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Ahrif Holuhraunsgossins 4 umhverfi og heilsu:
Yfirlit og almenn umfjollun ritstjora

Gerdur Stefansdottir ', Bjarni Didrik Sigurdsson >

Vedurstofa islands, *Landbunadarhdskdli islands

Inngangur

bann 27. april 2016 var haldid malping um umhverfiséhrif eldgossms i Holuhrauni 2014 —
2015. Malpingid var haldid i hasnadi Landbiinadarhaskola Islands 4 Keldnaholti i Reykja-
vik ad undirlagi Almannavarnardeildar rikislogreglustjora. bar kynntu sérfraedingar fra
ymsum fagstofnunum helstu nidurstodur voktunar- og rannsoknaverkefna sem vordudu
moguleg ahrif eldgossins i Holuhrauni & umhverfi og heilsu. Sérfredingum fra Almanna-
varnadeild rikislogreglustjora, atvinnuvega- og nyskopunarraduneytis, Embetti landleknis,
Geislavornum rikisins, Haskola Islands, Heilbrigdiseftirliti Austurlands, Heilbrigdiseftirliti
Nordurlands eystra, Hellbrlgélseftlrlltl Sudurlands, [slenskum orkurannsoknum Land-
bunadarhaskéla Islands, Landgraedslu rikisins, Matvaalastofnun Natturufraeélstofnun fs-
lands, Rannséknamidst6d landbunadarins, Skoégraektinni, Umhverfisstofnun, Vedurstofu
Islands og Veidimalastofnun var bodid til malbmgsms en allir pessir adilar hoféu komid ad
rannsOknum og voktun & ahrifum gossins med einum eda 60rum heetti.

Eftir malpingid taldi hopurinn mikilvaegt ad taka saman 4 einum stad pau einstoku gégn og
nidurstodur sem parna voru kynntar um atburdina i Holuhrauni og ahrif beu‘ra 4 umhverfi
og heilsu. Utkoman er petta hefti. b6 ad serfraeémgar birti rannsoknir sinar i sinum sér-
haefoum midlum, pa verdur oft erfitt og timafrekt ad na heildaryfirsyn yfir nidurstédur jatn
margra og c’)likra adila og komu ad voktun og rannsoknum a ahrifum Holuhraunsgossins.
Samantekt sem pessi gerir pvi freedasamfélaginu, stjornvoldum og almenningi vonandi
kleift ad na betri yfirsyn yfir pad margslungna alag sem getur skapast af voldum loft-
mengunar og eldgosa. Einnig er von okkar ad hiin muni styrkja badi samstarf og hrada
samhafoum vidbrogdum voktunar- og rannsoknaradila vid slikum atburdum i framtidinni.
Fjallad er nanar um reetur sliks samstarfs, proun voktunar- og rannsoknaverkefna og stefnu
i pessum malum til framtidar 2. kafla pessa heftis.

[ pessu hefti er gerd grein fyrir megin nidurstodum ar mérgum peim voktunar- og um-
hverfisrannséknum par sem reynt var ad meta ahrif eldgossins i Holuhrauni & umhverfi og
heilsu. Nidurstddurnar syna ad i mérgum tilfellum hafoi aukinn styrkur eldfjallagasa fra
Holuhraunsgosmu ‘melanleg ahrif 4 umhverfisadstedur pratt fyrir ad atburdurinn hafi att
sér stad 4 halendi slands, ad vetri til og fjarri mannabustodum. Sumar af peim malingum
sem hér er fjallad um voru gerdar 4 medan a gosinu sto6d, en adrar, t.d. & straumvatni, groori
og jarévegi, foru fram sidar 4 arinu 2015, nokkru eftir skilgreind goslok sem voru bann 28.
februar 2015.
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Almenn umfjollun

Gosatburdurinn og voktunarteymi

Atburdirnir sem leiddu til eldgossins i Holuhrauni hofust med jardskjalftahrinu i Bardarbungu um
midjan agust 2014. Jardskjalftar, greinilegt kvikuinnstreymi undir joklinum og skjusig fylgdi i kjol-
farid. Bardarbunga er afar stor og 6flug megineldstdd og ad hluta til hulin jokli. I ljosi pessa hofou
menn ahyggjur af framvindu gossins, mogulegri flodava af voldum pess sem og mdgulegri Gsku-
myndun og afleidingum hennar. Fair h6fou hins vegar leitt hugann ad vandamalum vegna mikillar
losunar eldfjallagass vio slikt eldgos.

Hraungosid sem hofst i Holuhrauni pann 31 agust 2014 og vardi i sex manudi, er med sterri hraun-
gosum hérlendis 4 sogulegum tima (85 km?, 1,36 km; sja nanar umfjollun um gosid i 3. kafla pessa
heftis). Afar heppilegt var ad gossprungan myndaélst utan j('ikulbreiéunnar en med pvi minnkudu
mikid likur & vatnava og 6skumyndun, p6 ad aframhaldandi préun gossins veeri enn 0lj6s. Fljotlega
vard ljost ad verulega har styrkur eldfjallagastegunda streymdi fra eldstodinni. I kjolfarid jukust
dhyggjur af mogulegum ahrifum slikrar mengunar og peim beinu og 6beinu dhrifum sem gosmoédan
geeti haft 4 umhverfi og heilsu manna og dyra. Umhverfisalag af voldum loftborinnar mengunar
vegna eldgosa er pvi midur ekki vel pekkt, m.a. dlag gosmodu 4 umhverfid, hvar haettumork liggja,
hversu viotak ahrifin eru eda langtima afleidingar pess.

Stjornvold, sérfredistofnanir og fagadilar brugdust skjott vid vardandi malingar og voktun 4 alags-
og ahettupattum, eins og nanar verdur fjallad um hér 4 eftir og i 2. kafla pessa heftis.

Voktunarteymi

Tvo voktunarteymi voru sett 4 laggirnar af stjornvoldum. Varteymi, sem var leitt af Umhverfis- og
audlindaraduneytinu, undir stjorn Almannavarnardeildar rikislogreglustjora, og fliorteymi sem var
sett var a laggirnar til pess ad meta moguleg ahrif fliormengunar sérstaklega. Eftir malping um
voktun efnamengunar vegna eldgossins i Holuhrauni, pann 4. februar 2015, var fltiorteymid staekkad
og hlutverk pess vikkad ut og nefndist eftir pad efnamengunarteymi. Markmio pess var ad fa sem
besta yfirsyn yfir ahrif efnamengunar fra gosinu 4 nattiru landsins, badi 4 halendi og laglendi, lifriki
i &m og votnum, bufénad, reektarland og uppskeru sem og heilsu manna. Teymid var leitt af Atvinnu-
og nyskdpunarraduneytinu undir stjorn Matveaelastofnunar (Mast). Néanar er fjallad um tilurd pess i 2.
kafla pessa heftis. Teymid vann i samstarfi vid fjolda fag- og freedastofnana, eins og lyst var hér ad
ofan.

Vidbrogd og voktun vegna gossins 1 Holuhrauni var i raun einstok og ma pakka pad ahugasémum og
viljugum einstaklingum um allt land sem og um allan heim. Visindaleg pekking og innvidir voru
nyttir sem best og med framsaeknum hatti. Alpjoda visindasamfélagid sannadi parna gildi sitt og
styrk. Patttakendur og samstarfsadilar i alpjodlegum samstarfsverkefnum stodu pétt vid bakid & is-
lenskum kollegum sinum, lanudu teki inn & audnir landsins um midjan vetur, toku patt i meeli-
feroum, sottu styrki i sinum londum til malinganna og adstodudu vid urvinnslu gagna. Ymsar mael-
ingar foru pannig mun fyrr i gang en ella og skiludu betri gégnum en adur hefur verid. Sem deemi ma
nefna pa skipti patttaka islenskra fagadila i Evrépuverkefninu FUTUREVOLC sképum um voktun
pessa atburdar, med patttakendur fra 26 fagstofnunum vida ad Gr heiminum. Reynsla af sambeerilegri
voktun var ekki mikil hérlendis og purftu menn ad vinna og méta vinnulagid umtalsvert, bedi hvad
vardadi axtlanir og vidmio, eftir pvi sem malingar og upplysingar komu i hus.

Eldri heimildir

Eldri heimildir um mikil ahrif eldfjallagass & umhverfi og samfélag hérlendis eru m.a. Skaftareldar,
eldsumbrotin i Lakagigum, sem stodu yfir fra juni 1783 til febraar 1784. Aztlad hefur verid ad um
122 Mt af brennisteinsdioxidi (SO,) hafi borist ut i umhverfio i belm atgangi (Thordarson & Self
2003). Gasutstreym16 fra gignum 14 yfir nordurhveli jardar og dré ur inngeislun sélar. Ahrifin voru
ekki bara 4 Islandi heldur hafdi gosmodan ahrif um allt nordurhvel jardar og hafdi til lengri tima
ahrif & loftslag og hitastig i pessum heimshluta. Talid er ad um 175 Mt H,SO, hafi fallid tr gosmekk-
inum med trkomu og valdid umtalsverdu alagi. Urkoman var pad str ad hin olli svida i augum og
brenndi skinn manna og dyra. M6duhardindin og hdrmungarnar sem fylgdu i kjolfarid ollu badi
mannfalli, farsottum og basifjum. Talid er ad um 60% af busmala fslendinga og um 20% Islendinga
sjalfra haﬁ daid, beint eda obeint vegna umhverfisahrifanna (Thordarson & Self 2003).
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f 12. kafla benda Gudni og Borgar 4 i grein i Pjodolfi (1862) um umhverfisalag af voldum goss i
Holuhrauni arid 1862. A gostlmanum var rikjandi vindur stoéugur a0 utnordan (NV-att) og vard eld-
gossins pvi einungis vart i Skaftafellssyslu. Gosid var ad sumri til og sélnudu grés & svaedinu a
medan alagid vardi, en grodur vidist hafa tekid hratt vid sér ad gosi loknu. Nokkur demi eru um ad
fliormengun fra eldgosum hafi valdid busifjum i gegnum tidina og er liklegt fingerd aska sem
dreifist langt s sem beri mestan styrk flaors (Helena Marta Stefansdottir 2016).

Eldri heimildir syna pannig ad umhverfisahrif eldgosa sem pessara geta haft umtalsverd ahrif 4 um-
hverfi og heilbrigdi. Naudsynlegt er ad pekkja dhrifaméatt peirra pannig ad sem best vidbrogd verdi
vi0 slikum adstaedum i framtidinni.

Eldfjallagas og upplysingafledi

Eldgosid i Holuhrauni 2013 var mjog rikt af eldgosalofttegundum Brennisteinsdioxid (SO,) er pad
eldfjallagas sem melist i mestum styrk i gosmekkinum, en eins og kemur fram { greln Sigurdar. R.
Gislasonar og félaga i 3. kafla, pa var aztlad ad allt ad 11,8 Mt af SO, hefdu borist it i umhverfid
Holuhraunsgosinu. Samkvamt nyjustu utreikningum gasmaehhopsms hefur pad magn nu verid
minnkad nidur i 9,6 Mt (Pfeffer o.fl. 2018). Mestur styrkur SO, var um 2170 kg/s 1 upphafi gossins.
Auk brennisteins og vatnsgufu eru eldfjallagastegundirnar koldioxid (CO,), vetnisklorio (HCI) og
vetnisfluor (HF) 1 hadum styrk i atburdi sem pessum.

Gosid var i edli sinu sambarilegt ad gerd og eldgosio i Laka, med hdum styrk eldfjallagass en litilli
osku. Eldfjallagastegundir barust um allt land og meldist styrkur har vida um land & gostimanum.
Vidtaekari loftmengunar af voldum eldfjallagass hafoi ekki ordiod Vart sidan i Skaftareldum (sja 2.
kafla). Sem demi ma nefna mealdist styrkur SO, for upp i 5100 ug/m 4 Hofn 1 Hornafirdi adfara-
nott 21. oktober 2015. Heilbrigdisreglugerd midar vid 350 pg/m’ meéalstyrk SO, 1 60 minatur ad
hamarki (Heilbrigdisreglugerd 251/ 2002). Eins og sést a 2. mynd i grein Sigurdar R. Gislasonar o.fl.
i 3. kafla for styrkur SO, 1 andramslofti 1 fjolda skipta yfir pessi pessi viomid a sjalfvirkum gas-
malum a medan 4 gosinu std0d, en slikt hafdi ekki gerst 4dur & sjalfvirkum melum i rekstri. SO, barst
langar vegalengdir 1 nedsta hluta lofthjupsins (Smith o.fl. 2015) og m.a. meaeldist umtalsverd haekkun
4 loftgaedast6d 1 Austurriki sem er i 2750 km fjarlegd fra eldst6dinni. Daglegt ttstreymi brennis-
teinsdioxids frd gosstdOvunum var ad lagmarki prisvar sinnum heerra en samanldgo losun af manna-
voldum i Evrépu, eda 99+49 kilétonn. Til demis for styrkur SO, & irlandi nokkrum sinnum yfir
heilsufarsmork WMO og vel yfir venjulegan bakgrunnsstyrk i Austurrisku Olpunum.

Almenningur var upplystur um st6du mala eins og kostur var & medan 4 gosinu st6d. Radleggingar
voru settar upp 4 vefsioum Almannavarna rikisins, Landleknisembeettisins og Umhverfisstofnunar.
Upplysingar um styrk i andramslofti var haegt ad nalgast 4 vef Umhverfisstofnunar og spalikon um
styrk og dreifingu mengunar voru birt 4 vefsiou Vedurstofunnar. Gasdreifingarlikanid CalPuf var
notad til ad spa fyrir um dreifingu brennisteinsdioxids midad vid vindatt og vindstyrk.

Eldgosid lekkadi syrustig tirkomu um allt land sem og aukin styrkur alagsefna, s.s. brennisteins og
flaors (sja 4. kafla). Beinar melingar 4 pH 1 urkomu syndu ad talsverdur breytileiki virdist vera a
alagi vegna laekkad syrustlgs milli stada, en reiknad syrustig gefur Vlsbendmgar um ad temprun syru-
stigsins hafi verid mjog svaedisbundin og hafi pad haft veruleg ahrif a alag16 4 hverjum stad. Ahuga-
vert er ad afar litla arkomu virdist purfa til pess ad hreinsa allan fltior ur irkomunni og pvi er liklegt
a0 litil trkoma geti valdid umtalsverdu alagi, einkum 4 svadum bar sem temprun er litil. Efnavoktun
i andramslofti ad {rafossi i Grafningi syndi umtalsvert aukinn styrk brennisteinssambanda i sv1fryk1
og var styrkur SO, 1 andramslofti um 87 faldur midad vid vidmidunarar. Aukning a styrk SOy 1 svif-
ryki og urkomu var ekki nastum pvi eins mikil, eda einungis um 6 fold. Petta bendir til pess ad skil-
yroi til umbreytingar 4 brennisteini yfir i brennisteinssyru hafi verid i lagmarki. Vid betri umbreyt-
ingarskilyroi, s.s. meira solarljos og samfallandi mengun vid irkomuatt, hefoi alagio geta ordid mun
meira en raunin vard (sja nanar i 3. kafla).

Upps6fnun baedi brennisteins og malmsambanda var mikil 1 snjo (sja 5. kafla). Veruleg lekkun vard
i syrustigi 1 snjosynum fra Vatnajokli, og voru ahrifin meiri eftir pvi sem s6fnunarstadur var naer
upptakasveOunum gossins. Grein Iwonu og félaga i 5. kafla bendir einnig a aukningu i ymsum
malmsambondum. Mikilvegt er pv1 ad horfa til slikrar mengunar vid voktun a 4lagi vegna gos-
atburda. Ahugavert er ad voktun 4 rafleidni i Jokulsa a Fjollum gaf ekki til kynna pann aukna styrk
alagsefna sem meldist i anni (sja 6. kafla). bar er skyrt demi um pad hversu vel umhverfio getur
temprad alag a0 minnsta kosti medan alagid er undir akvednu proskuldsgildi.
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Melingar i minni am og lekjum a Austurlandi syndu hins vegar ad gosid hafoi greinileg ahrif 4 syru-
stig og efnasamsetningu arvatns (sja 7., 8. og 9. kafla). Skyr merki voru um stra akomu i snjo 4 Hall-
ormsstadahalsi skommu eftir goslok og syrustig i niu dragadm og lekjum 4 Fljétdalshéradi meeldist
einnig marktaekt leegra midad vido sama arstima 2015 (sja néanar i 8. kafla). Svo virdist sem ahrifin
hafi verid mildud nokkud af sterkum pyodukafla sem vard snemma vors, adur en hinar eiginlegu vor-
leysingar hofust, og sidan beettist i 6mengud snjoaldg eftir pad. Einnig hjalpadi hid einstaklega kalda
vor & Austurlandi arid 2015 sennilega til vid ad draga losun surrar dkomu 4 langinn vegna hagrar
snjobradnunar; sem sast & pvi ad syrustig lekja og aa & Austurlandi vard smatt og smatt surara eftir
pvi sem leid lengra fram & sumarid (sja 7. og 8. kafla). Efnadlag virdist pvi almennt ekki umtalsvert i
am a svaedinu fyrstu manudina eftir ad gosi lauk, p6 ad pad meetti sjé aukningu 4 4li { minni dragdm &
Heéradi (sja 8. kaﬂa) sem var i samrami vid ba6 sem malingar i snjo hofou synt (sja 5. og 6. kaﬂa)
Al getur p6 einnig losnad beint fra Jarévegl vegna syrustlgstemprunar ef str akoma berst ofan i hann,
sem var tilgatan sem sett var fram i 8. kafla. A fyrstu stigum s@rnunar er pad fremur losun 4 ali, en
syrustig straumvatns, sem er ahyggjuefni fyrir ferskvatnsfiska (sja 9. kafla).

Ahrif gossins 4 trjagrodur a Austurlandi (sja 10. kafla) eda 4 haplontur & halendinu (sja 14. kafla)
voru ekki mikil eda langvinn. Einnig virtust mealingar 4 heyi baenda ekki vikja umtalsvert fra peirri
efnasamsetningu sem vanta matti i medalari, en par vantar p6 samberileg vidmidunargogn (sja 12.
kafla). Voktun &4 mosum um allt land gafu b6 Vlsbendlngar um aukid 4lag veturinn 2015 (Sigurdur H.
Magnusson Nattarufraeedistofnun Islands, obirt gogn). Ekki var med afgerandl hetti hagt ad rekja
ahrif gossins 4 skepnur (sja 15. kafla) og fyrstu nidurstodur rannsokna 4 dhrifum 4 heilsu almennings
og vidbragdsadila bentu einnig til ad brennisteinsdioxid i hdum styrk hafi getad valdid ertingu i
ondunarvegi folks, en dhrifin hafi gengid hratt til baka pegar dro ur alaginu (sja 14. kafla).

Syrustig meeldist marktakt laegra 1 utjord og & skograektarsvedum 4 Fljotdalshéradi haustid 2015
midad vid samanburdarar (sja 11. kafla). Slikrar marktaekrar stirnunar vard hinsvegar ekki vart i jaro-
vegssynum ur rektudum tinum Viésvegar a0 a landinu (sja 12. kafla), sem reyndar passar agatlega
vid pad sem sem synt var fram 41 11. kafla; ad ahrifin & syrustlg jarOvegs utjardar & Austurlandi urdu
fyrst aberandi par sem syrustigid var tlltolulega hétt (>6; p.e. 4 jardveg med litid syruinnihald). Ahrif
4 jaroveg eru pvi ekki ad fullu 1j6s en virdast ekki hafa verid umtalsverd.

Bent er a 1 11. kafla ad surnun 1 jardvegi af voldum gossins hafi verid innan polmarka lifvera, ad
hluta til vegna harrar jonarymdar islensks eldfjallajardvegs og annarra temprunareiginleika um-
hverfisins. Pbetta sast lika i urkomumelingunum 1 4. kafla par sem reiknad syrustig var mun leegra en
melt syrustig synanna. betta sast enn fremur 1 6. kafla 1 Jokulsa & fjollum par sem rafleidni merki
ekki efnabreytingar, liklega vegna temprunareiginleika arinnar. Ahugavert og mikilvagt er ad pekkja
temprunareiginleika umhverfisins og hvar polmork temprunarinnar eru midad vid mismunandi vid-
taka. bekkt er ad eldri bergrunnur hefur mun minni jéonarymd og pannig minni getu ti pess ad tempra
alag eins og surnunaralag.

Stada pekkingar

Ljost er ad ahrif eldgossins i Holuhrauni & edlis- og efnafraedilega eiginleika umhverfisins hafa verid
talsverd og liklega meiri en margan grunadi. Parna er pé6 um margslungio ferli er ad reeda, alagio var
misjafnt eftir hvada umhverfispattur var skodadur, adsteedum hverju sinni og edli og eignleikum um-
hverfisins 4 hverjum stad. P6 svo a0 flestar vistfreedilegu malinganna hafi verid framkvamdar i mai
til juli 2015, p6 nokkru eftir goslok sem voru 29. febraar 2015, pa4 meldust ymis uppséfnud ahrif af
gosinu i umhverfinu.

Stadsetning gossins var afar heppileg, utan jokla og fjarri byggd. Ba0i stadsetning og timasetning
gossins hefur pannig an vafa lagmarkad neikvaed ahrif eldfjallagassins. Gosmokkur sem berst fra
midju lands til sjavar er ad jafnadi ekki samfara irkomuatt, en loftraki hvatar ummyndun i brennis-
teinssyru i andramsloftinu. Einnig er ummyndunarferli brennisteinsdioxids yfir i sulfat ad jafnadi i
lagmarki 4 veturna. Surnun trkomu og afall 4 jord var pvi mun minni en bliast maetti vid vio adrar
adstaour.

bvi midur er alag vegna eldgosa 4 umhverfi, dyr og almenning enn afar litt pekkt. Dreifing 6sku og
eldfjallagasa er ekki heldur vel pekkt, né heldur hvada efna- og umbreytingaferlar hafa par mest ahrif
4. bar ma m.a. nefna hvada efnaferlar skipta skopum um styrk og dreifingu mengunar eda &sku, ahrif
peirra 4 efnasamsetningu i urkomu, styrk efna 4 yfirbordi jardar og i jarovegi. Enn fremur er brynt ad
rannsaka frekar hvada ahrif aukinn styrkur efna hefur a fléru og fanu pessa lands, hvar proskuldsgildi
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umhverfisins liggja, sem og hver eru edlileg vidmidunargildi pannig ad unnt sé ad meta ahzttu a heil-
brigdi almennings og bupenings. Samhengi allra pessara patta er margslungid og breytilegt. Margar
aleitnar og mikilveegar spurningar komu til deemis upp 1 starfi hopsins sem stendur ad pessu hefti,
eins og til deemis: Hvernig skal meta hvada svadi teljast undir alagi hverju sinni? Er um skammtima
eda langtima ahrif ad reda? Hvada radleggingar getum vid veitt almenningi?

Arangur og framtidarsyn

Med peim rannsoknum sem hér eru birtar hefur nadst inn aukin pekking og reynsla um hvernig skuli
stadid ad voktun & dhrifum stérra atburda, eins og eldgoss, & umhverfi og heilsu. Med peim fast
einnig grunnur ad vidmidunargildum um slik ahrif sem munu nytast til framtidar.

Edli og styrkur mengunarefna, vedurfraedilegar adstaedur, s.s. vindattir og urkomuattir, skipta miklu
mali vid mat 4 dreifingu mengunar 4 landinu. Jafnframt hafa svedisbundnar adstadur, s.s. landslag,
eiginleikar og gerdir jardvegs og grodurlenda, mikil ahrif & dhrifamaetti mengunarinnar til lengri og
skemmri tima. Pessa petti parf ad skoda i samhengi og i samvinnu ymissa fagadila til pess ad fa
heildarmynd af mogulegum ahrifum og dhrifameetti eldgosa. Inn i pessa mynd blandast einnig nyting
ahrifasveeda og par med ahatta fyrir menn og skepnur.

Til pess ad geta spad fyrir um dreifingu, skilgreint alagssvaedi og gefid mat 4 heettu er mikilvaegt ad
vinna ad auknum rannséknum 4 fjélbreytilegum ahrifum eldgosaatburda og auka getu okkar til pess
a0 skilja og meta hettur og heettusvadi vegna atburda sem pessara og hvada petti er naudsynlegt ad
vakta. | sumum tilfellum er vandkvaedum bundid ad talka nidurstddur med afgerandi haetti vegna
pess ad bakgrunns- og viomidunarmelingar vantar. Tryggja parf bakgrunnspekkingu pannig ad hagt
sé ad tulka meeligdgn med vidunandi heetti. Ekki er sidur mikilveegt ad skyra verklag og hlutverk mis-
munandi stofnana og vidbragdsabyrgd, pannig ad 6llum pattum sé sinnt hratt og vel midad vid ad-
steedur hverju sinni og ad mogulegt s¢ med faglegum heetti ad afmarka verkefni og hlutverk fagadila
strax vid upphaf atburda.

