.738.000 — 224.861.000
2012 19.122.048 114.732.288 — 133.854.336
2013 25.195.084 151.170.504 — 176.365.588

Magnid sem notad hefur verid af mél og sandi i sement & arunum 2010 — 2013 & islandi er
pvi & bilinu 690.036.792 kg — 832.042.924 kg eda um 690 — 832 pusund tonn. Midad vid
g6gn & heimsvisu eru allar likur & pvi ad notkun & sementi muni aukast & islandi, svo lengi
sem ekki setji énnur efnahagskreppa strik i reikninginn. Byggingaridnadurinn virdist nu
(&rid 2015) vera ad taka aftur vid sér hér a landi, en eftir mikinn voxt i gédzrinu, minnkadi
sementsnotkun & Islandi fra arinu 2008. Einnig ber ad skoda hvort ad vert sé ad hefja
utflutning & maél og sandi vegna mikillar eftirspurnar erlendis. Samkvemt upplysingum fr
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Gunnlaugi Kristjanssyni er verid ad skoda pann moguleika par sem Bjorgun er ad mestu i
eigu pysks fyrirtekis ad nafni Heidelberg Cement (Kristjansson, 2014).

4 Framburdur til sjavar

Set berst til sjavar med mismunandi heetti. bar eru ar afkastamestar, pvi 95% af seti sem
berst til sjavar berst med peim (Syvitski, 2003). Arlega renna um 35 x 10° km® af
ferskvatni til sjavar i &m. Med pessu ferskvatni berast einnig 15-20 x 10° tonn af seti til
sjavar, en um 75% af pessu seti kemur fra Eyjaalfu og sudurhluta Asiu (Milliman og Mei-
e, 1995). Atla ma, ad talsverdur hluti af pessum framburdi sé finefni, sem fellur ekki undir
sand og malarsteerd, p.e. efni sem flyst i grugglausn til sjavar.

Ef vid berum pessar tolur saman vid framburd aa til sjdvar ma sja ad notkun a sandi og mol
& heimsvisu er um tvofalt meiri en framburdurinn. bar af leidandi ma sja ad not pessara
efna er ekki sjalfbeer.

Ar eru mikilvaegur hlekkur i framburdi sets til sjavar. Med pad til hlidsjonar er vert ad lita
vandamal sem er 6rt vaxandi i heiminum, p.e. strandrof. Med hakkandi sjavarstoou og
aukningu & strandrofi munu strendur hverfa hradar en paer gera i dag. betta ma rekja til
mismunandi patta.

4.1 Stiflur

Rennslishradi vatnsfalla minnkar toluvert pegar stiflur eru byggdar. Stiflan hamlar fleedi
arinnar og myndar uppistédulon. Ain rennur pvi Ut i stéduvatn og missir burdargetu a
efnum s6kum minni rennslishrada. Setid safnast pvi i 16ninu i stad pess ad renna til sjavar
eda i Gseyri.

[ steerri stiflum, sem notadar eru t.d. til rafmagnsframleidslu, getur mikil setsofnun skapad
vandamal, einkum vid munn stiflunnar. Préfessor K. Mahmood vid George Washington
héskolann i Washington 4ztladi ad um 50 km?® af seti safnist arlega i uppistddulénum i
heiminum. Hann &ztladi einnig ad fram til arsins 1986 hafi um 1100 km?® af seti safnast i
uppistédulonum & heimsvisu (McCully, 1996).

4.2 Ar

Nam & mol og sandi ur &m getur valdid miklum skemmdum & vatnasvaeedum (Sreebha og
Padmalal, 2011), t.d. mengun og leekkun pH gildis i vatninu (Saviour, 2012). N&m 4 seti ar
am getur einnig breytt arfarvegi peirra (Kondolf, 1997) og valdid leekkun & vatnsbordi
(Padmalal o.fl., 2008). bad getur einnig lekkad vatnsbord i vatnsveitum og minnkun &
vatnsrymi peirra (Kondolf, 1997). Tioni fl6da getur aukist og skemmdir af peirra véldum
versnad. Af 6llum pessum pattum er leekkun & vatnsbordinu sa versta pvi han hefur ahrif &
vatnsfordann (Myers o.fl., 2000), og getur leitt af sér verri purrkatid (John, 2009).
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5 Ahrif

5.1 A umhverfi og lifriki

par sem nam & sandi og mol hefur aukist gridarlega a seinustu arum er vert ad skoda pau
ahrif sem pad hefur & hafsbotninn og lifrikid par. begar sandur og mél eru numin af
hafsbotni hefur pad afleidingar i for med sér; pad drepur lifverur, eydileggur busveadi og
vistkerfi og hefur einnig ahrif & liffreedilegan fjdlbreytileika, sem leidir af sér hlutfallslega
minnkun lifmassa a svaedinu (sjd mynd 8) (Desprez o.fl., 2010). Lifrikid & peim st6dum
ner sér ekki aftur af stad eins og pad var upprunalega nema samskonar umhverfi sé
endurbyggt (Boyd o.fl., 2005).

Direct and indirect impacts

1. Increased turbidity 5. Seabed sediment veneers 9. Seabed removal: bathymetric change
2. Far field changes in tides and currents 6. Deposition from sediment plumes 10. Draghead noise

3. 'Passive’ sediment plume 7. 'Active overflow plume 11. ‘Active’ screening plume

4. Plume dispersal 8. Ship/Machinery noise 12. Base of deposit

Tidel Residual ey

_4——{{‘"

200
100 150 metres

_ Water colomn [l Resource - sand and gravel [ Bedrock ---- Licence boundary

Mynd 8. Umhverfisahrif uppdalingar af hafsbotni (Tillin o.fl., 2011)
Peduzzi benti einnig & ahrif uppdalingar & umhverfid og samantekt par um ma sja i toflu 6.

Tafla 6. Samantekt & umhverfisahrifum uppdalingar af hafsbotni (Peduzzi, 2014).

Hefur ahrif & Lysing

Liffreedilegan Anrif & tiltekin vistkerfi

fjolbreytileika

Landmissi Badi vegna ndms & landi og fl6da- og straumkerfi

Vatnsflaedi Breytingar a vatnsflaedi, fléda- og straumkerfi

Grunnvirki Skemmdir & bram, arbokkum og strandvirkjum

Vedurfar Badi vegna Utblasturs farartekja og 6beint fra
framleidslu sements

Landslag Strandrof, ahrif a d&seyrar, landnamur og
vatnsmengun 4a

Yktar adstaedur Minni vernd gagnvart nattiruhamférum
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Strendur verda fyrir miklu rofi, einkum vegna pess ad molin og sandurinn par eru numin a
6l6glegan méta. Petta vandamal er algengara i préunarléndum (Delastrac, 2013). Rofid
getur einnig & ser stad & Gbeinan mata, p.e. vegna uppdalingar of nalaegt strondum eda
pbegar ar eru stifladar (Kondolf, 1997). Stiflur hafa dregid ur pvi magni af seti sem berst til
sjavar med &m (Kondolf, 1997).

Talid er ad &rid 2100 muni haekkun sjavarbords nema um 0,26-0,55 metrum ef bestu spéar
ganga eftir, p.e. 70% minnkun i Utblestri grodurhusaloftegunda, en rétt undir metra i ef
ekki gengur ad draga Ur utbleastri grédurhisaloftegunda (IPCC, 2013). Heettan af haekkun
sjavarbords er sérstaklega alvarleg fyrir litil eyjariki eins og Maldiveyjar, par sem unnid er
ad pvi ad styrkja steerri eyjurnar ef peer skyldu purfa ad taka vid ibGum smeerri eyjanna
sokum yfirbordshaekkunnar sjavar (Peduzzi, 2014). Til ad styrkja hofudborgina, Male, er
verid ad flytja inn sand fra eyjum par i kring sem eru ekki jafn hatt yfir sjavarmali, til pess
ad byggja varnargarda og harri turna. bad er ekki ad beeta petta vandamal, pvi petta er ad
leekka haed leegri eyjanna midad vid sjdvarmal, sem eykur & pa porf ad feera iblana padan
til steerri eyja (Delastrac, 2013).

Flutningur & sandi og mdl hefur bein &hrif & Utblastur grédurhisalofttegunda, en
framleidsla & sementi hefur par einnig ahrif. Fyrir hvert tonn af sementi verda til um 0,9
tonn af koltvisyringi (van Oss, 2012). Carbon Dioxide Information Analysis Center aztlar
ad um 1,65 milljardar tonna af koltvisyringi hafi ordid til vegna sementsframleidslu ario
2010, eda um 5% af heildar dtbleestri heimsins (Peduzzi, 2014).

Bjorgun bar saman utblastur grédurhisalofttegunda fra landleidum og sjoleidum. Komist
var ad peirri nidurstodu ad pad veeri umhverfisveenna ad fara sjoleidina og med pvi ad
nema efni Gr ndmum & hafsbotni. Mengun grédurhdsalofttegunda fra landleidum yrdi &
bilinu 50-60 pusund tonn af koltvisyring neaestu 10 &r en 41,2 — 42,7 pasund tonn af
koltvisyringi ef sjoleidin veeri farin, en pa var einnig tekinn med i reikninginn akstur fra
vinnslusvaedi (Bjorgun ehf., 2009).