Tryggja parf fjarmagn til sameiginlegrar voktunar stofnana vegna 6vaentra atburda sem pessa. Ekki er
sidur mikilvegt ad unnid verdi ad samheaefori voktunaraetlun milli fagstofnana og raduneyta. Med
pvi moti aukast likur & ad markviss voktun fari i gang fljott og drugglega hverju sinni og verdi 1 sam-
reemi vid edli vidkomandi atburdar. Afar mikilvagt er ad markvisst sé stadid ad slikum dkvérdunum
strax i upphafi atburda, en styrkur efna er ad jafnadi langhaestur i upphafi gosatburda.

Einnig parf ad tryggja ad fjarmagn pannig ad hagt sé ad fylgja rannsdéknum slikra ataksverketna eftir.
AQ gagnaéflun lokinni er umtalsverd vinna eftir til pess ad meta og tulka nidurstodur og ekki sist vid
a0 draga lerdom af nidurstodum mismunandi fagadila saman. betta sidastnefnda er eitthvad sem
hopurinn sem stendur ad pessu hefti hefur haft ad leidarljosi.

Ad lokum vilja ritstjorar pessa heftis pakka rikisstjorn {slands fyrir ad styrkja petta ataksverkefni med
sérstakri fjarveitingu veturinn 2015, Atvinnu- og nyskdpunarraduneytinu og Matvaelastofnun fyrir ad
leida starf hopsins, svo og 6llum peim sem hafa lagt til efni og tima til gerdar pess.
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Ataksverkefni i ranns6knum a ahrifum eldgossins i
Holuhrauni 2014 til 2015 4 umhverfid: Retur
samstarfs, proun verkefnisins og stefna til framtioar

Audur Lilja Ampérsdéttir' & Agtist Gunnar Gylfason®

! Matveelastofiun, * Almannavarnadeild rikislogreglustiéra

Inngangur

[ peim eldgosum sem urdu 4 {slandi 4 aratugunum nzest 4 undan eldgosinu i Holuhrauni var
heilsu, byggd og efnahag manna helst talin stafa haetta af 6skufalli, hraunrennsli og jokul-
hlaupum. Demi um petta eru neertek, hraunrennsli eyddi byggd 4 Heimaey i eldgosinu
1973; jokulhlaup sépudu burt vegum og raflinum i Gjalpargosi 1996; oskufall olli raf-
magnsleysi i Heklugosi arid 1970 og gaddi i saudfé i Heklugosum 1947 og 1980. Adrar
haettur sem eru pekktar i eldgosum hér 4 landi eru edjufl6d nidur brattar hlidar eldfjalla eins
og Heklu, eldingar i og undir gosmekki og mengun af eldfjallagasi.
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1. mynd. Sveedi par sem gjoskufall hefur ordid 20 cm eda meira i miklum sprengigosum
eru synd med hringjum utanum eldstéovarnar (Magnus Tumi Guomundsson o.fl. 2008)
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f moérgum Heklugosum, i eldgosinu 4 Heimaey 1973 og i eldgosinu I Eyjafjallajokli 2010 vard vart
stadbundinnar gasmengunar sem einkum var bundin vid leegdir i landinu og kom helst fram i kyrru
vedri. Viotekrar loftmengunar af voldum eldfjallagass hafdi ekki ordid vart sidan i Skaftareldum
1783 til 1784.

A 2. mynd ma sja hvernig gasmokkurinn/gosmokkurinn berst til austurs fra gosstédvunum i Holu-
hrauni pann 6. september 2014. Mokkurinn liggur austuryfir Halslon en sveigir par til nordausturs
en fylgir sidan fjollunum austan Fljotsdalshérads til nord-nordausturs ut 4 sjo.
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2. mynd. MODIS gervitunglamynd fra NASA fid 6. september 2014 sem synir gosmokk frda
gigunum { Holuhrauni. Mokkurinn liggur til austurs fra gigunum yfir Halslon en sveigir svo til
nordausturs og ut d haf um austanvert Fljotsdalshérad (MODIS-NASA 2014)

Haustid 2012 hofst evropskt rannsoknarverkefni &4 svidi eldfjallafredi, FUTUREVOLC, pad var
hluti af 7. rannsoknaraetlun Evropusambandsins (FP7). betta verkefni var sprottid af reynslu
manna af eldgosinu i Eyjafjallajokli arid 2010 og var meginmarkmid pess ad bata mali- og

voktunaradferdir & eldgosum og eldvirkum svedum, auka pekkingu & ferlum sem tengjast eld-
gosum og bata midlun upplysinga um pessi efni til almannavarnayfirvalda. Vonast var eftir ad eld-
gos yrdi 4 Islandi 4 verkefnistimanum og var stefnt ad préfun margvislegra nyrra melitekja i
slikum vioburdi.

begar eldgosid i Holuhrauni hofst var visindasamfélagid vel baid undir ad fylgjast med eldgosi
med hraunrennsli og 6skufalli og ad einhverju leyti ad mala gasutstreyml i grennd vid gosstodvar.
begar 4 hélminn var komid var edli eldgossms annad en sést hafdi i langan tima. { fyrsta lagi var
pad med lengri eldgosum sem ordid hafa 4 Islandi & sogulegum tima og 6dru lagi voru gosefmn
fyrst og fremst hraun og eldfjallagas. Vid eldgosid losnadi meira af eldfjallagosum en gerst hafoi i
eldgosum 1 um 250 ar eda i Skaftareldum par sem talid er ad milli 400 og 500 milljonir tonna af
gastegundum hafi losnad og par af hafi 120 milljonir tonna af brennisteinsdioxidi (SO,) sloppid ut i
andramsloftio (Ari Trausti Gudmundsson 2001, Magnis Tumi Gudmundsson o.fl. 2008). I eldgos-
inu 2014-2015 er talid a0 um 7—11,8 milljonir tonna af SO, hafi losnad Ut i andrimsloftio
(Sigurdur R. Gislason o.f1. 2015, Grocke o.fl. 2017).
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[ FUTUREVOLC verkefninu var sjonum beint ad eldvirkninni sem slikri en ekki ad ahrifum eld-
gosa & umhverfio.

Samvinna vid skipulag voktunar umhverfispatta

Med tolvuposti til Matvealastofnunar, 22. agust 2014, f6l atvinnuvega- og nyskdpunarraduneytiod
stofnuninni ad hafa forgdngu um ad kalla saman og leida hop sérfreedinga til ad halda utan um 611
atrioi sem gaetu skipt mali til ad koma 1 veg fyrir, eins og framast veeri unnt, ad tjéon hlytist af
vOldum hugsanlegrar fliormengunar fra 6skugosi, vegna eldsumbrota a4 Bardarbungusvadinu.
Hlutverk hopsins veeri m.a. ad skipuleggja og samraema synatokur vegna fliors i jardvegi, groodri,
vatni og skepnum, og koma nidurstodum & framferi. Tekid var fram ad ekki veeri gert rad fyrir
sérstoku fjarmagni vegna vidbragda vid nattGruhamférunum, en ef hopurinn teldi porf & sérstoku
fjarmagni til ad standa straum af synatokum og rannsoknum pyrfti hann ad gera grein fyrir pvi sér-
staklega.

Sigran BJarnadottlr sergremadyralaekmr nautgripa- og saudfjar hja Matveelastofnun, var formadur
hépsins 1 upphafi og 1 honum voru fulltriiar fra Landbunaéarhaskola fslands, Jardvisindastofnun
Haskola {slands, Raégjafarm16st06 Landbunadarins, Heilbrigdiseftirliti Noréurlands eystra og Til-
raunastoo Haskola fslands i meinafreedi ad Keldum. Medlimir hopsins h6fdu samskipti med tdlvu-
posti og skipuldgdu m.a. synatdkur og rannsoknir &4 grassynum. Seint i november 2014 tok Audur
Lilja Arnporsdéttir, sottvarnadyralaeknir hja Matvelastofnun ad sér ad leida hopinn vegna fzd-
ingarorlofs Sigranar. Stuttu sidar var dkvedid ad stekka hopinn og inn i hann komu fulltraar fra
Vedurstofu Islands, Almannavarnardeild Rikislogreglustjora, Embeetti Landlaknis, Heilbrigdis-
eftirliti Austurlands Heilbrigodiseftirliti Sudurlands, Landgradslu rikisins, Skogreekt rikisins,
Nattarufraedistofnun Islands Veidimalastofnun og Umhverﬁsstofnun

[ byrjun desember lagdi visindarad Almannavarnadeildar Rikislogreglustjora til ad haldid yrdi mél-
ping um voktun mengunar vegna eldgossins i Holuhrauni. Malpingid var haldio 4. febrtaar 2015.
Markmid pess var ad fa yfirlit yfir hvada stofnanir veeru ad sinna voktun 4 umhverfispattum sem
geta breyst vegna eldgossins, og hvada afleidingar peer breytingar geti haft til lengri og skemmri
tima.

[ kjolfar malpingsins var efnamengunarhépurinn kalladur saman til fundar 10. febrtar. Fulltraar
allra stofnananna mettu og 16gou fram upplysingar um hvad hver stofnun gerir og getur lagt af
morkum vardandi voktun og rannsoknir & ahrifum efnamengunar fra eldgosinu. betta var sidan
tekid saman i heildsteda synatoku- og kostnadardatlun, sem midadi ad pvi ad fa sem besta yfirsyn
yfir ahrif efnamengunarinnar 4 nattiruna, ba0di a halendi og laglendi, og par med ébein ahrif 4 bi-
fe, villt dyr, lifriki 1 &m og votnum, reektun a grasi, korni og matjurtum o.s.frv. Kostnadaraztlunin
hlj60adi upp a 29,3 milljonir og sendi hépurinn frd sér umsokn 25. febrtiar um fjarmdégnun a
pessum verkefnum. Hun var sampykkt a rikisstjornarfundi pann 16. april.

Unnid var ad synatokum og rannsoknum neestu manudi, greinaskrifum og skyrslugerd. bann 27.
april 2016, var svo haldid malping um nidurstddur rannsoknanna.

Lerdomur og framtidarsyn

Pegar eldgosid I Holuhrauni hofst var visindaménnum og starfsmonnum almannavarna enn i fersku
minni til hvada adgerda hafoi verid gripid til ad vakta ahrif eldgossins i Eyjafjallajokli 4 umhverfio.
Holuhraunsgosid olli nokkud 6drum ahrifum 4 umhverfid en nestu eldgos par 4 undan. Nokkurn
tima tok ad atta sig & hvada petti pyrfti ad vakta i umhverfinu og nokkurn tima tok einnig ad fa
yfirsyn yfir hvada patti mismunandi stofnanir voktudu og hvers konar rannséknum pyrfti ad baeta
vid til ad fylla ut i myndina. Samvinna allra peirra stofnana og visindamanna sem patt toku 1 verk-
efninu var med ageetum og eiga allir hlutadeigandi pakkir skildar fyrir sitt framlag.

Nesta skref til ad baeta vidbragd 1 nasta eldgosi sem yfir dynur er ad sett verdi saman stutt vid-
bragdsaatlun. Par yrdi tekid saman 4 hvada malingum, voktun og rannsoknum hver stofnun ber
abyrgd og hver timaramminn er fyrir mismunandi rannsoknir. { slikri azetlun parf einnig ad tilgreina
hverjar samskiptaleidir milli stofnana eru og hverjir bera abyrgo a ad virkja aetlunina.
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Inngangur

fsland er eitt af virkustu eldfjallasvaedum & Jordinni, med yfir 30 virkar eldstodvar sem
gjosa um 20 sinnum 4 61d og framleida ad medaltali um fimm ramkiléometra (km?) af kviku
4 peim tima (Porvaldur Pordarson & Armann Hoskuldsson 2008). Pessi eldgos geta haft
toluverd ahrif 4 hid mannlega og nattirlega umhverfi. Morg eldfjallanna eru hulin jokli, og
gos peirra geta pvi valdid gjoskumyndun og jokulhlaupum. Vegna stadsetningar fslands og
vidvarandi vinda hefur gjoska og gas ahrif 4 andrumsloft og flugumferd i vestanverdri
Evrépu (European Commission 2010). Gjoéska og jokulhlaup geta einnig mengad, en jafn-
framt beett, vatn 4 jordinni (Frogner o.fl. 2001, Gislason o.fl. 2002, Flaathen & Gislason
2007, Galeczka o.fl. 2014). bessi grein er pyding annarrar sem birtist 4 ensku i timariti
Evropsku jardefnafraedisamtakanna, Geochemical Perspective Letters, i juli 2015 (Gislason
0.fl. 2015) a0 vidbeettri 7. mynd auk nokkurra heimilda.

Skaftareldar 1783—84 stodu i atta manudi og gosefni sem upp komu voru um tiu sinnum
meiri en 1 gosinu 2014—15. Umhverfisahrif Skaftarelda voru storkostleg. Um 60% af bus-
mala {slendinga og 20% fslendinga d6 beint eda Obeint vegna umhverfisahrifanna
(Thordarson & Self 2003). Medal-manadarleg losun brennisteinstvioxids (SO;), & peim
atta manudum sem Skaftareldar vordu, var meiri en medal-manadarleg losun af manna-
voldum pegar hun var i hamarki 1970—1980 (133 Mt/ar) og tvofold sameiginleg losun
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Bandarikjanna, Canada og Vestur— og Mido—Evropu 4 attunda aratug sidustu aldar (76 Mt/ar; Smith
o.fl. 2011). Pessi manngerda losun SO, leiddi til brennisteinssyrumyndunar (H,SO,), sem syroi
urkomu og leysti al ur bergi og jardvegi, sem leiddi til hrornunar vistkerfa (Gensemer & Playle
1999). Losun SO, af mannavdldum til andrimslofts hefur farid minnkandi fra 1970-1980 vegna
reglugerda sem stemma stigu vid losuninni. Hun var komin nidur i 14,7 (Mt/ar) fra Bandarikjanna,
Canada og Vestur og Mid—Evropu arid 2011 (Klimont o.fl. 2013). Pessi minnkun hefur leitt til bata
vistkerfa 1 pessum 16ndum. Enn fremur hefur arlegt pH gildi arkomu fjarri helstu idnadarsvaedum
Nordur—Ameriku og Evropu, eins og til deemis 4 Islandi, hakkad fra pessum tima og ttgildum pH
melinga fekkad pau ar sem ekki hefur gosid (Sigurdsson & Thorlacius 2014). Eins leekkadi mid-
gildi styrks leysts SOy i straumvétnum 4 Islandi um 40% 4 timabilinu 1970 til 2004 (Gislason &
Torssander 2006).

Gosid 2014-15 veitti tekifaeri til pess ad rannsaka umhverfisahrif frd hlutfallslega storu fleedigosi,
pvi steersta 4 fslandi i ram 230 ar. Beinar melingar 4 gaststreymi med nutimataekni og dzetlun pess
med bergfredimalingum, asamt raimmalsmati gosefna og likanagerd gerir mogulegt ad bera petta
gos saman vio fyrri gos eins og Skaftarelda. Pannig er haegt ad sannreyna bergfraedilegt mat a gas-
Gtstreymi fyrri gosa. I pessari grein, gerum vid grein fyrir heildarmagni gosefna, fledi— og
streymishrada peirra, dreifingu mengunar og mikilveegi timasetningar og stadsetningar eldgosa med
tilliti til umhverfisahrifa.
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1. mynd. Stadsetning voktunarstédva d Islandi. Gosstédvarnar eru syndar med margfoldum
svortum og gulum hring, urkomustodvar med blaum tiglum, séfnunarstadir smjosyna vio jadar
Holuhrauns med blaum stjiornum a utdregnu myndinni, hreyfanlegar loftmeelistoovar med half-
Plitum raudum hringjum, varanlegar loftmeelistéovar med raudum doppum, DOAS gasmcelistoovar
med gulum ferningum og MultiGas mcelistoovar vid breytilegan hraunjadarinn med brunum half-
fylltum ferningum. Stodvar sem getio er i texta eru syndar d 4. mynd.
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Adferdum er lyst nakvaemlega i rafreenu vidhengi sem er i opnum adgangi ad grein Sigurdar Reynis
Gislasonar o.fl. (2015) i Geochemical Perspective Letters.

Nidurstoour

Hér verdur gerd grein fyrir nidurstddum maelinga 4 hrauninu, eldfjallagasi og loks umhverfisahrifum.

Hraunio

Gosid var fledigos med allnokkurri kvikustrokavirkni fyrstu vikurnar. Hraunid rann 17 km til nord—
austurs a fyrstu 15 dogunum (1. mynd). Flatarmal hraunsins steekkad hratt en pegar kom fram i
desember og jantar pykknadi hraunid 4 medan flatarmal pess 6x litid. Vid lok gossins 27. febraar
2015 var flatarmal hraunsins ordid 84,1 +0,6 km? og rammal pess 1,6 +0,3 km®. Flatarmalid vard
svipad flatarmali Pingvallavatns. Heildarmassi hraunsins, midad vid 2600 kg/m’ edlispyngd pess var
(4,2+ 0,8):10'* kg. Medalfladi kvikunnar 181 daga gossins var 100 m/s, svipad rennsli Sogsins par
sem pad rennur Gr bingvallavatni, og kvikuframleidnin var 2,7-10° kg/s (1. tafla). Flaedid fyrstu
vikurnar var tvisvar til prisvar sinnum meira en medalfleedid allan gostimann, en fl&did var adeins 50
—80 m*/s i desember og jantar og minkadi pad par til yfir lauk.

1. tafla. Heildamagn kviku og gastegunda, fleedi hrauns og utstreymi gastegunda a gostimanum.
Magn og streymi gastegunda er metid med bergfreedilegum mceelingum og meelt med DOAS,
MultiGas og siu teekni eins og skyrt er i nedanmdlstexta.

Heildar Medaltal Fyrstu vikur (2,5 - medaltal) Desember — jantar
Kvika | Berg- | DOAS Kvika Berg- DOAS Kvika Berg- DOAS Kvika | Berg-| DOAS
fraedi | MultiGAS freedi | MultiGAS freedi | MultiGAS freedi | MultiGAS
Mt | Mt Mt kgs® | kes'| kgs® kgs? kgs™ kgs™t kgs® |kgst| kgs?
Kvika| 4200 2,69E+05 6,71E+05 1,75E+05
H,0 16,8 284 1074 (1,81E+04 2,7E403 | 5,2E+04 698 |[1,15E+04
S0, 10,7 11,8 684 754 1,7E+03 1377 445 546
CO, 6,33 5,6 405 358 1,0e403 | 1500 263 | 187
HCI 0,10 6,4 16,0 4,2
HF* BD 0,02% BD

Rennsli fyrstu vikurnar var tvisvar til prisvar sinnum meira (2,5) en medalrennsli allan gostimann, en pad
var 50 til 80 m’/s i desember og jantar (0,65 sinnum medalrennslid) en pad minnkadi sidan smatt og smtt til
loka gossins 27. febriar 2015. Ovissan i rennsli var 20%, bergfreedileg dcetlun & streymi gastegunda var; H>O
22%, SO, 28%, CO, 26%, HCI~100% og HF var fyrir nedan nemi bergfreediadferdarinnar (BD). Ovissan i
DOAS meelingum a streymi SO, var 38%, og heildarovissa i streymi H,O og CO; meelt med DOAS og MultiGas
var 65% og 69%. Heildarstreymi HF 0,02* Mt meelt af Andra Stefanssyni o. fl. (2017) beint ur lofti sem dregio
var i gegnum sérhcefdar siur.

Hraunid er 6livin—poleiit ad samsetningu og var hun stodug allan gostimann. Dilar, p.e. steindir sem
eru toluvert sterri en steindir i grunnmassa hraunsins og myndast 4 leid kvikunnar til yfirbords
jardar, eru sjaldgeefir, plagidklas algengastur sidan klinépyroxen, pa 6livin og ad lokum jarnkis
(pyrit, FeS,). Plagioklas, klinopyroxen og olivin eru adalfasarnir i grunnmassa hraunsins, en jarn-
rikar brennisteinskillur i grunnmassa fundust einnig og endurspegla haan styrk og mettun brenni-
steins 1 kvikunni sem upp kom i gosinu. Gjoskan sem myndadist fyrsta manudinn innihélt auk fyrr-
greindra steinda basaltgler. Styrkur vatns (H,O) i kvikuinnlyksum i dilum var allt a0 0,5%
(pungaprésenta), en styrkur koltvioxids (CO,) nadi mest 900 ppm (milljonustu hlutum). I grunn-
massaglerinu var styrkur vatns 0,1% og ekkert maldist af koltvioxidi (CO,). bessar gastegundir
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hofou streymt ur kvikunni til andramslofts adur en grunnmassinn storknadi. Hreinar koltvioxid
bloodrur 1 kvikuinnlyksum dilanna benda til ad 6livin—poleiit kvikan hafi verid CO, mettud pegar
kvikusynid, sem hafoi pa pegar tapad allnokkru CO,, lokadist inni i dilunum djupt i jordu. Liklegt
er ad CO, afgdsun hafi byrjad vid 3 kbar prysting sem jafngildir um 10 km dypi i jardskorpunni.
bessi afgdsun CO, r kvikunni & leid hennar til yfirbords, hofst fyrr og dypra en vatns (H,O) og
brenni-steinstvioxids (SO,).

Bergfreedilegt mat a utstreymi gastegunda

Heildarmagn gosefna, medalfleedi hrauns og medalutstreymi gastegunda til andramslofts, eru synd
i 1. t6flu. Med pvi a0 maela mismun & styrk rokgjarnra efna i kvikuinnlyksum i dilum og i afgdsudu
gleri grunnmassans med tilliti til kvikuframleidninnar var losun (afgdsun) H,O, CO, og HCIl (salt-
syru) ur kvikunni aztlud med bergfreedilegum adferdum. Losun SO, var astlud med malingum a
styrk jarns i glerjadri Holuhraunsgjosku og vel pekktum venslum jarns og brennisteinslosunar i
brennisteinsmettudum flaedibasaltgosum (Blake o.fl. 2010), auk hraunmassans. Heildarlosun vatns
(H20) 1 gosinu var 16,8+£3,6 Mt, brennisteinstvioxids (SO,) 10,7+£3,0 Mt, koltvioxids (CO,)
6,33+1.7 Mt og saltsyru (HCI) 0,1 Mt. Ekki tokst ad mala flarsyrulosunina (HF) med bergfraedi-
melingum par sem litil afgdsun flliors 4tti sér stad 1 gosinu sjalfu. Gasid sem steig upp af hrauninu
vid kélnun var meeld af Andra Stefanssyni o.fl. (2017) beint 0r lofti sem dregid var i gegnum sér-
haefdar siur, og er s maling, 0,02* Mt, h6fo med i 1. to6flu (HF*) undir heildarmagni malt med
DOAS og MulitGas. Ovissa malinga er gefin nedanmals i 1. toflu.

Beinar meelingar a utstreymi gastegunda

Utstreymi brennisteinstvioxids (SO,) var malt i gosmekkinum fr4 byrjun gossins med svokolludum
DOAS ljésgleypnimelingum (Differential Optical Absorption Spectroscopy). Samhlida SO,—
malingunum voru hlutfoll gastegunda, CO,/SO,, H,S/SO,, H,/SO, og H,O/SO,, meld a jordu nidri
med svokolludum ,MultiGAS* meli. Tiu pversnid af gosmekkinum voru mald med DOAS—
malingum 4 timabilinu 21. september til 4. febriiar og syna pau minnkun SO, utstreymisins fra
1400 kg/s til 100 kg/s. Linuleg bestun pessara maligilda gefa 11,8+4,1 Mt heildarlosun SO, ur
kvikunni 4 medan gosid vardi og breytileika i ttstreymi SO, fyrri og seinni hluta gosins eins og sja
ma i 1. toflu. Hlutfoll CO,/SO, og H,O/SO, i gosmekkinum leekkudu medan 4 gosinu stoo,
mokkurinn vard hlutfallslega SO, rikari. Med pvi ad tefla saman DOAS- og MultiGAS—melingum
ma aztla heildarstreymi H,O og CO, og mismun fyrri og seinni hluta gossins eins og sja ma i 1.
toflu. Heildarstreymi CO, var 5,6+3,6 Mt og 284+ 93 Mt af H,O. Vatnsgufan (H,O) var ekki ein-
gongu attud ur kviku, heldur ad storum hluta adkomuvatn sem eimadist upp vid eldstédvarnar.
bannig er mismunur bergfredimalinganna 4 losun vatnsgufu annars vegar og MultiGAS og DOAS
malinganna hins vegar (1. tafla) utskyrour. A0 60ru leyti ber mealingum 4 utstreymi gastegund-
anna SO, og CO, med DOAS og MultiGAS mealingum og bergfredimelingum agaetlega saman.
Enn fremur ma geta pess ad samrami er 4 milli SO, atstreymis i 1. t6flu og mats byggdu 4 meel-
ingum 4 kvikuinnlyksum i kristdllum sem og gervitunglamelingum a SO, utstreymi 4 gostimanum
(Gauthier o.fl. 2016).