5.2 Efnahagsleg alitamal

Namuvinnsla & sandi og mol hefur ekki einungis umhverfisleg ahrif heldur einnig
efnahagsleg. Ferdapjonusta i ymsum I6ndum geeti skadast vegna strandrofs & badstrondum
(Kondolf, 1997), fiskveidar, baedi atvinnuveidar og sportveidar, geta ordid fyrir ahrifum
vegna faekkunar & botndyrum (Cooper, 2013; Desprez o.fl., 2010). Landbunadur geeti
ordid fyrir ahrifum vegna aukins rofs fra &m (John, 2009) og lseekkunar & vatnsbordi
(Kondolf, 1997). FI&d, purrkar og adrar natturuhamfarir geetu feerst i aukana og haft
neikveed ahrif a efnahagslif, ekki sist i tryggingageiranum (Kondolf, 1997; John, 2009),
stormar geetu ordid verri vegna aukins strandrofs og minni verndunar fra sand- og
malarmyndunum medfram strondum (Thornton o.fl., 2006). Strandrof getur einnig haft
neikvaed ahrif & has og énnur mannvirki (Thornton o.fl., 2006; John, 2009; Delastrac,
2013).

Vegna mikillar eftirspurnar og lélegs eftirlits hefur myndast umfangsmikill svartur
markadur fyrir sand og mol. Ologleg starfsemi er aberandi i pessum geira og prattnir
adilar nyta ser fatekt ibua peirra sveeda sem numid er af, par sem fair adrir kostir eru i bodi
fyrir pa (Delastrac, 2013). Sandurinn og mélin eru oftast numin af strondum til ad byggja
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hotel, vegi og adrar byggingar tengdar ferdamennsku. A sumum stédum er nytingin pad
Osjalfbeer ad han hefur mikil ahrif & pa nattaru sem ferdamenn szkja i, pa adallega
strendurnar (Peduzzi, 2014).

par sem skortur er & fullnaegjandi upplysingum er erfitt ad koma & reglum um nédm &
jardefnum i prounarléondum (Sreebha og Padmalal, 2011). Erfitt er ad nalgast gégn og
engar stadladar melieiningar eru til stadar (Peduzzi, 2014). Einnig skortir samhafingu og
samstarf milli hafrannsdknastofnana og peirra sem nema jardefni Gr hafinu (Velegrakis
o.fl. 2010). Evropusambandid hefur pé yfir géou regluverki og eftirliti ad rada, sem aftur a
moti  skortir i préunarlondum (Sreebha og Padmalal, 2011). Skortur a reglum,
umhverfismati og eftirliti hefur leitt af sér oskipulag sem hefur skadad umhverfi og
vistkerfi (Peduzzi, 2014).

6 Hvaod er til rada?

Pad eru ymsir moguleikar sem vert er ad skoda til pess ad minnka notkun & sandi og mol.
Pad veeri haegt ad nyta peer byggingar sem til eru & hagkveemari hatt en gert er, sem og adra
innvidi samfélagsins. Vegna pess ad sterstur hluti sands og malar er notadur i
byggingarefni og malbik, er vert ad skoda endurnytingu & grjotmulningi Ur steinsteypu.
Pennan grjotmulning veeri heegt ad nota i verkefni sem krefjast ekki jafn mikilla geeda, par
sem steinsteypan sem gerd er Ur honum er ekki jafn sterk (Kondolf, 1997). Endurnyjun a
glerfléskum er einnig g6d endurnyting & sandi par sem hann er notadur til ad buda til gler.
Einnig er haegt ad nota glermulning til ad lagfaera peer strendur sem hafa tapad miklu magni
af sandi, par sem glerbrotum svipar mjog til sands pegar sjavarfoll hafa ndid pau nidur
(Delastrac, 2013).