Ljost var af pessum nidurstddum ad mest hatta stafadi af SO, i andramslofti, vegna pess magns
¢ 12 Mt) sem losnadi, beinna eiturdhrifa og moguleika 4 oxun SO, i brennisteinssyru (H,SO,) sem
er sterk syra. Heildarlosun SO, ur Holuhraunsgosinu til andrimslofts var svipud og samanlogd ar-
leg medallosun allra eldfjalla Jordinni (Andres & Kasgnoc 1998) og meiri en arleg losun Evropu-
bta arid 2011 (Klimont, Smith & Cofala 2013). Losun CO, Gr Holuhrauni var 5—6 Mt eda adeins
um 0,2% af losun Evropusambandsins 2014 (Global Carbon Project 2017), og teplega tvisvar
sinnum meiri en losun Islendinga arid 2014 (Hellsing o.fl. 2016).
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2. mynd. Klukkustundarmedaltalsstyrkur SO, gass (ug/m’) [ andrimslofti & fiorum loftmeeli-
stodvum d Islandi. Stadsetning stédvanna er synd & 4. mynd. Heilsuverndarmérk (350 ug/m’) eru
synd med raudri laréttri linu og upphaf og endir gossins med graum lodréttum linum. Voktun host
ekki fyrr en 28. oktober 2014 a Hofn i Hornafiroi.

Loftgedi d Islandi d gostimanum

Vid upphaf Holuhraunsgossins voru 11 loftmaelistodvar sem maldu 10 og 60 minatna medalstyrk
SO, i lofti yfir {slandi. Heilbrigdisreglugerd midar vid 350 pg/m’ medalstyrk SO, i 60 minGtur ad
hamarki (Heilbrigdisreglugerd 2002). Sjo pessara stodva sendu nidurstoour vidstodulaust til hofud-
borgarinnar og voru peer birtar & heimsidu Umhverfisstofnunar (http://loftgedi.is).

[ lok jantiar 2015 voru pessar fostu stodvar ordnar 21 ad tolu eins og sja ma 4 1. mynd. Fjoldi
hreyfanlegra stodva, par sem notast var vid handmala, ad mestu i vorslu 16greglumanna, er einnig
synd med halffylltum raudum hringjum 4 1. mynd. Daemi um klukkustundarmedalstyrk SO, &
fjorum fostum voktunarstodvum yfir gostimann eru synd 4 2. mynd. Stédvarnar eru i Reykjavik,
vid Myvatn, a ReyOarfirdi og 4 Hofn. Stadsetning pessara stoova midad vid gosstddvarnar er synd 4
1. og 4. mynd. Stodvarnar i Reykjavik, & Reydarfirdi og vio Myvatn hofou verid starfreektar fyrir
gosid, en fyrsta loftmalistodin 4 [slandi hof starfsemi sina i Straumsvik, sunnan Hafnafjardar 1968
og meldi solarhringsmedaltol. Fyrsta loftmelistodin sem sendi klukkustundarmedalgildi var tekin i
notkun 1991. Rekstur fostu stoovarinnar & Hofn hofst 28. oktober 2014. Fyrir pann tima var notast
vi0 handmela 4 Hofn. Fyrir gosid 2014—15 hafdi klukkustundarmedalstyrkur SO, i lofti aldrei farid
yfir heilbrigdimérk (350 pg/m®) 4 peim loftgadastodvum sem verid hofdi i rekstri.
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A 2. mynd ma sja deemi um SO, topp, fyrir gos, sem rekja matti til albraedslunnar a Reydarfirdi
og er hann téluvert undir vidmidunarmorkum. Upphaf og lok gossins er synt med graum 16dréttum
linum 4 2. mynd. A medan 4 gosinu st6d foru badi maldur og aztladur styrkur SO, langt yfir vid-
midunarmork eins og sja ma a 2. og 4. mynd. Miklu herri augnabliksstyrkur SO, meldist a
morgum hreyfanlegu stodvunum, til daemis 21.000 pg/m® 4 Hofn 4dur en fasta stodin var sett upp,
en hun meeldi heestan klukkutimamedalstyrk 3.050 pg/m? 11. jantiar 2015 (2. mynd).
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3. mynd. Dreifing vindhrada eins og hann meeldist 10,5 m fra jordu vid Upptyppinga timabilio
2005-2014. Dreifing meelinga innan hvers manadar er synd med miogildi (median), nedri og efri
moérkum 25% og 75% meelinga, lamarki og hamarki meelinga og utgildi vindstyrks innan hvers
manadar eru synd med svortum hringjum. Blau tiglarnir syna reiknad medaltal vindhrada hvers
manadar a timabilinu 2001-2014, en raudu tiglarnir reiknad medaltal vindhradamcelinga hvers
manadar fra 1. september 2014 til 27. februar 2015. Greenu tiglarnir takna dcetladan medalvind-
hrada (m/s) i um 1200-1500 m.h.y.s. (Harmonie 850 hPa Numerical Weather Prediction (NWP)) a
medan gaus [ Holuhrauni, en eldstédvarnar eru i um 740 m.h.y.s.

Vindstyrkur og stefna rédu mestu um dreifingu kvikugastegunda a fslandi 4 gostimanum. Vedur-
stofa Islands hefur rekid sjalfvirka vedurstod vid Upptyppinga um arabil, en st6din er um 38 km
nordaustur af gosstoovunum (65°03.639° N, 16°12.624° V; 4. mynd). St6din er i 563 m h.y.s.
Vindstyrkur var meldur fyrir og 4 medan gangur var i gosinu. Pessi mynd synir klarlega ad medal-
tal vindstyrks i 10,5 metra haed fra jorou er herra & veturna en sumrin og ad aftakavedur eru mun
algengari 4 veturna en sumrin. Ennfremur ad aatladur vindstyrkur { um 650-850 m had yfir eld-
stodvunum og jokst nar samfellt fra upphafi goss i september til gosloka 27. februar.

20 Ahrif Holuhraunsgossins 4 umhverfi og heilsu
Rit Lbhl nr. 83 (2017)



Q:_rf?\{{’ \iﬂ—'l _ (:F
\\/ oy '\\H\;,\b.’\m{ ~ N / - ;)
" ¢ ] I - T
o A r:’;: '} <
r». \\.___ - ,(F ? ') "'\\ N
Iv\;:\‘ < > g Myvatn
{_H\\} . "4'[1"01,5,24, - A [ PY
s Vi, A - =
PP Litla - HIi6 s,
. Q\J’II Upptyppingar, ReyOa'rfJOrpur
f“{{"é%m\““J A G\
Ty [ 5 Hofsjékul H\/-@\f -
el . ﬂé\/ ¢ _i’ff-t‘il. “/?.:3'3
ﬁ?;ﬁ & v P , 2 o
S (W, - T .
S Vatnajokull x> Borgir
Revkiavik 4. ‘ Hjaréarland _ PRSP V.
A ‘ HBfn
&':5 L ¢ Irafoss
7 ~
Q,.,nr e . g
1 0- 1% (litlaust) NS S ® Gosstodvar
C11-5% S ¢ Urkomustos
C15-10% N rkomustdévar
[110-15% 0 100 200 A Vedurstodvar
£ 15-20% Km ® Loftgaedastodvar

4. mynd. Dreifing SO, gass i andrumslofti sem tioni klukkustundarmedalgilda sem foru yfir 350
ug/m’ heilsuverndarmérkin alla 181 gosdagana. Til demis merkir 1 % tioni, ad styrkur SO, hafi
fario samtals 1,8 solarhringa eda rumlega 43 klukkustundir yfir heilsuverndarmérk a gostimanum.
Stadsetningar voktunarstédva sem getid er i texta eru syndar a myndinni.

Vedurstofa {slands notadi loftgaedalikanid ,,CALPUFF* til ad spa fyrir um loftgzedi med tilliti til
styrks SO, i lofti. betta er dregid saman yfir allan gostimann, 181 daga, 4 4. mynd, sem tidni
klukkustundarmedalgilda sem fara yfir 350 pg/m’ heilsuverndarmérkin. Til deemis merkir 10%
tioni, ad styrkur SO, hafi farid samtals 18 solarhringa eda 432 klukkustundir yfir heilsuverndar-
mork. Likanid synir ad yfir steerstum hluta {slands hafi styrkur SO, i andramslofti verid yfir heilsu-
verndarmorkum 1 meira en 43 klukkustundir (1% gostimans) og stor svaedi midhalendisins og ha-
lendisins nordausturlands 9 til 18 sdlarhringa p.e. meira en 5-10% gostimans. Nidurstodum
likansins ber dgztlega saman vid samfelldar malingar a loftmalistodvunum. A medan 4 gosinu
st6d for klukkutimamedalstyrkur SO, 1 loftmalistodinni vid Myvatn yfir vidmidunarmork 2,0 %
timans, 1,4% & Reydarfirdi og i Reykjavik og 4,2% gostimans 4 Hofn. Sidast meldist SO,, sem
rekja ma til gossins, 4 fostum malistodvum, vid Myvatn 18. febrtiar 2015. Pessi maling sést ekki &
2. mynd vegna smaedar midad vid fyrri toppa.

Loftgeedi | Evropu a medan a gosin stoo

Utstreymi gass fra Holuhrauni olli tvisvar sinnum verulegri haekkun a styrk SO, i lofti 4 irlandi og
Bretlandseyjum i september 2014 pegar mestur gangur var i gosinu (Schmidt o.fl. 2015 og 1. tafla
og 2. tafla). Daemi um haestu meldu klukkustundarmedalgildi (ug/m?) eru fra 6. september 2014 4
frlandi og h4 gildi meldust einnig 22. september i Hollandi, Belgiu og Austurriki (sja 2. toflu).
Styrkurinn 4 Irlandi for vel yfir islensku heilsuverndarmorkin (350 pg/m®). bann 22. september
meldist har styrkur (235ug/m’) i Masenberg-stodinni i Austurriki. Pessi stod er bakgrunnsstod i
2754 m.h.y.s, langt fra stadbundnum SO, uppsprettum, og heyrir til algerra undantekninga ef
styrkur par melist yfir 30 pg/m’. Pennan dag maldis 6venjuhar SO, styrkur i lofti a flestum af
peim 30 loftmelistodvum sem voru i rekstri i Austurriki.
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2. tafla. Klukkustundarmedalstyrkur SO, (ug/m’) i lofti i Evriépu d fyrstu vikum Holuhrauns-
gossins.

Loftmzelist6d Breidd Lengd Hezed Dagsetning Fjarlzegd fra Haesta

yfir gosstodvum klukku-

sjavar- stundar-

gildi SO,
irland* Ennis 52,84 -9,00 16m 06.09.2014 1407 km 498 pg/m?
frland® Portlaoise 53,04 -7,29 98 m 06.09.2014 1420 km 343 pg/m?
Holland? Philippine 51,29 3,75 5m 22.09.2014 1905 km 82 pg/m?®
Belgia® Ghent region 51,15 3,81 12m 22.09.2014 1931 km 87 pg/m?
Bretland* Wicken Fen 52,30 0,29 3m 22.09.2014 1701 km 96 pg/m?
Austurriki® Masenberg 47,35 15,89 1210m 22.09.2014 2754 km 235pg/m?

'Gégn fid ,, The Irish Environmenta Protection Agency . °Gogn frd ,, The National Institute for Public Health
and The Environment*. *Gogn frd ,, The Belgian Interregional Environment Agency*.’Gogn fi ,, The Dep-
artment for Environment Food & Rural Affairs “.’Gégn frd ,, The Environment Agency Austria

Mengun i tirkomu d Islandi

Medan a gosinu st6d var 648 synum af urkomu safhad & 21 af vedurathugunarstodvum Vedurstofu
fslands (1.mynd). Pessum synum hefur verid lyst og pau talkud af Andra Stefanssyni o.fl. (2017).
Flest suru synin (pH <5,5) voru fra sunnanverdu landinu, og pad strasta, med pH nidur i 3,2, fra
vedurathugunarstodinni ad Borgum i Hornafirdi (1., 4. og 5. mynd). A 5. mynd ma sja hvernig pH
gildi urkomu (raudir prihyrningar) ad Borgum breytist fra pvi um 3 vikum eftir ad gos hofst i Holu-
hrauni og allt til gosloka 27. febrtiar. Urkoma ad Borgum virdist vera strust fyrri hluta gostimans
pegar mestur gangur var i gosinu. Grau brotalinurnar & myndinni takna sponn pH gildis allra
urkomusyna sem safnad var 4 gostimanum. Gildi pH 1 hreinni rigningu, mettadri af koltvioxidi and-
rumslofts (CO, 395 ppmv) og rétt fyrir ofan frostmark (0,1 °C), er 5,54. Reiknad medaltal pH i
tirkomu 4 frafossi i Grimsnesi (4. mynd), sem er langtima loft— og tirkomuvoktunarstéd Vedurstofu
fslands, var 5,80 vid ~22 °C yfir ,,eldgosalausa timabilid 2005-2009“ og er synt med blau brotalina
4 5. mynd, en graskyggdi flturinn tdknar sponn pH i urkomusynum (4,5-7,2 fra frafossi yfir sama
timabil. Uppgufun og efnaskipti vatns og ryks, sem er ad mestu leyti glerjud basaltgjoska, haekkar
pH gildi urkomu (Gislason & Eugster 1987). Reiknad medaltal pH i urkomu & Irafossi 4 gos-
timanum 2014-15 var 5,4 (4,0-6,6) par sem 25% syna voru med pH fyrir nedan 5,0. betta eru t6lu-
vert leegri gildi en yfir goslausa timabilid 2005-2009.

Morg pH gildin &4 gostimanum voru ha, liklega vegna efnaskipta vatns og ryks i urkomus6éfnurum
og 1 synafloskum adur en synin barust til rannsoknastofu par sem malingar voru framkvaemdar eins
og lyst hefur verid af Gislason o.fl. (2015) og Stefanssyni o.fl. (2017). A medan gosid var i gangi
var medaltals styrkur stlfats (SO,) i urkomu 4 frafossi 426 uM og sponnin 1,8—-12.300 uM. Medal-
tal flaors (F) 1 somu synum var 17,7 uM og sponnin <0,2—-444. bessi medaltalsgildi eru 39 og 68
sinnum haerri en medaltdl fyrri ara. Stlfat myndast vid klofnun brennisteinssyru (H,SO,) en hiin
getur myndast vid oxun brennisteinstvioxids (SO,) i purru lofti eda eftir leysingu og oxun i
urkomu. Heestur styrkur sulfats og fluors maldist i irkomu & vedurathugunarstoédunum i Litlu—H1id
og Hjardarlandi (gogn ekki synd).

Gildi pH i nyf6llnum snjé sem safnad var & medan gosinu stdd vid jadar Holuhrauns (1. mynd) og
sidar breddur i rannsodknastofu var fra 3,34 til 4,85 vid 0,1°C. Sumum pessara syna var safnad
undir gosmekkinum. Eins og adur sagdi er pH hreinnar rigningar, mettadri af koltvioxidi andrums-
lofts (CO, 395 ppmv) og rétt fyrir ofan frostmark (0,1 °C), 5,54. Oll snjésynin voru syrd af brenni-
steinssyru (H,SOy), saltsyru (HCI) og flursyru (HF) eins og sja ma 4 6. mynd, pH gildin voru legri
en 5,54. Allar vatnslausnir eru i svokolludu hledslujafnvaegi, pad eru jaftn margar minus hledslur
anjona og plas hledslur katjona. Um pad bil helmingur minus hl6onu anjéonanna i snjobradinu,
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5. mynd. Gildi pH i urkomu ad Borgum i Hornafirdi (4. mynd) a gostima Holuhrauns 2014-15
er synt med raudum prihyrningum. Reiknad medaltal pH i virkomu d Irafossi i Grimsnesi (4. mynd),
sem er langtima lofi— og virkomuvéktunarstéd Vedurstofu Islands, var 5,80 vid ~22 °C yfir
,eldgosalausa timabilio 2005-2009° og er synt med blau brotalinunni en graskyggoi fléturinn
tékar pH sponn pessara eldri virkomusyna (4,5-7,2 fra Irafossi). Grau brotalinurnar ¢ myndinni
syna ha— og lagmarksgildi pH i 6llum urkomusynum sem safnad var a gostimanum.

SO4*, CI" og F~ var ,jafnadur” af H" katjoninni en afgangurinn af malmum eins og Al*", Fe’",
Fe*', Na®*, Ca’" og Mg®". Hamarkshluti sjavarada i pessum synum jafngildir leegsta styrk Cl i
pessum synum, 5,15 uM og midad vid molhlutfoll SO4/Cl og F/CIl 1 sjo (0,0512 og 0,000125;
Bruland & Lohan 2003), var hamarks sjavarattadur hluti brennisteins og fliors 0,28 uM SO, og
0,0007 uM F. Hluti sjavarattads klors, brennisteins og fluors var pvi hverfandi litill ad fratéldum
Cl 1 minnst syrdu synunum. bessum synum er lyst nakvemlega i Galeczka o.fl. (2016). Styrkur F,
Al Fe, Mn, Cd, Cu, og Pb var herri i snjobradinni en leyfilegur hamarksstyrkur i evropsku neyslu-
vatni (European Community 1998).

Umraeodur

Gosid 4 eldstodvakerfi Bardarbungu nordan Vatnajokuls 2014-2015 var hid mesta 4 {slandi fra pvi
i Skaftareldum 1783-84. Um 1,6 km’ af kviku kom upp 4 sex manudum og myndadi hraun, sem er
svipad ad flatarmali (84 km?) og Pingvallavatn, og taeplega 12 Mt af SO, gasi losnudu ur ledingi,
en um pad bil tifalt meira af gosefnum kom upp 4 atta manudum i Skaftareldum.

Hraunrennsli var mest i upphafi Holuhraunsgossins og minnkadi stodugt allt til enda pess (1.
tafla). Gasmengun dreifdist um mest allt fsland & gostimanum (4. mynd) og stundum alla leid til
Evropu (2. tafla og Schmidt o.fl. 2015). bratt fyrir ad nordanvert landid hafi oftar ordid fyrir SO,
mengun en pad sunnanverda, var urkoman oftar sur a Sudurlandi. betta gaeti stafad af pvi ad pegar
gosmokkurinn barst nordur, pa for hann 1 att ad minni birtu og raka, en pegar hann barst sudur 1 hof
pa maetti honum meiri raki og birta. [ purru vedri er oxun brennisteinstvioxids (SO,) hradari i birtu
en myrkri, og hun er hradari i raka en purrki (Lelieveld 1993, Schmidt o.fl. 2010). begar
mengunin barst svo aftur til landsins ,,med nastu leegd*, hafdi brennisteinstvioxid gasid (SO;) nad
ad oxast i1 brennisteinssyru (H,SO,) sem syrdi urkomuna (Gislason o.fl. 2015; Stefansson o.fl.
2017).
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6. mynd. Styrkur Cl, SO,, F og Al i snjo, sem safnad var vio jadar Holuhrauns (1.mynd), sem fall
af pHvid 0,1°C (in situ). Svarti punkturinn d x—asnum synir pH hreins vatns sem er mettad af kol-
tvioxidi andrumslofts (395 ppmv) vio sama hitastig.

Island er ein virkasta rykuppspretta Jardarinnar og berast 3040 Mt/ar fra Islandi til andramslofts
(Arnalds o.fl. 2014). Efnaskipti ryks og irkomu geta temprad og haekkad pH urkomunnar (Gislason
& Eugster 1987), en Fl&durnar nordan Vatnajokuls, sem umlykja Holuhraun, eru steersta rykupp-
spretta landsins og mestur hluti hins finkornétta ryks er basaltgler sem berst adallega til nordurs
(Arnalds o.fl. 2014).

Styrkur malmsalta og syra i 6llum snjésynum vid eldstdOvarnar var svipadur. Malmarnir eru
leysanlegir vid lagt pH og geta bedi skadad eda audgad vatn, allt eftir pvi hver styrkur malmanna
er og hvada malmur & 1 hlut. Til deemis var heasti styrkur als (Al) 1 snjo 4 6. mynd um fimm sinnum
haerri en sa styrkur sem minkar lifslikur laxaseida um 50% (Gensemer & Playle, 1999). Tidur og
kroftugur leegdagangur yfir fsland & gostimanum olli sterkum vindi (3. mynd) sem dreifdi gos-
mekkinum og bar hann hratt t af landinu, reif upp ryk af Fledunum, olli timabundin pydu & lag-
lendi og kom par med i veg fyrir ad mengun safnadist lengi fyrir 1 snjo, heldur skoladist htun jafn-
60um Ut i vatnakerfin. Hins vegar safnadist mengun fyrir i snjo sterstan hluta gostimans i mikilli
haed a Vatnajokli og hastu tindum Austanlands (Galeczka o.fl. 2017). Fyrsta snjobrad a vori getur
verid med mun meiri styrk syru og malma en medalefnasamsetning snavarins sem er ad bradna, og
getur mengun borist hratt  ar og laeki an efnaskipta vid frosinn jaroveg (Johannessen & Hendriksen
1978, Sigurdur Reynir Gislason 1990). bessi seinborna mengun var voktud samfellt i draganni
Fellsa 4 Austurlandi, fr4 paskum 2015 og fram i 4gtst 2015 eins og lyst er 1 Eiriksdottur o.fl.
(2017) seinna i pessu riti.

Bergfradilegt mat 4 afgdésun SO, og CO, ur kvikunni i Holuhraunsgosinu ber agztlega saman vid
beinar malingar 4 losun pessara gastegunda i gosinu. Petta styrkir asetlud umhverfisahrif fyrri
sogulegra gosa eins og t.d. Skaftareldagossins 1783—84, par sem losun gastegunda hefur verid
metin med svipudum adferdum (t.d. Thordarson & Self 2003). Midad vid pessar rannsoknir, var
losun gastegunda um tiu sinnum minni i Holuhraunsgosinu 2014—15 sem hofst 31. 4gast og stdo i
sex manudi en i1 Skaftareldum 1783—84 sem hofust 8. jini og stod 1 atta manudi. Medalvindhradi
er mun meiri & veturna en 4 sumrin (3. mynd) pannig ad gosmokkurinn dreifdist og barst mun
hradar ut af landinu en i Skaftareldum. Skaftareldar hofust pegar sélargangur er hvad lengstur a
fslandi, en daginn var farid ad stytta vid upphaf Holuhraunsgossins. Vegna takmarkads 1jéss og
dvalartima, nadi minni hluti SO, gastegundarinnar ad oxast yfir i brennisteinssyru en i Skaftar-
eldum. Kvikugasid barst hradar ut af landinu en i Skaftareldum. Skaftareldar hofust pegar solar-
gangur er hvad lengstur 4 Islandi, en daginn var farid ad stytta vid upphaf Holuhraunsgossins.
Vegna takmarkads ljoss og dvalartima, nadi minni hluti SO, gastegundarinnar ad oxast yfir i
brennisteinssyru en i Skaftareldum. Holuhraunsgosid kom upp 4 einum purrasta stad Islands (7.
mynd) en Skaftareldar voru hins vegar 4 miklu urkomusvadi. Vegna timasetningarinnar og stad-
setningarinnar er pvi liklegt ad hlutfallslega meira hafi oxast af brennisteinstvioxid gasinu (SO,) i
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brennisteinssyru (H,SO,) i Skaftareldum. Pad ma leida likur ad pvi ad stor fledigos sem verda um
midjan vetur 4 ,,hdum breiddargradum®, par sem mikill munur er 4 vedurhad og birtu milli veturs og
sumars, valdi fyrst og fremst SO, mengun en samberilegt gos um mitt sumar ylli bedi SO, og
brennisteinssyrumengun.
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7. mynd. Stadsetning eldstodva Skaftarelda 1783-84 og Holuhraunsgossins 2014—15 a korti
Vedurstofu Islands af drsirkomunni d Islandi fra 1971-2000 (Vedurstofa Islands 2017).

Alyktanir

Stadsetning og timasetning gossins i Holuhrauni lagmarkadi ahrif pess & menn og nattaru. Pad var
stadsett: 1) langt fra byggd, 2) rétt nordan Vatnajokuls pannig ad hvorki vard 6skugos né jokul-
hlaup, 3) 1 ,,regnvari‘ nordan Vatnjokuls, pannig ad oxun SO, i brennisteinssyru var takmorkud og
4) 1 helsu rykuppsprettu landsins, en rykid getur hlutleyst pa syru sem myndast i gosinu. Gosid vard
begar: 5) voxtur grodurs var i lamarki, 6) fararsnid var 4 grasbitum til laglendis, 7) sélargangur var
stuttur og ljos pvi takmarkad til oxunar SO, i purru lofti, 8) vindhradi var mikill sem dreifdi gos-
mekki og ryki og bar mékkinn hratt burt fra landinu.

Vegna alls pessa, metti ®tla ad umhverfisahrif frdA Holuhrauni vaeru minni en vaenta maetti vegna
pess hve gosid var stor og utstreymi gastegunda mikil. Flestir pessir patti sem taldir eru hér upp
um stadsetningu og timasetningu voru ondverdir i Skaftareldum 1783-84, og mognudu pvi upp
umhverfisahrif pess goss sem leiddi til Moéduhardindanna.
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Ahrif eldgossins i Holuhrauni 4 efnasamsetningu i
urkomu, dreifingu og moguleg ahrifasvaoi

Gerdur Stefansdottir', Nicole Keller , Arni Sigurdsson’, Ehn Bjork J onasdott1r
Melissa Pfeffer', Sara Barsotti', I)orstemn Johannesson®, Andri Stefansson”

T Vedurstofa slands, ? Hiskdli islands, > Umhverfisstofnun

Inngangur

Vid pekkjum vel hversu miklu ferskara og teerara loftio er eftir hressilega arkomu. Astadan
er einfold. Urkoman hreinsar loftid, skolar it agnir i andramsloftinu, efnahvérf verda a
milli lofttegunda og vatnsagna i andramloftinu og pvi lekkar styrkur efna- i andramsloft-
inu. Urkoma er mikilvag burdarleid efna fra andrimlofti og til jardar. Algeng ahrif pessara
efna 4 rkomu eru m.a. laekkun & syrustigi og aukinn efnastyrkur (Andri Stefansson o.fl.
2017). Vel kunn srnun vatna og hnignun vistkerfa i framhaldinu er skyrt demi um hversu
umfangsmikil og viotek mengun i andrimslofti og efnafraedilegar breytingar hafa & um-
hverfid, eiginleika vistkerfa og fjolbreytileika (Likens o.fl. 1979, Oyvind o.fl. 2013).

[ upphafi eldgossins i Holuhrauni (september 2014 — febraiar 2015) vard fljotlega ljost ad
styrkur eldfjallaloftegunda veeri har i utstreymi fra gosstoovunum (Sigurdur R. Gislason
o.fl. 2015). Flj(’)tlega var akvedid ad safna Girkomusynum um allt land og mela S}'Imstig,
leidni og efnastyrk i irkomu til pess a0 meta mogulegt umhverfisalag af voldum gossins.
Verkefnid var samstarfsverkefni Vedurstofunnar og Haskola Islands. Urkomu var safnad a
21 std0 allt i kringum landid yfir allt gostimabilid (1. mynd; sjé einnig 1. mynd i undanfar-
andi kafla (Sigurdur R. Gislason o.fl. 2015).

Langtimavoktun Vedurstofunnar a efnastyrk i trkomu og andrumslofti a frafossi gerir
mogulegt ad skilgreina bakgrunnsglldl i urkomunni og pannig leggja mat & vidmiOunar -
stand vid nattarulegar adstzedur i umhverfinu (Arni Slgurésson & Gerdur Stefansdottir
2016 og tilvisanir par {). bvi midur er styrkur fltors ekki meldur i synum fra Irafossi.

Urvinnsla gagna er enn 4 frumstig og er urvinnsla eingdngu byggd 4 maldum synum, ekki
var allri irkomu safnad 4 hverjum stad og pvi er i sumum tilfellum um vanmat a4 dkomu ad
reda. Einnig a eftir ad fara enn betur yfir gaedi einstakra gagna og framreikna med full-
naegjandl heetti. Greiningin gefur p6 goda mynd af pvi aukna efnaalagi sem hlaust af eld-
gosmu i Holuhrauni. T samantektinni er reynt ad skoda pa patti sem sklpta mestu mali vid
mat 4 umhverfisdlagi vegna Holuhraunsgossins og hverju parf ad huga i framtidinni til ad
lagmarka &hrif af sambeerilegum eldgosum & umhverfi okkar, menn og bufénad.

Aoferoir

S}'Inum var safnad 4 21 st6d allt 1 kringum landid (1. mynd). Afar misjafnt er hversu mé’)rg
syni voru tekin 4 timabilinu 4 hverjum stad. A flestum stoOvunum var sofnun hafin i
krmgum 20. september en nokkrar komu inn 4 sidari stigum. I sumum tilfellum eru
einungis fa syni 4 bak vid einstaka meelist6d en synasdfnunin reidir sig a velvilja sem og
moguleika folks til ad sinna pessu 4 hverjum stad. Nidurstoournar endurspegla pannig ekki
alltaf allt timabilid & hverri st60, fa syni eru po oft afar mikilvaeg og g60 visbending um
astand og mogulegt alag &4 peim stad.
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Urkomusynum var ad jafnadi safnad i hefdbundna urkomumsela og / eda i plastbakka (37 X 26 cm).
Reynt var ad auka notkun plastbakka vid synatoku til pess a0 auka rammal synis hverju sinni, Syru-
stig var ad jafnadi melt vid komu synanna 4 Vedurstofu fslands en Jar6V1smdadelld Haskola Islands
annadist efnagreiningu syna Syni fra rafossi voru pé sem fyrr efnagreind & Nyskopunarm165t06 fs-
lands. Syrustig var melt i alls 780 synum, styrkur brennisteins og fliors i um 740 og 660 synum.
Aodferdarfredi er nanar lyst i grein Sigurdar R. Gislasonar o.fl. (2015) i Geochemical Perspective
Letters, sem er 1 opnum adgangi.
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1. mynd. Stadsetning urkomusofnunarstoova vegna voktunar a eldgosinu i Holuhrauni.

Irafoss

Ymis alpjof)leg voktunarverkefni vegna langt ad borinnar mengunar og dreifingu hennar hafa verid
rekin 4 Islandi til lengri tima, LRTAP, AMAP og OSPAR verkefni (Terseth o.fl. 2012, David Egil-
son 2017). Slikar langtima Vé’)ktunarraéir eru rnikilvzegar til pess ad meta grunngildi efna i andrims-
lofti og gera okkur kleift ad meta ahrif ymissa atburda 4 astand og akomu, s.s. vegna eldsumbrotanna
i Holuhrauni. Voktun a ahrifum brennisteins hefur verid rekin 4 Islandi fra arinu 1972, par af 4 Ira-
fossi fra arinu 2000. Meldur er daglegur styrkur brennisteins i Urkomu og andramslofti, styrkur
ymissa annarra efnasambanda sem og leidni og pH i urkomusynum (Arni Sigurdsson & Gerdur
Stefansdottir 2015).

Niourstoour

Syrustig Irafossi

Til pess ad nota sem edlilegust vidmidunargildi vid mat & dhrifum Holuhraunsgossins voru notadar
melinidurstodur sému manada arin 2005-2009 til samanburdar (2. mynd). Syrustig var talsvert leegra
fra 2010-2013 en arunum par 4 undan (Arni Sigurdsson & Jéhanna Thorlacius 2014). brir gos-
atburdir attu sér stad 4 vordogum 2010-2011, pad er tveir atburdir i Eyjafjallajokli 2010 og Grims-
vatnagosid 2011. Laekkunin 2010 og 2011 sést vel p6 a0 myndin syni einungis vidmidunarmanudina
september-januar, og pvi nokkud 1i0id fra adurnefndum gosatburdoum. Liklegt er ad petta séu ahrif
pessara gosatburda en talsvert var um upppyrlun 6sku i langan tima eftir gosatburdina.

A medan 4 eldgosinu i Holuhrauni st6d, maldist syrustig Girkomu umtalsvert laegra 4 Irafossi en i
sambarilegum manudum vidmidunardranna og ahrifin enn meiri en arin 2010 og 2011 (2. mynd).
Syrustlg vidmidunartimabilsins var ad medaltali 5,8 (4,5-7,2). Syrustig leegra en 5 meldist adeins i
2% synanna. A gostlmanum var syrustig ad Iraf0551 ad medaltali 5,3 (4 0-6,6). Syrustig legra en 5
melist pa 1 mun fleiri synum, eda um 30% synanna. Leegstu gildin eru a fyrstu manudum atburdarins
en medaltalid var leegst i november 2015, pH 4,83 sem er heilu gild laegra en syrustig viomidunar-
timabilsins. Septembermanudur fylgdi fast a eftir med pH 5,09.
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2. mynd. Syrustig iirkomusyna frd Irafossi i september-febriiar drin 2005-2015. Synt er medaltal,
fravik og utgildi sambeerilegra manada og gosio | Holuhrauni vardi. Litir takna manudi og er radad
upp fra september til februar i samremi vio gostimabilid. Mceligogn vantar fyrir januar-februar

2013.

Syrustig allra urkomustédva

Eldgosid i Holuhrauni leekkadi syrustig i urkomusynum um allt land, einkum 4 fyrstu manudum eld-
gossins (3. mynd). A sidustu stigum gossins saust enn einstaka tilvik sem gafu mjog lagt syrustig.
Talsverdur breytileiki var 4 maldu syrustigi milli stdova. Syrustigid var ad jathadi leegst ad Borgum i
Nesjum, Austur-Skaftafellssyslu, og par meldist lagsta syrustig i Holuhraunsgosinu, pH = 3.18,
pann 4. oktéber 2014 (sja 5. mynd i1 undanfarandi kafla; Sigurdur R. Gislason o.fl. 2015). Irafoss
fylgdi fast & eftir Borgum. Talsverdur munur var milli daga a hverri st6d eins og sja ma af meling-
unum ad Borgum sbr. 5. mynd i undanfarandi kafla.

Syrustig - medaltal allra stodva
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Dagsetning

3. mynd. Daglegt medaltal meelds syrustigs fra ollum urkomustodovum fra september 2014 — mars
2015. Litakooud lina synir hlaupandi medaltal (2 dagar). Heil bla lina synir medal syrustig ad
Irafossi a viomidunararunum, 2005-2009.
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Athyglivert er ad talsverdur munur gat verid a syrustig milli stada innan sama vedursvaedis & sama
tima. Daemi um slikt var ad finna i synum fra Hitardal og Augastodum. { Hitardal maeldist pH ad
jafnadi mun legra en & Augastooum, styrkur fliors og brennisteins var einnig o6likur milli pessara
stodva. Tvo demi eru ahugaverd til frekari skodunar (1. tafla): a) bann 5. oktéber var irkomumagn
apekkt 4 bAdum sté0vum en urkoman mun surari i Hitardal, i Hitardal var pH 4.47 en & Augast6oum
var pH 6.27. Fluorstyrkur i synunum var svipadur & badum st6dvum en styrkur brennisteins var um
helmingi heerri i Hitardal en & Augastodum. b) Pann 30. september var syrustig einnig mun lagra i
Hitardal (4,58) en 4 Augastodum (6,72) en pa var styrk brennisteins 6fugt farid. I pvi tilfelli var um
tifaldur munur 4 urkomumagni.

1. tafla Samanburdur a meeligildum i urkomusynum Augastéoum og Hitardal a Vesturlandi
dagana 30. september og 5. oktober 2014.

Stoo Dagsetning \E 4], F ppm Cl ppm S04-S
ppm
Augastadir 30.09.2014 6.72 0,04 4,71 3,65
Augastadir 05.10.2014 6,27 0,06 5,09 1,47
Hitardalur 30.09.2014 4,58 0,04 3,97 2,01
Hitardalur 05.10.2014 4,47 0,04 2,4 2,91

Rikjandi vedurfar dagana fyrir arkomu hefur verid nefnt sem moguleg skyring & olikum nidur-
stodum, Brennisteinsdioxid (SO;) er pyngra en loft og getur pvi safnast fyrir i délum og leegdum i
haegvidri og par sem skjol myndast og 4 peim stodum geeti verid aukinn styrkur efna 1 irkomu sem
fellur i kjolfarid. Dagana fyrir 5. oktdber var fremur haegur vindur 4 svedinu, austlegur og /eda nord-
leegur. Vedurfarskilyrdi geetu pannig hafa studlad ad uppséfnun a gasi i Hitardal adur en urkoma féll
pann 5. oktdber. Dagana fyrir 30. september var haegur vindur med breytilegri att pann 27. - 29.
september, en vindur eykst nokkud ad SA ad kvoldi 29. september og pvi eru vedurfarsskilyrdin
nokkud 6nnur pann 30. september.

Syrustig allra st6dva i mars, eftir ad gosi lauk pann 28. febrtiar 2015, var ad medaltali talsvert haerra
en medaltal vidomidunardranna 4 Irafossi. Syrustig allra stodva malist pa ad medaltali 6,5 og liggur &
bilinu 5,6 — 7,3. Syrustig leegra en 5 melist ekki 1 neinu syni.

2. tafla Medaltal meelds pH og reiknads pH (SO4) midad vid gosmanud numeradur fra byrjun til
loka gossins (sep — feb).

Gosmanudur Reiknad pH Mzelt pH

1 - september 4,1 5,6
2 - oktober 3,4 5,5
3 - névember 4,0 6,0
4 - jandar 4,2 6,2
5 - februar 4,7 5,8
6 - mars 5,3 5,8

Medaltal 4,3 5,8

Reiknad syrustig

Ahrif eldgosa & syrustig urkomu er einkum vegna aukins styrks SO,, CO, og NO (Glasow o.fl.
2009). Ahrif ymissa efna i umhverfinu geta haft temprandi 4hrif 4 urkomusynin og pannig jafnad it
syrustigsahrif gosmodunnar, ma nefna ymis uppfoksefni i naer- og fjaerumhverfi s.s. ryk og jardvegs-
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efni (Sigurdur R. Gislason & Eugster 1987, Olafur Arnalds o.fl. 2014). Af pessum efnum var
brennisteinn i lang heestum styrk 1 gosmekkinum (Sigurdur R. Gislason o.fl. 2015). Synt hefur verid
fram 4 ad uppruni aukins styrks brennisteins i irkomusynunum var fr4 eldgosinu i Holuhrauni (Andri
Stefansson o.fl. 2017).

Til pess ad meta bein ahrif gossins a syrustig urkomu, 4n mogulegra temprandi ahrifa fra umhverf-
inu, var syrustig reiknad ut fra styrk brennisteins. Reiknad syrustig urkomusyna reyndist umtalsvert
leegra en melt syrustig (4. mynd) og var medaltalid yfir allt gostimabilid 1,5 stigum legra en meelt
syrustig (2. tafla). Mestur munur var i oktober 2014 eda 2,1 stig. Reiknad syrustig i irkomusynum
var a bilinu 2,0 — 6,1 og voru 78% synanna med reiknad pH undir 5, 38% med pH undir 4 og 17%
med pH undir 3 (4. mynd).

Meelt og reiknad syrustig- allar stodvar
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4. mynd. Mclt syrustig (blatt) og reiknad syrustig (appelsinugult) allra stédva a gostimanum.
Punktalinurnar syna hlaupandi medaltal (9 daga).
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5. mynd. Samanburdur a meeldu (blatt) og reiknudu (appelsinugult) pH a Augastédum og i
Hitardal 30. september og 5. oktober 2014.
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Leagsta reiknada pH var ad Hjardarlandi i Biskupstungum (pH 2,0). Flestar stoovar syna a
einhverjum timapunkti pH prir eda laegra eina undantekningin var & frafossi par sem lzegsta reiknada
pH gildi var 3.7. Pad var ekki fjarri laegsta maelda gildinu ad frafossi sem var 3.9. Ef skodadur var
munur milli stddva skera Irafoss og Borgir sig ur hvad vardar litinn mun milli relknaés og melds pH
(gogn ekki synd).

Eins og fram hefur komid var verulegur munur & meeldu pH i urkomu i Hitardal og a Augastodum.
Reiknad syrustig reyndist hinsvegar abekkt 4 badum stédvum (5. mynd). I Gtreikningum var leidrétt
fyrir seltu ut fra styrk natriums (Na) 1 syninu.

Efnadkoma - brennisteinn og fliuor

Irafoss

A Trafossi meldist styrkur brennisteins i synum talsvert meiri 4 Holuhraunstimabilinu en 4 drunum
par & undan, badi styrkur SO, i irkomu sem og styrkur SO4 og SO, i andramslofti (6. mynd).
Styrkurinn var nokkud har yfir allt gostimabilid en p6 hastur i oktober og névember. Gognin hafa
verid leidrétt fyrir dhrifum sjdvaryringar. Ekki var buid ad greina gogn frd 2013 pegar urvinnsla
gagna atti sér stad.

Styrkur brennisteins i irkomusynum (SO4-S) var a0 medaltal um 4,9 sinnum heerri 4 gostimanum i
Holuhrauni en styrkur brennisteins var ad jafnadi a4 vidmidunararunum. Mestur var, munurinn {
oktober, eda um 13 sinnum hzarri. Akoma brennisteins i oktober 2014 var um 120 mg/m eda tvisvar
sinnum meiri en medaltal vidmidunararanna. Urkoma 4 frafossi var i leegri kantinum i oktober eda
um 10 mm 1 oktdber samanborid vid um 19 mm vidmidunararanna. Pratt fyrir mun heerri styrk i
urkomu var heildar akoma 4 gostimanum sambzrileg vid vidmidunararin, eda um 497 mg/m” borid
saman vid 492 mg/m?, en veturinn 2015-2016 var urkoma einungis um 60% af irkomu vidmidunar-
aranna. Samkvaemt vedurfarsyfirliti Vedurstofu Islands var tirkoma i medallagi i flestum landshlutum
en einna leegst 4 vesturlandi (Vedurstofa Islands, 2017).

Styrkur brennisteins 4 formi brennisteinsdioxids (SO,-S) i andramslofti haekkaél verulega 4 gostima-
bilinu. Uppsafnadur styrkur i daglegum loftsynum var ad jafnadi um 4,4 pg/m’ i september til febraar

Styrkur brennisteins i (S04-5) og andrdmslofti (SO2-5)
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6. mynd. Samanlagdour manadarlegur Styrkur brennisteins sem sulfat (SO4-S) i urkomusynum og
brennisteins sem brennisteinsdioxid (SO2-S) i synum vir andrimslofti ad Irafossi, september - febriiar
2004-2015. Mceligogn vantar fyrir 2013.
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4 vidmidunartimabilinu en 4 gostimanum var styrkurinn um 87 falt herri, eda 388 pg/m’. Mestur
munur var i oktober en pa var styrkurinn um 314 sinnum herri (502 pg/m® vs 1,6 pg/m?). Styrkur
brenn3isteins sem sulfat (SO4-S) 1 stunum var rimlega prefalt heaerri en venjulega, fer ar 25 pg/m’ 1 78
ug/m-,

Allar stéovar

Fyrirliggjandi nidurstdour syndu ad efnastyrkur jokst um allt land 4 medan ad eldgosid vardi. Saman-
16g0 akoma brennisteins og fliors 4 peim stodvum par sem synatokur gengu hvad best var hast i
Reykjahlio, NA vid gosstodvarnar, og a Hjardarlandi, SV vid gosstodvarnar (7. mynd). Stafafell,
Augastadir og Neskaupsstadur fylgdu fast 4 eftir. Enn 4 eftir ad reikna ut styrk i synum sem vantar og
gaetu paer nidurstodur breytt myndinni par sem enn liklega er um nokkud vanmat ad raeda. Hinsvegar
var medalstyrkur brennisteins 1 synunum einnig heestur 4 pessum stodvum sem styrkir stodir undir ad
per endurspegli hdan styrk brennisteins i urkomu & pessum st6dvum. Gdégnin voru leidrétt fyrir
brennisteinsakomu vegna sjavaryringar.

Samkvamt pessum frumunnu gégnum var dkoma brennisteins i Reykjahlid um 4,5 f6ld dkoman ad
Irafossi. Ad Hjardarlandi var akoman 3.4 f6ld en Irafoss og Hjardarland eru badar i SV fra gosstoov-
unum (1. mynd).

Akoma fuiors (F) og brennisteins (S)
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7. mynd. Samanlégd dkoma brennisteins (blatt) og fluors (appelsinugult) a meelistodvum vids-
vegar um landid a medan a gosinu i Holuhrauni stoo.

Dreifingarmynstur had urkomumagni

begar tengslin milli urkomumagns og efnastyrks i urkomu voru skodud kom i jos ad styrkur fltiors
var aberandi hestur i litilli urkomu (8. mynd). Gognin syndu ad frekar litla urkomu purfti til pess ad
hreinsa fluor ur andramsloftinu.

Brennisteinn syndi ekki algerlega sambarilegt mynstur (8. mynd). Par virtust ekki vera eins skyr
tengsl milli urkomu- og dkomu pd ad jafnhadi félli stersti hlutinn ut med fyrstu mm matti sja tals-
verdan breytileika.

Umraeour

Syrustig
Lagt syrustig getur hlidrad efnajafnveegi og aukid losun eda bindingu ymissa efnasambanda sem haft
geta afdrifarik ahrif & umhverfi m.a. heilbrigdi dyra og framvindu vistkerfa (Schindler 1988).
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8. mynd. Medalstyrkur fluors (appelsinugult) og brennisteins (blatt) { urkomu eftir urkomumagni.

Eldgosid i Holuhrauni lekkadi melt syrustig i irkomu umtalsvert um allt land, einkum fyrstu
manudi gossins (3. mynd). Syrustig maldist ad jafnadi legst ad Borgum i Nesjum og meldist par
m.a. legsta gildi 4 landsvisu, pH = 3.18 (5. mynd i undanfarandi kafla, Sigurdur R. Gislason o.fl.
2015). Irafoss, langtima voktunarst6d brennisteinsakomu, fylgdi par fast 4 eftir. Mikilvegt er ad hafa
i huga ad pH er veldisskali og pannig er hvert syrustig umtalsverd breyting.

Reiknad syrustig irkomu var ad Jafn361 1.5 stigum laegra en melt gildi yfir gostimabilid i heild (4.
mynd). frafoss og Borgir skera 51g ur hvad vardar litinn mun milli reiknads og melds pH. Borgir 0g
[rafoss virdast svara breytingum a alagi nokkud vel. Benda pessar melingar til pess ad Irafoss sé
hagsted voktunarst6d, ekki bara til langtimavoktunar heldur einnig atburdavoktunar sem pessarar.

[ flestum tilvikum var melt syrustig mun laegra i Hitardal en 4 Augastédum (5. mynd) pé svo ad
pessar stodvar séu innan sama vedursvadis. Samkvamt pessu virdist sem adstedur 4 hverjum stad
skipti talsverdu mali pegar axtla 4 alag 4 hverjum stad fyrir sig. Margvislegir peettir i umhverfinu
geta haft hrif & S}'frustig urkomu sem fellur 4 hverjum stad. Nefnt hefur verid ad viod lygnar adstaedur
geti ordid uppsoéfnun a eldfjallagasi inn til dala 40ur en og pannig verdi aukinn styrkur i urkomu sem
fellur i gegnum loftmassann eftir slik skilyrdi. Einnig geeti ryk og ymis uppfoksefni i ner- og fjer-
umhverfi geti temprad raunverulegt syrustig irkomunnar (Sigurdur R. Gislason & Eugster, 1987,
Olafur Arnalds o.fl. 2014). Slikt geti verid mismunandi eftir adsteedum 4 hverjum stad s.s. landslagi,
vindafari og grédurfari en einnig arstima. Stddin i Hitardal er umkringd fjollum og dalurinn med
sudur- nordur legu. Augastadir liggja opnari fyrir og ma leida likur ad pvi ad afok geti borist af
steerra landsvaedi 4 peirri stod en i Hitardal. Reiknad pH reyndist mjog samberilegt milli pessara
stodva sem bendir til pess ad temprunarpeettir i umhverfinu hafi haft umtalsverd ahrif en mismunur 1
styrk brennisteins bendir til pess ad adrir peaettir, s.s. uppséfnun skipti einnig mali.