Heegt er ad nota stadgengla i stad sands i steinsteypu, en haegt er ad nota grjotryk (e.
Quarry dust) i byggingar sem gerdar eru Ur steinsteypu (Khamput, 2006). Grjétryk verdur
til sem aukaafurd pegar grjét er mulio i grjotndmum (Sukesh o.fl., 2013). Aska ar
brennsluofnum getur komid i stadinn fyrir sand, upp ad 40% marki, og hefur synt sig ad
stykur peirrar steypu er herri en ella (Al-Rawas o.fl., 2005). Haegt er ad nota
eydimerkursand upp ad akvednu marki og i sambland vid 6nnur efni i steinsteypu (Cisse
o0.fl., 2012). Einnig er haegt ad nota dnnur efni pegar verid er ad byggja hus, eins og halm,
timbur og endurnytt efni (Delastrac, 2013; Peduzzi, 2014). Pad & ekki endilega vid a
Islandi, par sem byggingarkréfur eru héar og purfa ad standast akvedna stadla.
Byggingaridnadurinn er einmitt hugsadur Ut fra notkun steinsteypu og pad pyrfti pvi ad
taka upp nyja adferdafreedi og pjalfa arkitekta og verkfraedinga, sem og ad setja ny 16g og
reglur. Pad veeri pvi alitlegast ad beina athyglinni ad endurnytanlegum efnum (Peduzzi,
2014).

Vegna pess hversu 6dyr sandur og mél eru og hversu audvelt er ad nalgast pau, er vert ad
skoda efnahagslega hvata til pess ad hvetja fyrirteeki ad leita annarra lausna. pratt fyrir ad
bad sé erfidara ad nalgast sand nd en adur var, pa hefur verdio & honum ekki haekkad mikid
(Peduzzi, 2014). pad hefur sveiflast frd $4,50 — $6,70 fyrir tonnid fra &runum 1910-2013, &
fostu verdlagi (van Oss, 2012).
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Heegt er ad skoda adra kosti pegar kemur ad pvi ad nema sand og mol. Pagd er t.d. haegt ad
nema pad sem sest til i stiflum. PG svo pad sé dyrt i dag myndi pad leysa tvd vandamal;
minnkun & sandi sem berst til sjdvar med am og agang i namur nedansjavar.

P& naudsynlegt sé ad setja reglur sem eiga vio & heimsvisu um pessi mal, hefur petta
malefni ekki verid aberandi i stjornmalum. bad er veentanlega vegna pess ad ekki er ordinn
alvarlegur skortur & pessum efnum sem geeti haft jafn mikil efnahagsleg ahrif og skortur &
oliu (Peduzzi, 2014). Faar ef nokkrar radstafanir hafa verid gerdar i pessum malum, ef fra
er talio Evrépusambandid (Velegrakis o.fl., 2010; Tillin o.fl., 2011). pad er mikil porf &
reglum um nam a sandi og mol, baedi a alpjodlegum hafsvaedum sem og innan landhelgi
einstakra rikja. Serfreedingar hafa malt med pvi ad adur en farid er i stérar framkvaemdir,
hvort sem um er ad reda efnistoku eda landfyllingar, ad itarlegar rannsoknir séu gerdar
med tilliti til umhverfisahrifa (Maya o.fl., 2012). Enn og aftur & petta ekki vid um Island
vegna godra umhverfismata.
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7 Nidurstoodur

Sandur og mél eru naest mest nytta hraefnid i heiminum, fyrir utan vatn. Neysluhradi pess
eykst i veldisvexti, adallega vegna mikils hagvaxtar i Asiu (UNEP og CSIRO, 2011).
Umhverfisahrif eru oOtvired og peirra geetir um allan heim. Vistkerfi aa eru i heettu &
ymsum stédum vegna neikveedra ahrifa & paer og umhverfid peirra (Kondolf, 1997;
Sreebha og Padmalal, 2011). Pad sama ma einnig segja um vistkerfi a hafsbotni (Krause
0.fl., 2010; Desprez o.fl., 2010; Boyd o.fl., 2005).

Mikid 6samremi er a vitneskju medal almennings og sterdar vandamalsins & heimsvisu.
Skortur & eftirliti & heimsvisu leidir af sér skort & pekkingu, sem veldur skorti &
vidbrogdum og adgerdum. Par sem petta vandamal er frekar nytt & nalinni parf fleiri og
itarlegri rannsoknir til ad varpa betra ljosi & pad. Innleiding & einhverskonar eftirliti &
heimsvisu myndi syna fram & steerd vandamalsins og brua bilid milli vitneskju og gagna
(Velegrakis o.fl., 2010). bad myndi vekja athygli a hinum politiska vettvangi sem myndi
vonandi leida af sér skyrara regluverk og betri innvidi fyrir nam & pessum jardefnum, sem
eru greinilega ekki til stadar i dag (Peduzzi, 2014).
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8 Alyktun