Einu langtima vidmidunargégnin sem til eru koma fra voktunarstodinni ad Irafossi. Mzlingar 4
sidustu manudum eldgossins benda til pess ad medalsyrustig urkomu sé almennt nokkud heerra en
vidmidunargildin fra Irafossi syna, en medalsyrustig yfir allt landid 1 mars var 6,5, pegar gosinu var i
raun lokid (3. mynd). Liklegt er pvi ad breytileiki & syrustigi trkomu s¢ talsverdur 4 landsvisu.
bannig geta ahrif eldgossins a syrustlg verid vanmetin a peim svedum par sem syrustig er ad jafhadi
heerra en 4 Irafossi. Eskilegt vaeri ad pekkja betur svadisbundinn breytileika og ahrif 4 hverjum stad.
betta eru proskuldsgildi sem mikilvaegt er ad pekkja og skilja.
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Efnadkoma

Har styrkur brennisteins i andrumslofti skiladi sér einungis 1 litlu magni sem sulfat (SO,) i irkomu
synum Ummyndun a brennisteinsdioxidi (SO,) ur andramslofti yfir i sulfat var hlutfallsega litil eins
og sja ma af styrk SO, og SOy 1 loftsium ad frafossi sem og styrk SO, i trkomu. Styrkur SO, i and-
ramslofti ad frafossi er um 87 faldur vidmidunarstyrkur 4 medan styrkur SO, i irkomu var adeins um
4,5 faldur. Leida ma likur ad pvi ad styrkur sulfats i irkomu hefdi verid mun herri og pH legra ef
gosi0 hefdi ad sumri til pegar adsteedur 1 andramslofti auka likur & umbreytingu/ oxun brennisteinsdi-
oxids s.s. raki i lofti, irkomu og orka fra sélu (Sigurdur R. Gislason o.fl. 2015, 2017).

Akoma med trkomu 4 Irafossi var mun minni en vanta métti midad vid hinn aukna styrk efnanna i
andramsloftinu. Ef allt gostimabilid er skodad er samanlogd akoma rétt rumlega medalakoma vid-
midunararanna og mest um tvofold i oktober. Akoma er m.a. had tidni og magni urkomu og ad ira-
fossi var urkoma 6vanalega litil 4 pessu timabili, eda um 60% af trkomu vidmidunardranna.

Afar m1k11v&gt er ad hafa { huga ad samkveemt urkomusynum er mesta dkoma fluors i litilli urkomu,
petta sést einnig i gdgnum um brennisteininn p6 samhengi par 4 milli sé ekki eins skyrt. I litill
urkomu er efnastyrkur urkomunnar herri og rakinn/droparnir setjast meira a yfirbord grodurs og
jardvegs. P4 ma segja ad uppleystu efnin 1 urkomunni nai pannig meiri vinnslutima a grédurhulinni
og eru jafnframt adgengilegri dyrum. Pegar irkoma er meiri, pynnist styrkurinn ut, efnin skolast af
grodurhulunni og nidur 1 jardveginn. Hvar pau mork liggja sem valda alagi & grodur og umbreytingu
efna { jardvegi er vaentanlega had afar fj6lbreyttum pattum i umhverfinu, edli, eiginleikum og ad-
stedum 4 hverjum stad. Petta eru po6 proskuldgildi sem mikilvegt er ad pekkja og skilja.

burradgkoma

Grodur getur virkad sem einskonar sia eda s6fnunarbinadur, einkum pegar vindur fylgir urkomu og
grodurinn er havaxinn og péttur (Gundersen o.fl. 2006). Sama gildir vaentanlega um péttan grodur
eins og mosa, lyng eda péttan grassvord midad vid 6gronar audnir. Grodur gaeti einnig safnad i sig
talsvert af efnum Ur andramslofti 4 medan purrt er. Ef grodurhulan siar umtalsvert af mengudum
Ognum ur andramsloftinu sem leysast svo upp vid rakamettun eda litla urkomu getur styrkur efnanna
ordid ansi har. Ekki sist ef hér styrkur er einnig i urkomunni sem lendir 4 grodurhulu eda jo6rd. Leida
ma likur ad pvi ad efnadhrif & umhverfi og vistkerfi geti ordid umtalsverdar vio slikar adstadur.
Grédur er afar mis polin gagnvart lagu syrustigi (Chapin o.fl. 2002) og vid slik skilyrdi geta ymis
onnur efni losnad Ut 1 umhverfid med afrennslisvatni en pekkt er ad al getur haft veruleg ahrif a lif-
skilyroi fiska vid snogga stirnun (Warning ofl. 1997, Bjarni D. Sigurdsson o.fl. 2017). Vid slikar ad-
steedur ma vaenta pess ad ahrif séu einnig hvad mest 4 bipening sem er a beit 4 svedinu, einkum med
tilliti flaors.

Almennt

Rannsoknir pessar hafa synt med skyrum hetti ad alag & umhverfid veltur ekki bara a efnasamsetn-
ingu gosmokksins, heldur er um flokid samband vindattar, vindhrada, hversu liklegt er ad loftmassi
med haum styrk eldfjallagass meeti irkomubakka sem berst ad landi, irkomumagni sem og landslagi
og adsteedum & hverjum stad. Hversu audveldlega syrustig irkomunnar er jafnad Gt af 60rum efnum 1
loftmassanum hefur einnig afgerandi ahrif. Megin nidurstadan er st er a0 venta ma ad alag vegna
lags syrustigs sé ad jafnaoi liklegra a skjolselum stodum par sem eldfjallagds geta safnast upp vid
akvedin vedurskilyrdi og par sem ad minni likur eru 4 ad uppfoksefni tempri syrustig urkomunnar.

Mlkllvagt er ad pekkja betur pa ferla sem hafa ahrif a syrustig og efnasamsetningu i irkomu hverju
sinni og rikjandi ferla vid mismunandi adstedur. Vinna pyrfti ad samanburdargreiningu 4 fyrirliggj-
andi gdgnum s.s. greiningu adstedna med vedurgdgn, dreifingarlikdn og landfredilegar adstaedur ad
leidarljosi. Med frekari trvinnslu gagnanna atti ad vera mogulegt ad skilja adstedur betur, alag og
ahrifameetti og setja fram leidbeinandi vidomidunarmork.

Ljost er ad stadsetning og timasetning gossins inn & midhalendi um midjan vetur voru afar heppi-
legar. A peim tima rikja ad jafnadi sterkir vindar, birtustig er lagt, grédur er i lagmarki og menn og
bustofn ad mestu a laglendi (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2017, Schmidt o.fl. 2015). Liklegt er ad
umhverfisahrifin hefdu verid mun meiri ef gosid hefdi yfir sumartimann pegar 1j6sid hvatar ymis
efnahvorf 1 rkomu og andrumslofti (Sigurdur Reymr Gislason o.fl. 2017). Fremur snjolétt var
framan af vetri (Vedurstofa Islands 2017) og pvi meiri likur en ella 4 ad ryk og uppfoksefnl hafi
temprandi ahrif a syrustig. Su stadreynd ad urkoma var aldrei i vindatt fra eldstodvunum vard einnig
til pess ad minnka verulega mogulegt svadisbundid umhverfisalag.
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Pakkir

Sérstakar pakkir feer folk sem annadist urkomusoéfnun vida um land. An peirra godfiislegu og 6sér-
hlifnu adkomu hefdi ekki verid mogulegt ad framkvama pessa rannsokn. Bogi B. Bjérnsson og Hall-
dor Bjornsson fyrir adstod vid vinnslu gagna. Rannsoknir voru fjarmagnadar af sérstakri fjarveitingu
islenska rikisins vegna eldgossins i Holuhrauni i umsjon Almannavarna Rikislogreglustjora auk
peirra fag- og rannsoknarstofnana sem hofundar starfa.
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Pollution from the 2014/2015 Baroarbunga eruption
monitored by snow cores from Vatnajokull
glacier, Iceland
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Introduciton

In this study we report the chemical composition of the so called bulk snow samples which
represent average chemical composition of the snow accumulated during the 2014/15
Bardarbunga volcanic eruption on the Vatnajokull glacier and the highlands NE of the
glacier. The Vatnajokull glacier is a source of water for many of the largest glacier rivers in
Iceland. Those rivers transport dissolved and suspended material to the oceans affecting the
elemental budget of the costal water (Eiriksdottir et al. 2015). The snow on Vatnajokull
glacier is far away from manmade aerosols source (Gislason 1990), thus changes in chemi-
cal constituents within the snow are primarily due to volcanic addition to sea spray and
global pollution sources. We also investigate spatial and temporal evolution of the snow
chemical composition which reflects fluctuations in the eruption effusion and emission
rates, wind direction and distance from the source. Quantifying the magnitude of the con-
taminants accumulation in the snow and understanding the impact of subsequent incremen-
tal snowmelt will help to forecast possible environmental pressure from polluted snow and
snowmelt.

Methods

Snow samples

The map of the sampling sites is presented in Fig. 1. To avoid any possible contamination
of the sampled snow, several precautions were taken. The snow corer was modified by re-
placing aluminium head, screws and fittings by titanium Grade 2 alloy to avoid contamina-
tion of the snow with metals associated with the sampling tools. Snow was sampled into
low density acid and deionized water washed polyethylene heavy—walled 30—liter bags.
One bulk sample weighted up to 14 kg and consisted of one to several drill cores depending
on the depth of the snow cover. The so called detailed cores (increments) were collected in
addition to the bulk core at two sampling sites (D05 and MO03 in Fig. 1), and divided into
21 (DO05) and 44 (M03) increments by cutting it with clean plastic knife. Length and weight
of each increment was measured in the field.

In the laboratory snow cores were melted at 60 °C for 20—40 minutes depending on the
volume of snow. As soon as the snow was melted, it was processed as regular water sam-
ple. Meltwater was filtrated through 0.2 um Millipore cellulose acetate membranes using a
peristaltic pump, pre-cleaned silicone tubing, and a 140 mm Sartorius® polytetrafluoro-
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propylene filter holder. The pH in filtrated samples was measured several hours after its melting at
room temperature using Oakton pH electrode. The dissolved inorganic carbon (DIC), F, CI, SOy,
NO; were quantified using IC-2000 Dionex, ion chromatograph. Cations and trace metals, were
measured using the Spectro Cirus Vision inductive coupled plasma, optical emission spectrometer
(ICP—-OES) and by inductive coupled plasma sector field mass spectrometer ICP—SFMS. Dissolved
organic carbon (DOC) was measured at Umed Marine Sciences Centre, Sweden. Samples for dis-
solved PO4, NO;, NO,, and NH4 were collected in high—density polypropylene vials and kept fro-
zen until their colorometrical determination using an Alpkem AutoAnalyser. Fluxes of water and
solutes were calculated from core weights, cross sectional areas and lengths and solutes concentra-
tion.
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Figure 1. Location of the sampling spots on Vatnajokull glacier and in the highlands NE of the
glacier. The Holuhraun lava represents the extent of the lava after the 2014/15 Bardarbunga erup-
tion. brand is the snow sample located on the Prandarjokull glacier.

Result and discussion

Chemical composition of the snow cover

In general, snow collected on the Vatnajokull glacier and highlands north east of the glacier was
more acidic and polluted than snow collected at Langjokull glacier in 1997-2006 (Gislason et al.
2000). The average measured pH at ambient temperature equalled to 5.08, 4.67, and 5.13 for the
bulk samples, D05, and M03 increments, respectively. Relatively low pH of the bulk samples was
measured in cores D with the lowest pH of 4.41 in D02 core, which is located closest to the erup-
tion site (Fig. 1). The ratio of major ions in the snow versus chlorine and comparison with seawater
ratio, confirms that many of the constituents such as SO, exceeded concentrations which would
account for marine origin only, confirming volcanic and perhaps anthropogenic effect on the snow
chemistry.
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Figure 2. An example of the chemical composition evolution with depth based on analysis of the
D05 increments.

The most acidic snow samples were found in cores collected at the Dyngjujokull (D01, D02, DOS,
DO07), with the lowest pH in DO1 and D02. Those cores are the closest to eruption site indicating
that volcanic activity affected mostly areas located the closest to the eruption vent. Predictions of
the atmospheric SO, distribution around Iceland during the eruption period with the CALPUFF air
quality model (Gislason et al. 2015, Gislason et al. 2017 this issue) show that 9-18 days of the
eruption days in this area had higher than 350 pug/m® concentrations of SO,. Most of the time the
highest concentrations were close to and north-east of the eruption site. This is in contrast with
what has been seen in the rain water affected by the eruption, where the lowest measured pH was
relatively far away from the pollution source (about 100 km SE of the eruption site; Gislason et al.,
2015, Stefansson et al. 2017). This relation was explained by the time light and humidity, and
therefore distance, needed for the SO, to oxidize and produce sulphuric acid lowering considerably
the rain pH (Gislason et al. 2015, Stefansson et al., 2016). The Bardarbunga eruption, 31 August
2014 to 27 February 2015, lasted mostly through the winter in the northern hemisphere when high
energy UV radiation is at a minimum, minimizing this dry air oxidizing agent (e.g. Flaathen &
Gislason 2007, Gislason et al. 2015).

The highest concentrations of volcanic components such as SOy, F and H" were measured in D01
core. The strong correlation between SOy, F, and Cl concentrations and in situ pH confirms that
aerosols originating from the volcanic SO,, HCl, and HF acidified and contaminated the snow.
There was insignificant amount of sediments in snow, therefore, dissolution of basaltic sediments
containing low Cl, F, and S concentrations (e.g. Oskarsson 1981) would not account for high con-
centrations of those constituents in snow samples. In addition, the SiO, concentration is very low in
the bulk samples and in the increments confirming that there was insignificant contribution of ba-
saltic particles dissolution to the chemical composition of the snowmelt. Clearer correlation be-
tween pH and concentration of halogens was observed for D05 comparing to M03 increments. This
is mainly due to proximity of D05 sampling location to the eruption vent and greater effect of sea-
spray close to MO sites. Although MO cores are further away from the eruption they have also been
affected by the volcanic activity as indicated by increased SO4 concentration compared to Cl.

The pH of the 2014-15 snow decreases with depth. This decrease in pH and subsequent increase in
volcanic components with depth reflects changes in effusion and emission rates throughout the vol-
canic eruption. The highest concentration of SO, has been observed in the lowest pH D05 incre-
ment. Furthermore, concentrations of most other constituents, including trace metals and rare earth
elements (REE), increase with depth in snow collected from the DO5 core. Concentrations of most
of the constituents in the lower part of the snow core (below 200 cm depth) exceed concentrations
measured earlier in Langjokull snow. This snow precipitated during the first months of the erup-
tion. In September and October, the effusion and emission rates were the highest (Gislason et al.
2015, 2017).
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Protons balanced about half of the negatively charged anions in D05 bulk core and 70% in the most
polluted D05 increment. Also, this increment had the highest contribution of SO, into charge bal-
ance. The contribution of other than seaspray cations such as Al and Fe increases in samples the
most affected by the volcanic gases and/or aerosols.

Most of the trace metals and REE concentrations are the highest in DO cores, most often with the
highest values for DO1 or D02. The Al, Fe, Cu, Pb, Se, Ti, Ag, Pd, Re, Te, Tl, Y, and all REE
shows positive correlation with the sum of SOy, Cl, and F with (R*>0.5) suggesting that these ele-
ments were degassed at depth and transported in the gas phase as chlorides, fluorides and/or sul-
phate salts/aerosols (e.g. Moune et al. 2006; Gauthier et al. 2016). Also most of the metal concen-
trations increased with decreasing pH confirming their addition due to volcanic acidic gases.

No snow samples apart from some of the increments did surpass the European drinking water
standards (European Community 1998). The D05 increments from the bottom of the core exceeded
the limits for Al. Snow collected in vicinity of the eruption site during the 2014/15 Bardarbunga
eruption was acidic, with pH ranging from 3.34 to 4.85 and with F, Al, Fe, Mn, Cd, Cu, and Pb
concentrations surpassing drinking water standards (EC 1998).

Possible hazards

The major hazard resulting from acidification of the snow is the mobility of protons and metals.
Metal mobility increases with decreasing pH and therefore acidic snowmelt will increase dissolu-
tion of embedded sediments and the bedrock provoking further release of toxic metals and keeping
them undersaturated with respect to secondary minerals. Partial melting of snow and preferential
release of pollution in into the first melt, can result in factor of 5 concentration increase in the ini-
tial melt (Johnnessen and Henriksen 1978, Gislason 1990). Taking as an example the lowest pH of
the bulk sample equalling to 4.41, the partial melting would decrease the pH to about 3.7. Similar,
the initial melt from the average pH of all bulk samples, 5.09 could be as low as 4.4. This decrease
of pH would increase the solubility of the solid AI(OH), three times.

Summary

The snow cores represent the precipitation that fell shortly after the beginning of the eruption on
31 August 2014 until few weeks after the end of the eruption on 27" February 2015. The 28 bulk
core samples represent the mass weighted average concentration of the precipitation that fell during
this time on the Vatnajokull glacier and the mountains northeast of the eruption sites. The incre-
mental core samples recorded variation in snow composition with time. The main conclusions
drawn from this study are:

Magma-derived acids acidified all but three of the 28 bulk precipitation samples that fell during
the eruption. The in situ pH of the 28 samples ranged from 4.41 to 5.67 at 0.1 °C. The pH
of pure water saturated with the CO, of the atmosphere (395 ppmv) at 0.1 °C is 5.54.

There was a strong correlation between sea-spray corrected SO,4, Cl and F concentration and
pH.

The concentration of volcanic derived contamination was the highest close to the eruption site,
suggesting that oxidation of SO, was the main source of the sulphuric acid in these sam-
ples. In addition HCI and HF gases were distributed in similar manner as predicted by the
Icelandic Meteorological Office for the SO, gas (Gislason et al. 2015, 2017).

The concentration of volcanic derived contamination was the highest at depth in the incremen-
tal cores. The deepest samples represent the precipitation that fell early on during the erup-
tion, September-October, when effusion and emission rates were highest (Gislason et al.
2015, 2017).

All the trace metals concentrations in the bulk samples did not exceed the European Commis-
sion drinking water standards. The Al concentration, however, did exceed World Health
Organisation drinking water standard of 3.7 pmol/kg in two of the D05 increments.

Partial melting of the average bulk snow sample that had in situ pH of 5.09 could lead to initial
meltwater of pH 4.4.
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Introduction

In this study we investigate the effect of the 2014/15 Bardarbunga eruption on the chemical
composition of the Jokulsa & Fjollum river to complement the real time conductivity meas-
urements performed by the Icelandic Meteorological Office (IMO). We report the river
monitoring results and relate them to the seismic activity within the Bardarbunga volcanic
system (Gislason et al. 2015, Sigmundsson et al. 2015). We investigate whether the river
chemistry can be used as an indicator of impeding or ongoing volcanic activity. Since the
Bérdarbunga eruption lasted throughout the winter, and therefore it affected the snow accu-
mulated in vicinity of the eruption site, we assess possible contamination of surface waters
caused by melting of volcanically polluted snow and predict its environmental consequenc-
es. Finally, we estimate the effect of newly formed lava on weathering rates within the
catchment. The results and additional data related to this study is presented in details in
Galeczka et al. (2016).

Methods

Water and snow samples

River water samples were collected from the Jokulsa & Fjollum from August 16, 2014 to
November 14, 2014 at incremental distances from its source, starting at the lava front,
through the Upptyppingar and Grimsstadir water monitoring stations (Fig. 1a). Conductivi-
ty and water temperature in the Jokulsa 4 Fjollum were measured continuously by the IMO
at Upptyppingar and Grimsstadir (IMO 2016). These parameters were also obtained in situ
during the sampling. In most cases, spot samples collected at Upptyppingar and at the lava
front were taken into low—density 1L bottles and within several hours these samples were
filtered through 0.2 um Millipore cellulose acetate membranes into distinct bottles and/or
vials as described in details in Galeczka et al. (2016).

Samples of fresh snow were collected in vicinity of the Bardarbunga eruption site and lava
field (Fig. 1b). Snow was sampled into acid and deionized water washed low—density poly-
ethylene heavy—walled 30liter bags. At each sampling site, 2—10 kg of snow was collected
into the bags manually with hands covered with cleaned plastic bags to avoid snow con-
tamination. Sampling bags were then packed into insulated boxes to ensure that the snow
did not melt during their transport to the laboratory. In addition, some of these snow sam-
ples partially melted during their transport to the laboratory. These samples will serve as an
example of the melted snow chemical composition affected by tephra interaction.
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Figure 1. Sampling locations. The Holuhraun lava flow produced during the 2014/15 Bardar-
bunga eruption is indicated in (a) and (b). It extends towards NE of Dyngjujékull glacier and its
surface indicates the lava distribution on November 14, 2014, when the last sampling during this
study was performed. The triangles in (b) indicate water and the circles snow sampling locations.
Black dot on the Icelandic map in (a) shows the location of the Fjardard river. Modified from
Galeczka et al. (2016).

Two osmotic samplers were deployed in the Jokulsa &4 Fjollum close to the Grimsstadir and
Upptyppingar monitoring stations (Fig. 1a) for continuous average daily monitoring of the river
chemical composition. These osmotic samplers were custom built by the Sensors Development
Group at the University of Southampton and Quayside Precision Engineering, Southampton; these
are similar to those used previously by Gkritzalis—Papadopoulos et al. (2012a, 2012b), Jannasch et
al. (2004), and Jones et al. (2015). These osmotic samplers are described in detail by Jones et al.
(2015).
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Result and discussion

Water chemical composition

In general, the conductivity and dissolved inorganic carbon (DIC) of water samples collected at the
progressing lava front were relatively low compared to the Jokulsa 4 Fj6llum waters at the Upptyp-
pingar and Grimsstadir monitoring stations. In addition these waters contain considerable dissolved
SOy, Cl, and F, indicating substantial dissolution of magmatic gases during water—lava—gas interac-
tion. The addition of the volcanic SO, into the waters and snow and the ensuing oxidation of SO, to
SO, is indicated by the DIC/SOy ratio. Fig. 2 presents the DIC/SO, ratio in all collected water and
snow samples at different stages of the Bardarbunga unrest. The highest ratio (85) was measured in
water collected near the eruption site, upstream from the lava (it is not presented in Fig. 2 for better
visualization). This water originally contained high carbon alkalinity due to water—rock interaction
during subglacial chemical weathering. As soon as the lava interacted with this water, the DIC/SO4
ratio decreased substantially. This observation suggests that volcanic gases such as SO, dissolve in
water, partly oxidises, dissociate, and titrate out the dissolved carbon alkalinity. After the water
reacted with the new lava, the total dissolved SO4*, SOs>", CI', and F~ accounted for 80 % of the
total anion budget. The rise in water temperature at the hot lava front increases basalt dissolution
rates enhancing element release (e.g. Gislason and Oelkers 2003) which was confirmed by in-
creased concentrations of the major cation. The presence of the aqueous SOs> species confirms
directly the interaction of volcanic SO, gas with the water (Lelieveld 1993, Mehta 2010). The wa-
ter used to quench the molten lava, was enriched in dissolved SO4 and F compared to the back-
ground sample, whereas there was almost no increase in Cl. This indicates that the direct water—
lava interaction delivered mainly F and SO, into the water. The lack of an increase in Cl might be
attributable to its earlier degassing at the eruption vent (e.g. Gislason et al. 2015). Other water sam-
ples collected from the ponds close to the lava front were also enriched in SO, and F. In addition,
dissolved SO, and F in these waters were concentrated comparing to the Jokulséd & Fjollum river
water at Upptyppingar during the eruption monitoring period, indicating that SO, and F were
sourced from lava—water interaction and subsequently diluted downstream.

Alkalinity development

The alkalinity of Icelandic glacial rivers results from water—suspended particle interaction and
water—bedrock interaction (Gislason et al. 2009, Oskarsdottir et al. 2011). In addition, the alkalinity
in rivers within the Icelandic volcanic rift zone originates from the fast dissolution rates of young
rocks and magma degassing into groundwater aquifers (Gislason et al. 1996, Oskarsdottir et al.
2011). Before the eruption at Holuhraun lava field, at the early stage of Bardarbunga activity, the
DIC and alkalinity concentrations were higher than previously measured at the Upptyppingar sta-
tion, and at the upper range of values obtained at the Grimsstadir station. The continuous daily
average concentrations evolution at Grimsstadir station during the osmotic sampler deployment in
Jokulsa a Fjollum is shown in Fig. 3.