Greinilegt er ad flokka ma mol og sand sem audlind, par sem pessi hraefni eru pau mest
notudu i heiminum, neast & eftir vatni. Nam a pessum audlindum er mismunandi en liklegt
er ad pad ferist i auknum meeli fra landi og Ut & hafsbotn. Umhverfisahrif fra nami a
pessum efnum eru Gtviraed og pau parf ad takmarka sem allra mest. Porf fyrir pessi hréefni
er ad aukast og pvi skortir betri gégn og meira upplysingafleaedi til ad haegt sé ad nyta pessa
audlind sem best og & sem umhverfisvaenstan hatt. Einnig parf ad vekja almenning og
stjornmalamenn um allan heim til vitundar um st6du pessara mala, pvi an utanadkomandi
prystings verdur erfitt ad draga Ur peim mistokum sem gerd eru i dag og beta pann skada
sem ordinn er.
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Vidauki A

Samantekt a detlum Bjorgunar ehf um fyrirhugada efnistoku fra 2009-20109.

Tafla 7. Aztlud efnistaka Gr ndamum i Hvalfirdi. Stjornumerktar tolur eiga vid um sterd namu ad

efnistdéku lokinni (Mannvit hf. og Jardfraedistofa Kjartans Thors ehf., 2009a).

Nama Steerd Dypi Gerdefnis  Aetlad Aztlud Afgangur
namu  (m) magn efnis efnistaka fra
(ha) (m°) 2009 — 2019
Brekkubodi  5(28) 20 Mol og 1.200.000 1.000.000 200.000
sandur
Laufagrunn 7 8-25 Mol og 10.500.000 4.600.000 5.900.000
(233)* sandur,
fyllingar- og
steypuefni,
alkalivirkt
Kioafell 100 5-38  Modl og 7.500.000 2.150.000 5.350.000
(185)* sandur,
alkalivirkt
Eyri 82 6-30 Mol og 2.600.000 1.100.000 1.500.000
sandur,
fyllingar- og
steypuefni,
alkalivirkt
Hélsnes 58* 4-25 Mol og 2.000.000 1.500.000 500.000
sandur
Hrafneyri 8 5-25  Modl og 700.000 300.000 400.000
sandur
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Tafla 8. Aztlud efnistaka Gr namum i Kollafirdi. Stjsrnumerktar télur eiga vid um sterd namu ad
efnistoku lokinni (Mannvit hf. og Jardfraedistofa Kjartans Thors ehf., 2008).

Nama Steerd Dypi Gerd efnis Aztlad Aztlud Afgangur
namu  (m) magn efnis efnistaka fra
(ha) (m) 2009 — 2019
Kjalarnes 1(21)* 15- M0l og sandur  700.000 600.000 100.000
20
Saltvik 30 5-20 Mol og sandur  400.000 400.000 0
(40)*
Helgusker 3 3-4 Mol og sandur  100.000 40.000 60.000
Kollafjorour 2,3 8-12 Mol og sandur  600.000 450.000 150.000
(10)*
Alfsnes 5(11)* 5-16 M0l og sandur  700.000 600.000 100.000
Perney 9 10- Mol og sandur  350.000 320.000 30.000
17
Leiruvogur 8 (14)* 6-14 M0l og sandur  150.000 100.000 50.000
Lundey 74 10-  Gréf moél og 1.000.000 1.000.000 0
20 sandur
Lundeyjardjup 47 20-  Fingerd mél 600.000 Ovist Ovist
25 og sandur
Hjallasker 7 10- Mol og sandur  50.000 50.000 0
15
Videyjarflak 14 15-  Gréf moél og 200.000 150.000 50.000
20 sandur
Engey 40 3-23 Mol og sandur  200.000 200.000 0
(72)*
Ho6lmar 25 5-12  Fylliefni i 200.000 170.000 30.000
steypu og
malbik
Akurey 108 5-30 Steypuefni 2.500.000 1.730.000 770.000
Videy 3 6-14 Mol og sandur  50.000 50.000 0
Gufunes 6 3-5  Fingerd mol og 200.000 150.000 50.000
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Tafla 9. Axtlud efnistaka Gr namum i Sydra-Hrauni (Mannvit hf. og Jardfraedistofa Kjartans Thors
ehf., 2009b).

Nama Steerd Dypi Gerdefnis  Aatlad Aztlud Afgangur
namu  (m) magn efnis efnistaka fra
(ha) (m°) 2009 — 2019
Flaskard 418 30 Kalkrikt set  Ovist 1.500.000 Ovist
Olastadur 31,13  23-25 Sandur Ovist 1.000.000 Ovist
Sandhali 418 24-33  Fyllingaefni  Ovist 4.000.000 Ovist
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