During the eruption, the conductivity measured in the Jokulsa & Fjollum at both stations did not
show a clear volcanic activity signal, however changes in DIC and SO, concentrations suggested a
considerable effect of volcanic activity on water compositions (see Fig. 2). The DIC/SO, ratio was
relatively high at the beginning of the Bardarbunga activity until the lava reached the main channel
of the Jokulsa & Fjollum on September 7, 2014, when this ratio decreased indicating the dissolution
of acidic gases into this river water (Fig. 2). Similarly, a low DIC/SO, ratio was observed in the
water collected at the lava front as described in previous section. This indicates that the effects of
lava—water interaction were observed in the river channel. Although the Jokulsa & Fjollum at the
Upptyppingar and Grimsstadir stations is characterized by a relatively high alkalinity, the addition
of volcanic acids was sufficiently strong to affect the sampled water chemical composition. In addi-
tion, although the conductivity during the whole monitoring period was unaffected, the conductivi-
ty does not fully reflect the processes occurring during the volcanic unrest. Increased water—rock
interaction caused by intensified tectonic (seismic) activity might explain the increase in measured
alkalinity and DIC concentrations at the initial stage of the Bardarbunga unrest, before the lava
flowed into the main channel of the Jokulsa. Furthermore, petrology observations suggest that the
rising basaltic magma was CO, saturated and partially degassed before, and deeper than, the onset
of H,O and SO, degassing (Gislason et al. 2015). Tectonic activity could enhance water rock inter-
action by opening up new flow paths and thus exposing new mineral surfaces to reactive
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acidic fluids. In addition tectonic activity might have enhanced the magmatic CO, input into the
groundwater recharging Jokulsa 4 Fjollum resulting in increased DIC concentration. DIC/SO, ratio
changed, indicating that the conductivity does not fully reflect the processes occurring during the vol-
canic unrest. Increased water—rock interaction caused by intensified tectonic (seismic) activity might
explain the increase in measured alkalinity and DIC concentrations at the initial stage of the Bardar-
bunga unrest, before the lava flowed into the main channel of the Jokulsa. Furthermore, petrology
observations suggest that the rising basaltic magma was CO, saturated and partially degassed before,
and deeper than, the onset of H,O and SO, degassing (Gislason et al. 2015). Tectonic activity could
enhance water—rock interaction by opening up new flow paths and thus exposing new mineral surfac-
es to reactive acidic fluids. In addition tectonic activity might have enhanced the magmatic CO, input
into the groundwater recharging Jokulsa a Fjollum resulting in increased DIC concentration.

The concentrations of SOy, and F in the Jokulsé & Fjollum at Upptyppingar throughout the early stage
of the Bardarbunga unrest, before the eruption at the Holuhraun lava field, were higher than back-
ground concentrations, but they were close to the upper range of values measured at Grimsstadir. Be-
fore the onset of the Bardarbunga eruption, at 11:20 GMT on August 23, 2014, a seismic tremor indi-
cated that an eruption beneath Dyngjujokull glacier occurred (IMO 2016). During this period, two or
three cauldrons formed SE of the Bardarbunga caldera associated with a possible subglacial eruption.
The estimated volume of the cauldrons was up to 20x10° m® (Reynolds et al. 2015). The chemical
compositions of the water collected by the osmotic sampler during August and September at Gri-
msstadir and spot samples collected at Upptyppingar and Grimsstadir showed no major discharge or
conductivity increase on August 23 or shortly thereafter. In addition, the anion concentrations of the
continuous samples collected at Grimsstadir were within the range measured during the entire initial
stage of the Bardarbunga unrest. This suggests that apart from Holuhraun lava—water interaction,
there were no additional subglacial eruptions affecting Jokulsa chemical concentrations, during this
period. If such eruptions however occurred, the chemical signal in sampled waters was not affected
by these events.

The background conductivity in the Jokulsa & Fjollum waters, measured during 1998-2001 at
Grimsstadir, decreased with increasing discharge as commonly seen in Icelandic glacial rivers
(Eiriksdottir et al. 2013a, b). This pattern was observed at Upptyppingar before lava flowed into the
main channel of the Jokulsd. However, during the eruption, when lava flowed into the Jokulsa
channel, conductivity increased with discharge reflecting the inflow of more concentrated waters into
the river. Enhanced water—rock interaction due to higher temperature and the addition of volcanic
gases likely drives the increased element concentrations in the water. The weight and heat of newly
formed lava might have increased the outflow from the Holuhraun springs, as these factors could in-
crease subsurface water pressure. Increased concentrations of a number of elements including DIC
and boron (B) with increasing discharge confirm enhanced rock dissolution. Increased dissolved F
concentration might also have enhanced suspended matter and bed rock dissolution and lead to the
elevated carbonate alkalinity measured during the early stage of Bardarbunga activity (Harouiya
&Oelkers 2004, Wolff—Boenisch et al. 2004).

Snow samples

Melted snow samples collected near the eruption vents were characterized by a strong inverse de-
pendence of SOy, Cl, and F concentrations on pH, indicating that volcanic salts such as those origi-
nating from volcanic gases, such as SO,, HCIl and HF, acidified the snow (Fig. 4). According to
Graedel and Franey (1975), because of its relatively large surface area, snow can scavenge more pol-
lution from air than rain droplets. In the melted snow samples having the lowest pH of 3.3 and 3.5,
the SO4 and Cl dominated the charge balance. These concentrations and concentrations of metals Al,
Na, and Fe are much higher than the average concentrations of these constituents measured in the
unpolluted Langjokull snow. Given the presence of tephra in the snow samples, dissolved halogen
and metal concentrations might have partly originated from dissolution of salts formed on this tephra
(e.g. Bagnato et al. 2013, Olsson et al. 2013). Most of metals exhibit a positive linear correlation with
anions suggesting that these elements were degassed at depth and transported in the gas phase as
chlorides, fluorides and/or sulphate salts/aerosols (e.g. Moune et al. 2006). Note that the Cl, F, and S
concentrations in bulk basalts are low (e.g. Oskarsson et al. 1981) and therefore dissolution of basal-
tic tephra would not account for their high concentrations in those snow samples. The protons bal-
anced about half of the negatively charged anions in most polluted samples; the rest was balanced by
water soluble salt and/or aerosols’ metals such as Al (mainly as sulphates), Fe, Na, Ca, and Mg (as
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chlorides). The Cl enrichment in snow compared to the water at the lava front and the overall gas
flux may be related to its early degassing at the volcanic vents. Note also that the solubility of HCI is
higher than that of SO, at the pH of the snowmelt waters, which could also lower S/CI ratios.
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Figure 4. The dependence of the chemical composition of snow samples on pH which was calcu-

lated to the temperature of snow melting at 0.1 °C. Calculations were performed with the
PHREEQC computer code (Parkhurst and Appelo 1999). Modified from Galeczka et al. (2016).

The concentrations of F, Al, Fe, Mn, and Cd in some melted snow samples collected near the
Holuhraun eruption site exceeded the European Commission drinking water standards (European
Communities 2008). In addition, Cu and Pb were higher than standards established by the Icelandic
directive for surface waters, defining limits to protect sensitive biota, Category III (IcD 1999). The
melting of polluted snow during the spring might, therefore, adversely affect surface water chemi-
cal compositions, vegetation, and aquatic biota (e.g. Flaathen & Gislason 2007). In addition to the
high toxic element concentrations in the polluted snow, enhanced dissolution of bedrock and/or
suspended material caused by acidic snowmelt might further increase these concentrations. The
dissolved F sourced from volcanic gases will also enhance basalt dissolution rates (Wolff—
Boenisch et al. 2004). In acid solutions at pH of 5.5, fluoride becomes phyto—available through
aqueous complexation as soluble aluminium—fluoride compounds (Stevens et al. 1997). The pollut-
ed snow contained considerable concentrations of different Al species, which contributed up to
15% of the dissolved ion budget.

Mixing of snowmelt with surface waters

Geochemical calculations using PHREEQC computer code (Parkhurst & Appelo 1999) were per-
formed to assess the potential river water contamination risk associated with the melting of pollut-
ed snow. The risk associated with mixing polluted snow with surface waters depends on the chemi-
cal composition of the surface waters. For example, rivers having low alkalinity (low buffering ca-
pacity) such as those draining old bedrocks in East Iceland (e.g. Eiriksdottir et al. 2013 a, b, Louvat
et al. 2008) will be more sensitive to pH changes upon mixing with acidic snowmelt waters. Rivers
with high buffering capacities, such those draining Icelandic rift zones, will be less affected by the
interaction with acidic snowmelt waters. For a worst—case scenario, initial melted snow element
concentrations were assumed to be five times higher than the average melted snow composition
measured in this study (see Johannessen & Henriksen 1978). This snow was mixed in model calcu-
lations with different proportions of 1) low alkalinity Fjardara river water, and 2) high alkalinity
Jokulsa a Fjollum river water (e.g. Eiriksdottir et al. 2013a, Gislason et al. 2009, Kristmannsdottir
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et al. 1999). Results of these calculations, indicate that after diluting the snow with Fjardara river wa-
ter by a factor of 35, the melt water pH was predicted to rise from an initial 3.5 to 6.6, and it became
slightly supersaturated with amorphous Al(OH);. Precipitation of aluminium hydroxides will lower
the dissolved Al concentrations and potential scavenge some toxic metals. After diluting snowmelt
with Upptyppingar river waters by a factor of 4, the pH rose to 6.9 and amorphous AlI(OH); was pre-
dicted to precipitate. This modelling confirms that low alkalinity surface waters such as numerous
salmon rivers in East Iceland will be more affected by polluted snowmelt than those with high alka-
linity and therefore dedicated monitoring should be considered to protect these fish habitats during
volcanic activity.
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Figure 5. The dissolved fluxes of selected elements calculated at the Grimsstadir monitoring sta-
tion during the 1998—2001 (diamonds) and during the 2014 — before (squares) and after
(triangles) lava flowed into the Jokulsa a Fjollum channel. Modified from Galeczka et al. (2016).

Conclusions

This study quantified the effect of volcanic activity and arrival of fresh lava during the 2014—15
Bardarbunga eruption on the local surface water chemistry and rock reactivity. Based on obtained
date, the following conclusions were drawn:

The dissolution of volcanic gases increased the SOy, F, CI concentrations of surface waters by
up to two orders of magnitude during lava—gas—water interaction decreasing the dissolved
carbonate alkalinity.

These chemical changes and the presence of fresh lava increased the annual average chemical
denudation rate, calculated based on Na flux, within Jokulsd 4 Fjollum catchment by a
factor of two compared to the background flux.

Snow was concentrated in acidic volcanic constituents during the eruption. The eventual melt-
ing of this snow will release these constituents in dissolved form to the local rivers increas-
ing the risk of possible acidification of the surface aquifers after spring melt.
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Combination of volcanic gas addition and enhanced rock weathering will affect Icelandic river
waters differently depending on their alkalinity; direct runoff rivers with low alkalinity will
be more affected by eruption products than high alkalinity spring and glacier fed rivers due
to their lower pH buffering capacity.

Despite the significant chemical changes observed in the local rivers during and after the erup-
tion, and in contrast to the chemical signals observed prior to subglacial floods, there was no
substantial chemical composition signal in the local river water indicating the existence of
the subglacial eruption prior to the Bardarbunga eruption.
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Ahrif eldgossins i Bardarbungu 2014-2015 4 efna-
samsetningu og framburd Fellsar i Fljotsdal

Eydis Salome Eiriksdottir'*, Iwona M. Gateczka'” & Sigurdur Reynir Gislason'.

'Jardvisindastofnun Haskolans, “Hafrannsoknastofnun, *Islenskar orkurannsoknir

Inngangur

Eldsumbrotin { Baréarbungu 2014 2015 stodu yfir i um sex manudi og voru hin mestu a
fslandi i yfir 200 ar. Um 1,6 km® af hrauni myndudust i umbrotunum og gasstreymi var
mikid. { heildina losnudi um 11 milljén tonn af SO,, 6 milljén tonn af CO,, 100 pasund
tonn af HCI (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2015) og 50 pusund tonn af HF (Andri Stefans-
son o.fl. 2017) til andramslofsins. Pessar gastegundir mynda syrur i snertingu vid raka and-
rumsloftsins og geta haft ahrif 4 yfirbordsvatn og lifriki pess. Loftraki hvarfast vid gos og
agnir i andramsloftinu 4dur en hann fellur sem trkoma. Urkoman ber med sér pau efni
leysts hafa upp i tirkomunni (Galeczka o.fl. 2016, Andri Stefansson o.fl. 2017). Snjor sem
safnast fyrir 4 vatnasvidi inniheldur pau efni sem ﬁrkoman hefur hvarfast vid i lofthjopnum
og fyrsta bradnun pess snavar getur valdid pulsum af uppleystum efnum i &m og votum,
sem morg hver geta haft neikvaed ahrif 4 lifriki vatnanna (Johannessen & Henriksen 1978,
Sigurdur Reynir Gislason 1991).

bessi rannsokn midadi ad pvi ad meta ahrif eldsumbrotanna & draga & ahrifasvaedi peirra og
vard Fellsa vid Sturluflot 1 Fljotsdal fyrir valinu. Mikid er til af gognum um leyst efni i
Fellsa fra arunum 1998 til 2013 (Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 2013, 2014, 2015, 2017),
stor hluti vatnsvids arinnar var innan pess svedis par sem styrkur SO, 1 andramslofti for
yﬁr heilsuverndarmérk 5-10% gostimans og ain er vidkvemari fyrir syringu en t.d. lind-
arnar innan gosbeltisins (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2015) Einnig er rennsli Fellsar
vaktad samfellt af Vedurstofu [slands sem gefur moguleika 4 ad meta efnaframburd arinnar
(Ve()urstofa Islands 2015) Sidast en ekki sist var komin reynsla af rekstri svokalladra
osmosu-safnara i lok ars 2015, sem gerdi kleift ad safna synum samfellt r anni (Jones o.fl.
2015, Galeczka o.fl. 2016) og pannig hremma skammvinna pulsa af leystum efnum sem
stafa af fyrstu bradnun mengads snavar. Veour var umhleypingasamt veturinn 2014 til
2015 og vorid 2015 var kalt &4 Austurlandi. Leysingar 4 vatnasvidi Fellsar hofust ekki fyrir
alvoru fyrr en um midjan juni, eda manudi seinna en ad medaltali & arunum 1998 til 2013.

Aoferoir

Samfelld vatnssynataka for fram 4 timabilinu april til agast 2015 og var sjalfvirkur osmo-
tiskur synasaftnari (Jones o.fl. 2015) notadur til voktunarinnar. Nidurstoour malinganna fra
2015 voru bornar saman vi0 eldri gdgn ur Fellsa til ad meta hugsanleg ahrif af véldum eld-
gossins & vatnsfallid. Osmotiski safnarinn var hannadur og framleiddur af Sensors Dev-
elopment Group vid Héaskolann i Southampton og Quayside precision Engineering i Sou-
thampton. Samskonar safnarar hafa verid notadir vid rannsoknir & efnasamsetningu fersk-
vatns og sjavar (Jannasch et al. 2004; Gkritzalis-Papadopoulos o.fl. 2012, Jones o.1l., 2015,
Galeczka o.f1. 2016).
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Synasafnarinn er med osmotiskri deelu sem sygur stanslaust syni inn i fingerda slongu 4 medan slang-
an er i vatninu (1. mynd). Ef slangan fer upp ur vatninu sygur delan loft inn i slonguna. Osmotiskir
kraftar sja um daelinguna og ekki er pvi porf 4 rafmagni vio s6fnunina. A hverjum degi sathast um
0,8 ml af vatni inn i synaslonguna i pad sem nemur 1 m af slongu. Safnarinn var festur 4 jarnstong
sem boltadur var i klettavegginn og pess geett ad safnarinn veeri 4 negilega miklu dypi til ad ekki
frysi i honum (2. mynd).

Osmétiskur safnari

Saltlausn s
Osmotiskar
dealur/himnur | ‘

Afjonad vatn

Sofnunarslanga —s ‘

Teflon/kopar
ﬁ :

Inntak synis

1. mynd. Skyringarmynd af osmotiskum safnara sem notadur var vid rannsoknina. Mynd breytt
fra Jones og félogum (2015).

~ - =

2. mynd. Unnid ad uppsetningu osmotiska safnarans i Fellsa vid Sturluflot i Fljotsdal.
Safnaranum var komio fyrir undir gongubrunni par sem dypi er ncegilega mikio til pess ad safnar-
inn fari ekki a purrt (mynd : Iwona Monika Galeczka).

58 Ahrif Holuhraunsgossins 4 umhverfi og heilsu
Rit Lbhl nr. 83 (2017)



Safnarinn var settur nidur i hyl undir géngubrt i Fellsa i prigang & timabilinu april til agtst og
latinn safna 1 1 til 1,5 manud i senn. Fyrsta sdfnunin st6d fra 4. april til 24. mai, naesta fra 24. mai
til 5. juli og st sidasta fra 5. juli til 8. 4gst. Viomidunarsynum var safnad pegar osmoésu-safnarinn
var settur nidur og tekinn upp. Vidmidunarsyni syna styrkinn & pvi augnabliki sem synunum var
safnad en ekki medaltalsstyrk dagsins likt og synin sem safnad var med osmosu-safnaranum.
Styrkur leystra efna i viomidunarsynum og medaltalsstyrkur synis frd sama degi Gr osmosu-
safnaranum eru svipadir ef rennsli er stodugt yfir daginn. Vid urvinnslu & synum var leitast vid ad
hafa sem mesta upplausn & synunum pannig ad pau gefu sem mestar upplysingar. bvi var
sOfnunarslongunni skipt upp i meterslanga buta sem hver um sig innihélt vatnssyni yfir einn dag.
bad voru um 0,8 ml af vatni i hverju syni sem nyttust til greininga & pH og adalefnum og all-
morgum snefilefnum. Hverju syni var komid fyrir i litlum synaglésum sem hofou verid pvegin
med afjonudu vatni og purrkud.

Meling & pH var gerd med Orion mikr6 pH nema fra Thermo Scientific sem er hannadur til ad
mela allt ad 0,5 pl syni. Hlutsyni var tekio ur hverju syni med pipettu og pH melt. Eftir pad var
synid pynnt med afjonudu vatni pannig ad pad vard um 13 ml og pynnt synid var siad i gegn um
0,2 um einnota 20 mm Cellolose Acetate siu. Ad pvi loknu voru leyst efni maeld i pynntu, siudu
syninu. Anjonirnar Cl, F, SO4voru maldar i 0,5 ml af syninu med anjonaskilju Jardvisinda-
stofnunar (ICS2000) og restin notud til greininga adal-katjona og nokkurra malma med ICP-AES 4
Jardvisindastofnun (3. mynd). Synin voru medhondlud strax og komid var med pau i hiis og pH
melt sama dag og synin voru tekin r slongunum. L6gd var ahersla 4 ad efnagreina 61l synin innan
viku fra pvi ad pau komu 1 hus.

Vedurstofa Islands er med samfellda voktun rennslis i Fellsa vid Sturluflot (Vedurstofa Islands,
2015) sem gefur kost 4 ad meta ahrif rennslis 4 malda petti og reikna framburd leystra efna. bad
er mikilvaegt par sem rennsli hefur mikil ahrif & styrk leystra efna. Framburdur einstakra efna
(mél/dag) var reiknadur med pvi ad margfalda styrk hvers synis (m6l/m’) med dagsmedalrennsli
arinnar (m*/dag). Nidurstddur fyrra rannsoknartimabils eru mikilveaegar til samanburdar en par sem
synasofnunin var dreifdari var framburdur yfir pad timabil reiknad med pvi ad nota dagsmedal-
rennsli arinnar og samband rennslis og styrks leystra efna pegar synum var safnad a timabilinu
2008-2013 (4. mynd; Eydis Salome Eiriksdottir o.fl. 2017).

Nidurstoour og umraedur
Styrkur leystra efna og pH

Nidurstodur meelinganna er ad finna 4 3. og 5. mynd. 3. mynd synir nidurstodurnar i timardo og 4.
mynd synir ahrif rennslis 4 styrk leystra efna.

Fellsa er draga og rennsli hennar er pvi ad mestu stjornad af irkomumagni sem fellur 4 vatnasvid
hennar, sem regn eda snjor. Rennsli arinnar er mest i vorleysingum og snemmsumars, 4 medan
snjor er enn ad bradna a vatnasvidinu. Nidurstodur melinganna fra 2015 leiddu 1 ljos ad vatn &
vatnasvioi Fellsar var strara sumarid 2015 en 4 timabilinu 1998 til 2013 (4. og 5. mynd). Ekki var
b6 um neina verulega syringu ad reda. Medaltal pH 4 arunum 1998 til 2015 var 7,41 (6=0,16) en
7,1 (6=0,19) vor og sumar 2015. Gildi pH 6mengadrar trkomu a Islandi er 5,4 4 pvi augnabliki
sem hun fellur til jardar (Sigurdur Reynir Gislason 1991). bar sem pH er logaritmiskur kvardi er po
breyting H™ jonarinnar i Fellsa p6 meiri en pH kvardinn gefur til kynna (5. mynd ).

Par sem pH er l6garitmiskur kvardi er b6 breyting H' jonarinnar i Fellsa po meiri en pH kvardinn
gefur til kynna (5. mynd). Medastyrkur H var 0,046 pmol/l 1998-2013 en 0,074 pmol/l i synum
fra 2015 sem er hakkun um 61% midad vid vidmidunararin. Gildi pH Fellsar vor og sumar 2015
for legst 1 6,69 og haest 1 7,54. Styrkur Cl og SO, var einnig heerri en 1 vidmidunarari sem utskyrir
pH lekkunina (5. mynd). Ekki var hagt ad nota styrk F Gr osmdsusafnaranum par sem fltior-
mengun var i slongunum. Styrkur annarra adalefna var samberilegur vid eldri syni og styrkur
meldra snefilefna 2015 var oftast svipadur og i eldri synum.
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3. mynd. Rennsli, pH og styrkur leystra efna i Fellsa vid Sturluflot vor og sumar 2015, i kjolfar
eldsumbrotanna nordan Vatnajokuls 2014-2015. Opnu hringirnir takna meeldan styrk i vio-
midunarsynum sem safnad var pegar verio var ad setja niour safnara. Linurnar endurspegla tima
Dbegar safnari var settur nidur og hvada syni voru efnagreind a sama tima.
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4. mynd. Samband rennsli og styrks leystra efna i Fellsa vio Sturluflét. Opnu hringirnir tikna
syni sem safnad var a arunum 1998 — 2013 en svortu punktarnir takna syni sem safnad var vor og
sumar 2015 eftir eldsumbrotin i Bardarbungu. Féllin voru notud asamt dagsmedalrennsli til ad
reikna framburd Fellsar a leystum efnum.

Lifrikio er vidkvemt fyrir styrk margra malma og ma nefna al (Al) sérstaklega 1 pvi sambandi.
Leysni Al er mjog pH had og eykst med fraviki fra hlutlausu pH (pH = 7). Miki0 er af Al i berg-
grunninum og pH breyting vatns (hvort sem vatnid verdur surara eda basikara) getur valdid mikilli
aukningu a alstyrk vegna efnaskipta vid berggrunninn sem getur ordid pad mikil ad pad fer ad hafa
neikvaed ahrif a lifrikid (t.d. Gensemer & Playle 1999). Styrkur Al er syndur & timalinu & 3. mynd.
Styrkur Al i Fellsa var alltaf lagur og for aldrei yfir 0,8 umol/l sumarid 2015. Til samanburdar var
medalstyrkur Al 0,2 umol/1 i Fellsa & arunum 1998 til 2013 og fra 0,2 til 8,7 pmol/1 efst i Ellidaam
arid 1998 (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 1998). Styrkur Al var hinsvegar har i snjo sem féll naer
eldstddinni, allt ad 70 pmol/l, og voru pa Al efnasambdnd 15% af heildarstyrk uppleystra efna
(Galezca o.fl. 2016). Alstyrkurinn var hins vegar mun herri i snjé sem féll ur gosmekki Heklu
1991 og 2000 en hann for heest 1 6.000 umol/l. Heesti styrkur Al i synum sem safnad ur Ranga vid
Galtalek 1 tengslum vid Heklugosio 2000 var 56 umol/l (Flaathen & Gislason 2009).
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Framburdur leystra efna

Vorid 2015 var kalt & Austurlandi og leysingar & vatnasvidi Fellsar hofust ekki fyrir alvoru fyrr en
um midjan juni, eda manudi seinna en ad medaltali & &runum 1998 til 2013. Pad olli pvi ad rennsli
Fellsar vegna vorleysinga 6x ekki fyrr en um midjan juni (3. mynd).

Framburéur efna med vatnsfollum stjornast af rennsh armnar og styrk efna i vatninu. Margfeldi
rennslis (m*/dag) og styrks leystra efna (mél/m’ eda g/m’) gefur framburd efna (moél/dag eda g/
dag). Framburdur Fellsar 4 leystum efnum sem meald voru a rannsdknartimabilinu 2015 var
svipadur og i medaltalsari nema framburdur H' og stlfats (SO4*) sem var tvofalt heerri og fram-
burdur CI” sem var 40% herri en i medalari (6. og 7. mynd).

Samband rennslis og framburdar flestra leystra efna 1 Fellsa vid Sturluflét 1 Fljotsdal var sambeeri-
legt og 4 vidmidunararunum, fyrir utan framburd H', Cl og SO, (7. mynd). Styrkur H', Cl og SO,
var heerri i Fellsa 2015 en i vidmidunarari (4. mynd) sem veldur pvi ad rennslisaukning veldur
auknum framburdi pessara efna midad vio framburd aranna 1998-2013.

Framburdur H" og SO, fra 2015 var alltaf harri en 4 drunum 1998-2013 en framburdur CI var
suma daga samberilegur og i vidmidunarari en adra ekki. Pad bendir pvi til pess ad Cl i Fellsa sé af
tvenns konar uppruna. Annarsvegar falla gognin fra 2015 ad gognunum fra 1998-2013 en hins
vegar er framburdur Cl suma daga 2015 mun rennslishadari en 4 arunum 1998-2013. Pad m4 leida
likur ad pvi ad sé hluti gagnanna fra 2015 sem fellur ad eldri gognunum sé sjavarettad Cl en pad
sem fellur ofan vid eldri gégnin s¢ eldfjallattad. Andri Stefansson o.fl. (2017) hafa synt fram 4 ad
mikid af efnum sem féll med urkomu atti reetur sinar ad rekja til kvikugasa sem leystust upp i
urkomunni.
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5. mynd. Samband rennslis og styrks H' jona (pH) i Fellsa vor og sumar 2015 synir ad drvatnio
var surara en [ viomiournararunum 1998 til 2015. Mikio af syrandi gastegundum kemur upp i eld-
gosum og var gasmagn | Holuhraunsgosinu ovenju mikio (Sigurour Reynir Gislason o.fl. 2015,
Andri Stefansson o.fl. 2017).

Alyktanir

Eldsumbrotin nordan Vatnajokuls 2014-2015 voru hin mestu 4 fslandi i yfir 200 ar. Um 1,6 km® af
hrauni myndudust i umbrotunum og gasstreymi var mikid. I heildina losnudi um 11 m111Jon tonn af
SO,, 6 milljon tonn af CO, og 100 pusund tonn af HCI til andramslofsins (Sigurdur Reynir Gisla-
son o.fl. 2015). betta mikla utstreymi gastegunda hafoi mikil ahrif 4 efnasamsetningu urkomu a
Islandi (Galeczka o.fl. 2016, Andri Stefansson o.fl. 2017) en pratt fyrir pad hafdi eldgosid fremur
litil ahrif & styrk og frambur6 leystra efna 1 Fellsa vorid og sumarid 2015, p6 svo ad Fellsa sé til-
tolulega nalaegt eldstodvunum.

Vedurfar hefur liklega haft mikid ad segja par sem vedur var umhleypingasamt veturinn 2014 til
2015. Snjor sem féll fyrst um veturinn, & medan krafturinn var mestur i gosinu og styrkur kviku-
gasa 1 andramsloftinu mestur (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2015), hefur liklegast verid
mengadastur en mikio af honum hafdi tekid upp pegar vorleysingar hofust. Staersti hluti snaevarins
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sem var 4 vatnasvidinu pegar vorleysingar hofust hafoi hlutbradnad nokkrum sinnum yfir veturinn.
Hlutbradin hefur valdid utskolun jona ur snjonum (Sigurdur Reynir Gislason 1991) sem hefur
annad hvort sigid i jardveginn eda skolast af vatnasvidinu. Styrkur leystra efna i peim snjé sem eftir
sat 4 vatnasvidinu pegar vorleysingar hofust var pvi minni en ef 61l akoma vetrarins hefdi haldist
6bradin til vors.

Oll efni sem meld voru i synum 1r Fellsa vor og sumar 2015 voru undir st6dlum um heilbrigdi
yfirbordsvatns skv. reglugerd 796/1999 og styrkur als var alltaf undir peim styrk sem talinn er vera
hattulegur laxaseidum (Gensemer & Playle 1999).

Klér og sulfat i irkomu 4 Islandi eru yfirleitt sjavarzttud en ad auki er sulfat @ttad fra jardhita-
svedum og vegna manngerdra patta. Aukin dkoma pessara efna 4 dhrifasvadi eldsumbrotanna,
vegna kvikuafgosunar, jok styrk peirra i leysingavatninu 4 vatnasvidi Fellsar. Hlutfallsleg aukning
klors var minni en sulfats par sem styrkur klors er 10-30 sinnum haerri en styrkur stlfats i Fellsa.

Klér-aukningin i Fellsa 2015, midad vid ad Cl sé & formi HCI, stendur undir tvofalt meiri H" 4-
komu en sulfat-aukningin 4 sama tima, ef gert er rdd fyrir ad sulfatid sé a4 formi H,SO,. betta er
pratt fyrir ad molhlutfall SO,/Cl i gosmekkinum hafi verid um 60 (massahlutfallid var um 100)
(Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2015). bessar melingar 4 dkomuaukningu 4 vatnasvidi Fellsar
benda til pess ad oxun SO, yfir i SO, sé fremur haegt ferli vid paer adsteedur sem riktu & medan gos-
inu stod.
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Melingar 4 efnasamsetningu straumvatns i niu am a
Fljotsdalshéradi fyrir og eftir Holuhraunsgosio

Bjarni Didrik Sigurdsson', Helena M. Stefansdottir', Larus Heidarsson” &
Edda S. Oddsdéttir’

Landbiinadarhdskéli Islands; *Skégreektin; Rannsdknastéd skégreektar, Mgilsa

Inngangur

Holuhraunsgosid sem st60 i sex manudi haustid og veturinn 2014 til 2015 losadi mikid
magn af brennisteinsoxidi (SO,) upp i andramsloftio (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2015),
sem oOttast var ad myndi geta hvarfast yfir i brennisteinssyru yfir landinu og falla nidur sem
sur urkoma. Pad er vel pekkt ad par sem mikid SO, losnar fra idnadi ad slik sur trkoma
getur haft neikveed ahrif 4 lifriki i land- og vatnavistkerfum (Menza & Seipb 2004).

begar atvinnuvega- og nyskdpunarraduneytid 6skadi eftir tilldgum ad rannsdknaverkefnum
til ad meta ahrif Holuhraunsgossins haustio 2014, pa vard pad strax 1jost ad mjog gagnlegt
veeri ef hegt veeri ad bera nidurstddur melinga saman vid eldri malingar 4 umhverfis-
pattum fra pvi a&dur en gosid hofst. Vid bjuggum ad pvi ad eiga nidurstodur vatnsefnagrein-
inga ur niu dragdm & Fljotsdalshéradi, sem voru bornar saman med endurteknum meel-
ingum yfir eitt &r 2007-2008 i verkefninu SkogVatn til ad rannsaka 4hrif mismunandi
grodursfars 4 efnafredi og lifriki straumvatnsvistkerfa (Helena Marta Stefansdottir o.fl.
2008, Bjarni Diorik Sigurdsson o.fl. 2010).

bessi rannsokn midadi ad pvi ad meta ahrif eldsumbrotanna & efnainnihald i snj6 &4 Hall-
ormsstadahdlsi sem og efnasamsetningu i niu dragam vorid 2015 og bera nidurstddurnar
saman vid eldri melingar fra somu am veturinn og vorid 2008.

Aoferoir

Rannsoknin var gerd & niu afmoérkudum vatnasvidum smerri aa austur 4 Fljotsdalshéradi
(1. mynd). Berggrunnur svaedisins er ad mestu blagryti sem er talid hafa myndast fyrir
meira en 9 milljon arum. bar sem hann er mjog péttur gaetir mikilla dragadhrifa i &m &
svaedinu og eru par talsverdar rennslissveiflur milli arstida. Jardvegsgerdin a rannsdkna-
svaedunum er ad mestu branjord og medal arshiti 1960—1990 var 3,4 °C og arsurkoma ad
medaltali 738 mm. brju vatnasvid voru upphaflega valin a ryru skoglausu landi (AS1-AS3;
Hrafnsgerdisa, Fjalla og Nylendulekur i Geitdal; 1. mynd), prji vaxin birkiskogi (AB1-
AB3; Klifa, Kalda og Ormsstadaleekur) og prju runnu um barrskéga (AG1-AG3; Budlunga-
vallaa, Kerlingara og Jokulleekur). Nénari lysingu adstedum i &num og a vatnasvidounum er
a0 finna 1 Helena Marta Stefansdottir (2010), Medelyté (2010), Helena Marta Stefansdottir
o.fl. (2007; 2009) og Bjarni Didrik Sigurdsson (2010).
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Vatnshiti, syrustig og rafleidni lekjanna var mald reglulega fra hausti 2007 til hausts 2008 med
kvordudum sondu-meli (YSI 600XLM Multi probe Sonde, Yellow Springs Instruments inc.,
USA). Samtimis voru einnig tekin vatnssyni Ur leekjunum til efnagreininga. Pau voru sett i syru-
pvegnar og skoladar plastfloskur sem voru geymdar i frysti par til efnagreiningar foru fram. Allar
efnagreiningar 2007-2008 voru gerdar hja Efnagreiningum Keldnaholti — Efnagreiningadeild Ny-
skopunarmidstodvar fslands med ICP-OES efnagreiningartaeki. [ pessari grein voru nidurstodur
synatoku fra 15. febraar og 19. mai, 2008, notadar til samanburdar vid efnainnihald veturinn og
vorid 2015.

AMalistaéur -Vatnasvid Laekir 0_1:2_4km

1. mynd. Stadsetning dragada a Fljotsdalshéradi sem runnu um skoglaus vatnasvio vaxin mo-
lendisgroori (AS#), um vatnasvio sem vaxin voru birkiskogum og kjarri nedan vio 400 m h.y.s.
(AB#) og vatnsvid sem vaxin voru grodursettum barrskogum nedan um 200 m h.y.s. (AG#). Gul
stjarna synir hvar grafio var niour i snjoskafl a adrennslissveedi anna pann 1. april 2015.

Vorid 2015 hofust vatnssynatdkur a4 somu niu stodunum pann 1. april og foru sidan fram fjorum
sinnum til 18. jini 2015. Heelar voru reknir nidur & sitt hvorum bakka anna og malband strengt yfir
(2. mynd). Breidd og dypi aar var skrad a sex fostum stodvum yfir farveginn meelt til ad haegt vaeri
ad meta vatnsmagn peirra 4 timapunkti maelinga. Vatnssyni voru tekin a4 sama hatt og geymd i
samskonar syrupvegnum og skoludum plastfloskum eins og arid 2008, en vatnsefnagreiningarnar
foru fram hja Efnagreiningu ehf., Hvanneyri, med ICP-MS efnagreiningartaeki, sem hefur nemari
greiningamérk en eldra taekid hja Efnagreiningum Keldnaholti. Arid 2015 var vatnshiti meldur
med handmeli vid synatdkuna og syrustig og rafleioni meld innan 2 daga i 6frosnu vatni i rann-
soknastofu 4 Keldnaholti med leidnimaeli og syrustigsmeeli.
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2. mynd. Larus Heidarsson tekur vatnssyni ur Hrafnsgerdisa (AS1) pann 1. april 2015. Petta var
vatnsmesta ain i rannsokn okkar og med steersta vatnasvidid.

Efnamelingar 1 snjo efst & vatnasvidum a Hallormsstadarhalsi foru fram 1. april 2015 (1. mynd)
pannig ad grafid var med plastskoflu um 2,5 m djup hola, padan sem snjosyni ur premur veggjum
hennar voru tekin og sett i syrupvegnar og skoladar plastfotur med loki. Eftir ad snjérinn hafoi
bradnad i fétunum voru vatnssynin geymd frosin i samskonar plastfloskum og vatnssynin sem tekin
voru, pangad til ad efnagreiningar foru fram hja Efnagreiningu ehf. & Hvanneyri.

Nidurstoour og umraedur
Efnainnihald i snjo a Hallormsstadahalsi 1. april 2015

Greinileg ,,sur 10g komu fram 4 60 til 135 cm dypi i snjoskafli & Hallormsstadarhalsi pann 1. april
(3. mynd), og almennt var syrustig snavarins leegra en buast ma vid samanborid vi0 melingar a
syrustigi snavar a4 Vatnajokli 1988 (Sigurdur Reynir Gislason 1991) og arstirkomu i umhverfis-
voktunarstodinni 4 Litla-Skardi 1 Borgarfirdi 1997-2004 (Albert S. Sigurdsson o.fl. 2005). betta
benti pvi eindregid til ad SO, hefdi nad ad mynda einhverja brennisteinssyru 4 medan & Holu-
hraunsgosinu st6d og berast til jardar sem sur urkoma. Magn brennisteins eda annarra maldra efna
fylgdi ekki syrustigi. Hlytt hafoi verid i vedri adur en synin voru tekin, og greinilegt var ad snjos-
kaflar voru byrjadir ad bradna ofan fra. bad utskyrir vaentanlega aukinn styrk i 0-15 cm laginu, af
Ollum efnunum sem meld voru, vegna uppséfnunar (3. mynd). Vid per adstedur er ekki hagt ad
utiloka ad vatnsleysanleg efni hafi pegar borist med leysingavatni i gegnum skaflinn og ofan 1 jard-
veg. Har styrkur natrium i yfirbordslagi sneevarins getur bent til ad uppruni efna i snj6 a4 Hallorms-
stadahalsi hafi einnig ad hluta verid fra seroki sem barst yfir landid i vetrarstormum.
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3. mynd. Medal syrustig (pH) og b) rafleioni (uS L) i mismunandi dypi i snjoskafli ¢ Hallorms-
stadarhalsi (£SE, n=3) pann 1. april 2015. Einnig er syndur styrkur brennisteins (S), mangans
(Mn), kopars (Cu), natriums (Na), jarns (Fe) og dls (Al) i snjénum (mg L). Blaar silur d efna-
greiningum tdakna ad gildin voru yfir 6ruggum greiningarmorkum, en gular eru undir peim.

Efnainnihald i arvatni 2008 og 2015

bar sem timasetning vorleysinga getur haft talsverd ahrif 4 efnainnihald arvatns og pess ad pad voradi
sértaklega seint arid 2015, var akvedid ad bera fremur saman efnainnihald vid samberilegan medal
vatnshita 2008 og 2015, en vid akvednar dagsetningar (4d. mynd). ba kom i 1jos ad rafleidni i arvatni
var ekki marktekt frabrugdin milli 2008 og 2015 (4c. mynd), en syrustig i arvatni var hamarktekt
leegra upp 4 um 0,2 pH stig (p<0,001; parad t-prof) vorid 2015 (4b. mynd). bad kom vel heim og
saman vid lekkad syrustig i snjoskoflum 4 Hallormsstadahalsi (3. mynd). Syrustig 4nna syndi einnig
marktaeka leekkun med auknum leysingum (harri rennslisstudli; 4a mynd) i april og jani 2015. Pad
hafdi hinsvegar snjoad talsvert i fjoll i seinni hluta april, sem sennilega ttskyrir ad syrustig hackkaoi
timabundid i mai 2015 (4b. mynd), pratt fyrir ad rennslisstudullinn héldist svipadur og vid syna-
tokuna 1 april (4a. mynd). Pessar nidurstodur & syrustigi arvatns rima vel vid malingar Eydisar S.
Eiriksdottur o.f1. (2017) & breytingum a syrustigi Fellsar & milli 1998-2013 og 2015 1 pessu riti, sem
einnig fann veega surnun upp 4 0,3 & pH skala vorid og sumarid 2015 midad vio fyrri ar.

Fyrirfram var buist vid pvi ad syran berist fyrst og fremst fram i upphafi vorleysinga, en slikir ,,surir
toppar eru m.a. pekktir frd Skandinaviu par sem mengun veldur suru regni (snjokomu) og slikir vor-
toppar hafa valdid miklum skada i vistkerfum 4a og vatna par (Bolin et al. 1971). Petta var asteda
pess ad vid haettum synatdku um midjan jini 2015. Malingar Eydisar o.fl. (2017) i Fellsa syna hins-
vegar ad surnunin hélt afram fram eftir sumri og mestu ,,vorleysingarnar 4 Fljotsdalshéradi urdu
ekki fyrr en um og eftir midjan juni og stodu fram eftir juli 2015. Pad er hugsanlegt ad hid einstak-
lega kalda vor, med mikilli snjokomu i fj6ll, og pad ad Holuhraunsgosinu lauk snemma vetrar 2015,
hafi hjalpad til a0 jatha losun syrunnar ur snjo vorid og sumarid 2015, pannig ad enginn eiginlegur
toppur sast i syrustigi.
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Eydis o.fl. (2017) syna rennsli Fellsar veturinn og vorid 2015. Pegar rennslissveiflur i henni eru
bornar saman vid hinn einfalda ,,rennslisstudul (arbreidd sinnum mesta dypi), sem vid reiknudum ut
fyrir hinar niu ar sem vido mealdum (4a. mynd), pa kom i 1j6s ad mjog gott samraemi var par & milli.
Best hefodi po verid ad mela eiginlegt rennsli samhlida vatnssynatokunni til ad geta aztlad heildar
efnamagn sem barst fram 4 hverjum tima, en til pess skorti okkur bunad.
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4. mynd. a) Medal rennslzsstuéull (mesta dypi x breidd dar, m°, arid 2015; b) syrustig (pH) i dr-
vatni; c) raﬂelém [ drvatni (uS L”); d) vatnshiti (°C) [ niu dm & Fljotsdalsheraéz timabilio 1. april
til 18. juni 2015 (svartir hringir) og medaltal fyrir 15. februar og 19. mai 2008 (appelsinugulur
hringur). Looréttar slar takna stadalskekkju medaltalsins (SE) og mismunandi bokstafur a mynd b
taknar marktekan mun (p<0,05) milli timapunkta 2015.

Ef vorleysingar eru haegar, pannig ad leysingavatn rennur ekki beint 1t i leeki og ar & yfirbordi, heldur
komist i samband vid jardveginn, pa er sambandid milli efnainnihalds i arvatni dragada blanda af pvi
sem var i snjéonum og pvi sem gerist i jardveginum. Pegar ad syrustig leekkar i jardvegi pa binst H"
jonin gjarnan vid samkorn (e. colloids) jardvegsins, og ytir um leid 0t 60rum katjonum 1t i jardvegs-
lausnina sem eru ekki eins fast bundnar (oftast Ca > Mg > K; t.d. Havlin o.fl. 2014). Nidurstodur
okkar virtust passa vel vid ad petta hafi i raun gerst & vatnasvidunum, en styrkur Ca heaekkadi hlut-
fallslega meira i arvatninu en styrkur Mg og K milli 2008 og 2015 (5a. mynd, vs. 5b og 5c), en tvo
sidast toldu efnin syndu ekki neina aberandi haekkun milli 2008 og 2015.

Ef magn syru verdur umfram pad sem jarOvegur getur jafnad med jonarymd sinni (ad skipta ut katj-
onum) getur syrustig jardvegs laekkad og par med getur leysanleiki ymissa efna i jardvegi breyst. ba
geta fastar bundin efni, svo sem 4l, farid ad losna Ut i jardvegslausnina, og par med ut i leeki og ar
(Likens o.fl. 1996). Petta er m.a. pad sem hefur gerst par sem mikil langvarandi idnadarmengun af
SO, hefur haft neikveed ahrif 4 grodur- og dyralif (Bolin 1971, Likens o.fl. 1996). b.e. neikvadu
ahrifin, svo sem skogardaudi, hafa oft ordid i gengum aleitrun, po oft sé erfitt ad finna allt orsaka-
samhengid fyrir fyrir slikum neikveedum ahrifum (Menza & Seipb 2004). Styrkur als i arvatni arid
2008 var innan vid Orugg greiningarmérk fyrir ICP takin sem notud voru 4arid 2008
(Nyskopunarmidstdd, pers. uppl.), sem gerir samanburd 6vissan vid hvad gerdist eftir Holuhrauns-
gosid. Styrkur Al var hinsvegar vel mzlanlegur arid 2015 og sveifladist 4 milli 15-70 ug Al L™ (5d.
mynd). betta er nokkud har styrkur en &tti p6 ad hafa verid skadlaus fyrir fiska vid pad héa (basiska)
syrustig sem var i arvatninu & sama tima (pH 7,4-7,6; 5b. mynd). Ef vatnid hefoi strnad n16ur fyrir
pH 5,5 pa hefoi pessi styrkur Al hinsvegar ordid mjog alvarlegur, par sem um 50 pug Al L' styrkur
Veldur dauda i urrida 4 innan vio 48 klst ef vatn er 5,0 4 pH skala (Waring o.fl. 1996).
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Styrkur Al 1 arvatni vorid 2015 var talsvert herri i okkar rannsokn en Eydis S. Eiriksdottir o.1l.
(2017) meldu i Fellsa & sama tima. Petta getur hugsanlega stafad af peim steerdar- og haedarmuni sem
er 4 vatnsvidum anna sem rannsakadar voru. I okkar rannsékn, par sem arnar voru minni og vatna-
svidin lagu mun laegra, geti hlutfallslega meira af leysingavatninu hafa siast i gegnum proskadan
jardveg adur en pad rann Ut 1 arnar og vegna pess ad alid losnar vantanlega einkum vegna strnunar

jarOvegsins verda ahrifin meiri vid paer adstedur.
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5. mynd. Medal styrkur uppleysts a) kalsiums (Ca), b) magnesiums (Mg), ¢) kali (K), d) als (A1),
e) brennisteins (S), f) natriums (Na), g) mangans (Mn) og h) kopars (Cu) i mg L™ { niu dm & Fljéts-
dalshéradi timabilid 1. april til 18. juni 2015 (svartir hringir) og medaltal fyrir 15. februar og 19.
mai 2008 (appelsinugulur hringur). Looréttar slar takna stadalskekkju medaltalsins (SE). Styrkur
Al, Mn og Cu var nedan oruggra greiningarmarka 2008, en ekki 2015.
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Alyktanir

Skyr merki um stra akomu fundust i snjoskafli & Hallormsstadahalsi og syrustig i vatni niu minni
dragada a Fljotsdalshéradi meeldist einnig marktaekt leegra vorid 2015 en veturinn og vorid 2008.

Fleiri merki sem sennilega ma rekja til Holuhraunsgossins og ahrif 4 jardveg meldust i efnainnihaldi
arvatnsins vorid 2015, en efnainnihald vard po ekki fyrir miklum ahrifum. Nidurstédurnar rima
nokkud vel vid melingar Eydisar S. Eiriksdottur o.fl. (2017) 4 breytingum 4 efnainnihaldi Fellsar, en
hin er badi vatnsmeiri og hefur vidattumeira adrennslissvadi en arnar sem meldar voru i pessari
rannsokn.

Heerri styrkur Al i &rvatni i okkar rannsokn midad vid melingar i Fellsd 4 sama tima geeti stafad af
meiri jardvegsahrifum 4 minni og leegri (hlutfallslega gronari) vatnasvidum sem vid rannsékudum.
Ef strnunin hefdi ordid meiri i &rvatni hefdi meeldur styrkur Al getad valid busifjum & silunga-
stofnum svadisins.

bakkir
Atvinnuvega- og nyskdpunarraduneytid feer pakkir fyrir ad fjarmagna synatdku og meelingar a4 vatns-
synum fra rannséknasvaeoum SkogVatns 4 Fljotsdalshéradi 2015.
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Ahrif Holuhraunsgossins 4 vatnalif 4
Noroaustur- og Austurlandi

Jon S. Olafsson , Guoni Guébergsson Ingi Runar Jénsson', Eydis Salome
Eiriksdottir', JomnaH Olafsdottir' & Ragnhildur b. Magnusdottlr

!Hafrannséknastofnun, rannsékna- og radgjafastofnun hafs og vatna, Skitlagétu 4, 121 Reykjavik

Inngangur

Fra sjounda aratugnum fram ad sidustu aldamétum foru fram vidamiklar rannsoknir til ad
meta dhrif sirnunar & ferskvatnsvistkerfi, badi vestan- og austanhafs (sja t.d. Haines 1981,
Baker o.fl. 1991, Hermann o.fl. 1993, Wigington o.fl. 1996). Flestar peirra rannsokna
tengdust stru regni eda annarri mengun sem talid var ad skadaoi lifriki i ferskvatni. Helstu
nidurstodur flestra pessara rannsokna eru a sama veg, pad er ad surnun ferskvatns leidir til
minni lifmassa, péttleika og fjolbreytni lifvera i am (t.d. Weatherly og Ormerod 1987,
Courtney og Clements 1998, Kovacs o.fl. 2006). Faar rannsoknir hafa hins vegar verid
framkvamdar par sem bein og/eda obein ahrif eldgosa hafa verid skodud sérstaklega.

Eldgosid i Holuhrauni, sem hofst {1 agustlok 2014 og st6d fram til 27. febrtar 2015, er
stzersta fladigos a fslandi sl. 230 ar (Sigurdur R. Gislason o.fl. 2017). Fylgdi gosinu mlkll
gasmengun s.s. brennisteinsdioxid, brennisteinsvetni, koldioxid, kolmonoxid og vetnis-
fltorid (Gerdur Stefansdottir o.fl. 2015, Andri Stefansson o.fl. 2017, Galeczka o.fl. 2017).
Hluti gassins sem streymdi fra gosstodvunum leystist upp i raka andrimsloftsins og féll
med trkomu yfir veturinn medan a gosinu stéd. Urkomusyni sem safnad var a vedur-
stodvum 4 landinu syndu ad trkoman var strust 4 Sudausturlandi (Andri Stefansson o.fl.
2017). Onnur rannsékn sem gerd var 4 snj(') sem féll & Vatnajékul veturinn 2014-2015
syndi ad mengunin frd eldgosinu var mest 4 séfnunarstédvum 4 Dyngjujokli, sem var naest
gosstoévunum (Galeczka o.fl. 2017). Ahyggjur voknudu af syrandi dhrifum gossins 4 lifriki
i ferskvatni, m.a. samfara breyttra edlis- og efnafredilegra adsteodna i jardvegi, holuvatni
og Votlendl er keemu fram ad vori med leysingavatni. I 1jési pessa voru sett af stad
allnokkur rannsoknaverkefni til ad kanna ahrif Holuhraunsgossins. | bessum kafla eru
kynntar helstu nidurstodur rannséknar sem sneru ad hugsanlegum ahrifum gossins 4 vatna-
lif. Meginmarkmid rannsoknarinnar var ad kanna hugsanleg ahrif stirnunar af véldum gos-
efna fra Holuhrauni 4 lif i straumvStnum og tjéornum & Nordaustur- og Austurlandi. Leitast
var vi0 ad svara eftirfarandi spurningum:

1. Eru melanlegar breytingar a4 pH-gildum i &m 4 Nordaustur- og Austurlandi fra vori
og fram 4 haust 2015?

2. Eru melanlegar breytingar a pH-gildi vatns i tjornum & Fljétsdals- og Jokuldalsheidi
2015 midad vid meelingar 20047

3. Eru merkjanleg ahrif af voldum hugsanlegrar stirnunar ferskvatns a: a) lifmassa por-
unga, b) péttleika og fjolbreytni botnlegra hryggleysingja og ¢) medallengd og voxt
laxfiskaseida i Vesturdalsa i Vopnafirdi?

Til ad na settum markmidum og svara framangreindum spurningum var haft i huga hvort til
veru gdgn um vatnalif a4 hugsanlegu ahrifasveedi gossins i Holuhrauni sem hagt veri ao
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bygg]a a. Var ba einkum horft til pess hvort til varu gagnaradir um vatnalif i &m, vétnum eda tjornum
4 Nordaustur- og Austurlandi. Ut fra heimildum og gagnabanka Hafrannséknastofnunar (adur Veidi-
malastofnunar) var vitad ad gdgn um vatnalif & Nordaustur- og Austurlandi veru mun umfangsmeiri
en til ad mynda a Sudausturlandi auk pess sem nidurstodur um dreifingu gosmokksins syndu ad stor
hluti SO, 1 andramslofti for austur og nordaustur yfir gosstoévarnar (Sigurdur R. Gislason o.fl. 2017).

Leida ma likur ad pvi ad brennisteinninn félli meira Gt 4 peim landssvadum en annarsstadar. f pvi 1josi
var ahersla 16gd 4 fyrmefndan landshluta i pessari rannsokn. I Vesturdalsa i Vopnafirdi hefur botn-
dyralif verid kannad, fiskveidi verid skrad og fjoldi laxfiskaseida verid kannadur med arlegum mal-
ingum sidastlidin 20—30 ar. Med gdgn um pessa peetti 1 farteskinu potti rétt ad tengja rannsokn okkar
vi0 per gagnaradir sem til eru um vatnalif Vesturdalsér (sja t.d. Porélfur Antonsson 2015). Vatnalif
Hrafnsgerdisar 4 Héradi var rannsakad i tengslum vid rannsoknaverkefnid Skogvatn 2008-2009, par
sem m.a. voru gerdar m&lingar a edlis- og efnapattum yfir eins ars timabil asamt pvi sem botnlaeglr
hryggleysingjar og porungar voru rannsakadir (Helena Marta Stefansdottir 2010, Medelyté 2010). A
Fljotsdalsheidi og Jokuldalsheidi voru tjarnaklasar (20-30 tjarnir) rannsakadir m.t.t. grodurs, hrygg-
leysingja og efna- og edlispatta badi snemm- og sidsumars 2004 (Jon S. Olafsson o.fl.; obirt gogn).

Nidurstodur peirra rannsékna verda nyttar vid samanburd okkar fra sumrinu 2015. Engar eda litlar
upplysingar voru fyrirliggjandi um vatnalif i Fnjoska og Geitdalsd 4dur en rannsékn okkar var gerd, ef
fra eru taldar fiskifreedilegar uttektir 1 Fnjoska (sjé t.d. , Jon Kristjansson 1976, Tumi Témasson 1998,
Bjarni Jonsson og Eik Elfarsdéttur 2003). Sidast toldu vatnsfollin voru valin til rannsdknarinnar vegna
steerdar vatnasvida peirra og nalegoar vid ahrifasvaedi eldstddvarinnar i Holuhrauni.

Aoferoir

Til ad svara fyrstu spurningunni um hugsanlegar breytingar 4 pH-gildi arvatnsins, frd vori fram 4 haust
2015, beindist rannsoknin ad vatnsfollunum fjorum, p.e. Geitdalsa, Hrafnsgerdisa, Vesturdalsa og
Fnjoska (1. tafla). Ein maelist6d var valin 1 hverju vatnsfalli par sem gengid var ut fra 4durnefndum
forsendum um umsvif manna og fyrirliggjandi gogn. Synatdku- og maelistdovar voru valdar pannig ad
par varu stadsettar ofan vid ahrif frd landbuinadi eda annarri starfsemi manna. I Vesturdalsa var
midad vid ad nyta efstu meelist6dina i anni, sem er ofan vid Hauksstadi, og fylgst hefur verid med i
nokkra aratugi. I Hrafnsgerdisa var somuleléls notast vid somu m&hstoé og notud var i Skogvatns-
verkefninu, en st st6d er toluvert ofan vid ahrif landbunadar en innan skograektarsvadis. A hverri stod
var komid fyrir siritandi pH-nema (AquStar® TempHion™ fra Geotech, Environmental Equipment
Inc. USA - http://www.geotechenv.com/datalogging water quality sensors.html) sem skradi hita og
pH-gildi vatns &4 5 minutna fresti fr4 mailokum fram i byrjun september 2015. Tilgangur pessara meel-
inga var ad nema hugsanlegar breytingar 4 pH-gildi arvatnsins samfara leysingum ofar 4 vatnasvio-
unum. Allir nemarnir voru kvardadir i upphafi og sidan endurkvardadir ef porf var 4 samfara pvi sem
gbgnum var safnad ur maelunum (2. tafla). Vio hverja vitjun voru gerdar punktmalingar 4 pH-gildi,
rafleidni og hitastigi vatnsins med YSI pro 1030 handmeli, auk pess sem vatnssyni til melinga &
basavirkni (alkalinity) voru tekin i lok rannsoéknartimans. Malingar 4 pH-gildum i Hrafnsgerdisa med
siritandi nemanum mistokust og reyndust pvi nidurstddurnar énothaefar.

1. tafla. Hnattstada mceli- og synatokustada, heed peirra yfir sjavarmali og steerd vatnasvida ofan vio
meelistadi.

Hnit N Hnit V Haed yfir Staerd vatnasvids
Vatnsfall (DD.MM.mmm) (DD.MM.mmm) sjavarmali (m) (km?)
Geitdalsa 64°59,415°¢ 014°41,201°¢ 147 185,6
Hrafnsgerdisa 65°09,249¢ 014°43,900° 202 23,0
Vesturdalsa 65°39,511°¢ 015°10,510¢ 195 96,1
Fnjoska 65°34,175°¢ 017°45,754° 237 544,7

Til ad svara annarri spurningunni um hugsanlegan mun 4 pH-gildi vatns 1 tjornum & Fljotsdals- og
Jokuldalsheioi 2015 borid saman vid arid 2004 voru pH malingar gerdar i 10 af peim tjornum sem
rannsakadar voru i junilok 2004. Malingarnar voru gerdar 29. juni 2004 og 16. juli 2015. I hverri tjorn
var pH-gildi, vatnshiti og rafleioni meld mald med YSI pro 1030 handmaeli. Auk pess voru tekin syni
til efnagreininga ar premur af pessum 10 tjornum. Nidurstodur efnamaelinga liggja ekki fyrir enn sem
komid er. P6 var basavirkni titrud og var endapunktur tirtunar akvardadur med Gran-falli (Stumm &
Morgan 1996). Basavirkni i vatni redst a0 mestu leyti & magni leysts olifrens kolefnis, og er 6bein
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meling 4 pvi hve mikil efnaskipti hafa ordid 4 milli vatns og bergs. Ljostillifun og rotnun getur
einnig haft ahrif a basavirkni, sérstaklega par sem lifreen virkni er mikil. Ljostillifun eydir basavirkni
og rotnun eykur basavirkni. Basavirkni er malikvardi & hve mikla syru hagt er ad setja i vatn an pess
a0 brjota nidur temprunareiginleika vatnsins gagnvart pH breytingum (e. buffer capacity).

Til ad svara pridju spurningunni um hvort hugsanleg strnun hefdi haft merkjanleg ahrif & lifmassa
porunga, péttleika og fjolbreytni botnlegra hryggleysingja, og medallengd og voxt laxfiskaseida 1 am
a Nordaustur- og Austurlandi var annars vegar um samanburd vid fyrri rannsoknir i Vesturdalsa, en
einnig i Hrafnsgerdisa. Hins vegar voru malingar gerdar i vatnsfollum med vatnasvid sem neer langt
inn 4 halendid og par sem talid var liklegt ad snjor hefoi ordid fyrir ahrifum af gosefnum. Lifmassi
porunga var meldur upp Gr midjum jali 2015 par sem burstad var med midlungsstifum tannbursta af
akveonu flatarmali (24x36 mm) af 10 steinum sem safnad var af tilviljunarkenndum stéoum af botni
hverrar a&r. Rammanum var komid fyrir ofantil 4 hverjum steini og svaedid innan rammans burstad
vandlega, nast var sprautad varlega med eimud vatni & burstada svadid af hverjum steini og skolad
ofan i hvitan plastbakka. Pad sem burstadist af var sidan siad i gegnum glertrefjasiu (Whatman GF/C,
47 mm 1 pvermal). Ad lokinni siun var siupappirinn brotinn til helminga og perradur vel og sidan
komid fyrir i frostpolnu synaglasi og fryst i fljétandi kéfnunarefni. Malingar 4 lifmassa pdrunga
(bladgraenu) voru gerdar a rannsoknarstofu eftir ad heim var komid. Synin voru afpidd og latin liggja
1 96% etanoli 1 myrkri vid 6°C 1 um solarhring til ad leysa upp bladgrenu pérunganna. Fyrir melingu
var hvert syni sett i skilvindu til ad losna vid trefjar ir GF/C siunni sem og ohreinindi ur syninu og 4
ml teknir af hverju syni til melinga 4 ljosgleypni. Malingar a ljosgleypni bladgraenu var gerd i lit-
rofsmaeli (HACH DR 5000) vid bylgjulengdir 665 nm og 750 nm. S6fnun botnlagra hryggleysingja
var gerd 4 sama tima og 4 somu stodum og malingar voru gerdar 4 lifmassa porunga (2. tafla). Syni
voru tekin med pvi ad safna 10 hnefastorum eda minni steinum af botni hverrar ar. begar hver steinn
var fjarleegdur af botni var hafi haldid nedan vid steininn pannig ad allt sem kynni ad falla af myndi
verda fangad i hafinn. Hver steinn var sidan burstadur raekilega med siudu arvatni i plastfotu. Allt
sem 1 hafinn barst og pad sem burstad var af hverjum steini var sett i plast dollu og vardveitt i 70%
etandllausn. Ofanvarp hvers steins var dregid a pappir til ad heegt veri ad uppreikna fjolda dyra a
fermetra 4 hverjum stad. Flokkun og greining botnlaegra hryggleysingja var gerd undir vidsja, en
greiningar a rykmyslirfum voru gerdar i smasja vid allt ad 1000 falda stekkun. Gagnaradir um laxa-
seidi ur Vesturdalsa voru notadar til grundvallar vid samanburd & vexti og medallengd seida fyrir og
eftir gos. Sterd vatnasvida vatnsfallanna sem rannsoknin nadi til, ofan melistada, er £0i mismun-
andi. Steerst er vatnasvid Fnjoskar eda 544,7 km?, naest er Geitdalsa 185,6 km?, pa Vesturdalsa 96,1
km? og minnst var vatnasvid Hrafnsgerdisar, 23 km? (1. tafla).
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1. mynd. Nidurstodur samfelldra meelinga a pH-gildum og vatnshita i Fnjoska fra 23. mai til 3.
september 2015. Blaa linan synir vatnshita og svarta linan synir pH-gildi. Skyggdu sveedin afmarka
markteekar breytingar a pH-gildum.
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Niourstoour og umraeour
Arstidabundinn breytileiki { pH-gildum [ dm & Nordaustur- og Austurlandi

Nytanleg gogn fengust ur premur af fjorum pH siritum, en pvi midur misforust skraningar a meeli-
gildum i Hrafnsgerdisa sem fyrr segir.

Fnjoska.

[ Fnjoska var sélarhringsmedaltal pH-gilda 4 bilinu 6,97 til 8,19 og sélarhringsmedaltal fyrir vatns-
hita var 4 bilinu 3,3 til 7,5°C yfir athugunartimabilid (1. mynd). Greinilega ma sj& deegursveiflur i pH
-gildum, par sem gildin falla nokkud yfir noéttina og haekka sidan er lida tekur & daginn (2. mynd).
Slikt munstur er vel pekkt i votnum, en vatnid verdur basiskara, p.e. pH vatnsins hakkar, samfara
aukinni ljostillifun yfir daginn par sem ljostillifun tekur til sin CO, 4samt naudsynlegum neringar-
efnum Gr vatninu. Ljéstillifun tekur einnig til sin H" jénir (syru) ar vatninu og i kjolfarid verdur
vatnid basiskara, p.e. pH vatnsins hakkar. Pannig verdur vatnid basiskara yfir daginn (sbr. jafna um
ljostillifun hér ad nedan). Ad néttu til gengur petta ferli sidan i 6fuga att pannig ad dndun plantna
leidir pess ad lifrent efni brotnar nidur og H' jonir skila sér i vatnid aftur (sja t.d. Odum 1956,
Guasch 1998). bvi er vatnid strara 4 ndttunni (vegna rotnunar) en a daginn (vegna ljostillifunar).

106 CO, + 16NO; + HPOZ™ + 122H,0 + 18H" + snefilefni + orka = C;q Hygs 0110 N1 Py + 1380,

Mestur solarhringsmunur a4 pH-gildum 1 Fnjoska var 0,714, en ad medaltali munadi 0,38 4 leegstu og
hastu skrddum pH-gildum innan sélarhrings. Hlidstaedar degursveiflur matti einnig sja 4 vatnshita.
Fra midjum juni lekkadi pH 1 Fnjoska og nddi lagmarki 1 fyrstu viku julimanadar er pad var i
kringum 7 (1. og 2. mynd).
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2. mynd. Solarhringsmedaltol meelinga a pH-gildum i Fnjoska fra 23. mai til 3. september 2015
(svartir fylltir hringir) dsamt stadalfravikum hvers solarhrings (lodréttar linur). Auk pess eru synd
pH-gildi sem meeld voru i Fnjoska i hverri vitjun (raudir prihyrningar). Skyggou sveedin afimarka
markteekar breytingar a pH-gildum.

Vatnshitinn leekkadi 4 sama tima og pH-gildin, en hakkadi sidan umtalsvert aftur snemma i juli. i
pridju viku juli vard aftur lekkun & pH-gildum, en su leekkun vardi skemur en fyrr i juli. Fram ad
peim tima hafdi vatnshiti verid nokkud lagur eda um og rétt yfir 5°C (1. mynd). Atla ma ad pessi
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leekkun & pH-gildum megi rekja til snjobradnunar 4 halendinu, en & hinn bdginn er erfitt ad tengja
leekkunina beint Holuhraunsgosinu. Omengud urkoma mettud m.t.t. CO, andrimloftsins (395 ppmv)
hefur pH gildid 5,56 vid 25°C (Galeczka o.fl. 2017), en pad hakkar fljott vegna efnahvarfa vid berg-
grunninn (Sigurdur Reynir Gislason 1996). Snjobrad sem rennur hratt af landi hefur pvi ahrif til
leekkunar 4 pH gildi ferskvatns &4 vatnasvidum, pratt fyrir ad um 6mengada snjobrad s¢ ad rada.
Lakkun a pH frd midjum juni fram i fyrstu viku jali var frd pH 8 nidur i pH 7, en i pridju viku juli
var lekkunin mun minni eda ur pH 7,6 i pH 7. bad sem eftir 1ifdi af sumri voru pH-gildin nokkud
stodug og engar marktekar dyfur, ef frd eru taldar degursveiflurnar sem adur er getid um. Vid
skodun 4 medaltdlum og stadalfravikum pH-gilda yfir hvern solarhring sem malingar voru gerdar ma
sj& a0 umtalsverdur breytileiki var innan sélarhrings (2. mynd). Samanburdur & malingum sem
gerdar voru vid hverja vitjun i Fnjoska (2. tafla) syna ad maelingum a pH ber nokkud saman 4 milli
pH siritandi nema og punktmalingum med handmeli (2. mynd). Rafleidni i Fnjoska var 4 bilinu 32,6
og 45,8 uS/cm og meldust heestu gildin 1 fyrstu tveimur vitjununum (mai og juni) en laegst um midj-
an juli (2. tafla). Basavirknin endurspeglar getu vatnsins til ad draga ur pH breytingum i vatninu.
Basavirkni Fnjoskar var einungis maeld i lok rannsoknatimabilsins og var pa 0,373 meq/L. Hlutfalls-
lega miklar breytingar 4 pH i Fnjoska & rannsoknatimabilinu, innan hvers solarhrings samfara 6ndun/
Jjostillifun og milli timabila sem tengja ma leysingum, mé skyra med pvi hve vatnid hefur laga basa-
virkni (2. tafla).

2. tafla. Nidurstoour meelinga a pH-gildum (YSI Pro 1030 handmeelir), vatnshita, leidni og basa-
virkni. I toflunni er auk pess tilgreint hvencer porunga- og botndyrasyni voru tekin og hvencer pH
siritar voru kvardadir.

Vatnsfall Dags Klukkan ~ AquaStar bérungar pH T Leidni Basavirkni
kvordun og botndyr (°C) (uS/cm @25°C)  (meq/L)

Fnjoska 23.5.2015 19:45 X 7,66 6,6 43,8

Fnjoska 12.6.2015 12:47 X 7,66 5,5 45,8

Fnjoska 19.7.2015 13:45 X X 7,48 4.5 32,6

Fnjoska 3.9.2015 17:50 X 7,77 8,3 40,8 0,373

Geitdalsa 22.5.2015 17:57 X 7,44 3,4 47,9

Geitdalsa 13.6.2015 13:35 X 7,27 2,5 39,8

Geitdalsa 14.7.2015 15:00 X X 7,38 4,1 23,1

Geitdalsa 15.7.2015  22:10 X 7,19 5,3 23,1

Geitdalsa 2.9.2015 12:30 X 7,57 8,6 36,7 0,308

Vesturdalsa 23.5.2015 12:10 X 7,49 2,1 53,0

Vesturdalsa 12.6.2015 18:54 X 7,58 7,5 59,7

Vesturdalsa 15.7.2015 16:20 X X 7,88 8,8 83,9

Vesturdalsa 2.9.2015 18:55 X 8,07 10,8 96,5 0,846

Hrafnsgerdisa 22.5.2015 19:20 X 7,7 1,1 83,2

Hrafnsgerdisa 13.6.2015 17:05 X 7,53 2,6 55,5

Hrafnsgerdisa 14.7.2015  21:00 X X 7,73 6,0 49,3

Hrafnsgerdisa 2.9.2015 15:10 X 8,15 11,3 99.4 0,952

Geitdalsa.

[ Geitdalsa voru nokkud meiri sveiflur i pH en saust i Fnjoska, 4 pad badi vid um breytileika innan
solarhrlngs og yfir timabilid (3. mynd). Yfir rannséknatimabilid voru pH-gildin ivid laegri i Geitdalsa
en i Fnjoska og voru medaltdl hvers solarhrings legst 6,69 og hast 7,70. Toluverdar daegursvelﬂur i
pH voru i Geitdalsa, en breytileiki innan hvers solarhrmgs (staéalfrawk) var po ekki eins jafn 4 milli
daga og sast i Fnjoska (2. og 4. mynd). Mestur munur 4 pH-gildum innan sé6larhrings var 0,957 en ad
medaltali var munurinn 0,317. Mestan hluta jini og fram i fyrstu viku jali voru pH-gildin nokkud
stodug, en toluverd lekkun vard i fyrstu viku juli. Gildin féru sidan aftur haekkandi og upp ur midjum
juli voru pH-gildin ordin svipud og pau voru fyrir lekkunina (3. mynd). Um manadamét juli og agust
leekkudu pH-gildin aftur i Geitdalsa en hakkudu aftur i byrjun agist, pé gildin nedu aldrei hlio-
stedum sterdagradum og mealdust fyrr um sumarid. I dgast ma greina einstaka stutt timabil med
leegra pH-gildi, par sem gildin foru nidur fyrir 7,0 likt og gerdist fyrr um sumarid (3. og 4. mynd).
Deagursveiflur & pH-gildum voru fremur miklar i Geitdalsa eins og sést best pegar stadalfravik solar-
hringsmedaltala eru skodud (4. mynd). Malingar a pH sem gerdar voru i hverri vitjun voru svipadar
peim maelingum sem skradar voru med pH siritanum (2. tafla og 4. mynd).
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3. mynd. Nidurstédur samfelldra meelinga a pH-gildum og vatnshita | Geitdalsa fra 22. mai til 2.

september 2015. Blaa linan synir vatnshita og svarta linan synir pH-gildi. Skyggdu sveedin afmarka
markteekar breytingar a pH-gildum.
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4. mynd. Solarhringsmedaltol meelinga a pH-gildum 1 Geitdalsa fra 22. mai til 2. september 2015

(svartir fylltir hringir) dsamt stadalfravikum hvers solarhrings (lodréttar linur). Auk pess eru synd

pH-gildi sem meeld voru i Geitdalsa i hverri vitjiun (raudir prihyrningar). Skyggdu sveedin afmarka
markteekar breytingar a pH-gildum.

Vatnshiti hakkadi neer stodugt yfir timabilid og var hann kominn i teplega 10°C i agustlok, en ein-
stakar melingar foru po yfir 10 gradurnar. A sama tima og pH-gildin lekkudu snemma 1 juli,
haekkadi vatnshitinn sndgglega 1 stuttan tima (3. mynd). I lok juli og fram i september haekkadi hitinn
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stodugt, en hitasveiflur voru miklar innan pessa timabils. Leidnin i Geitdalsa var a bilinu 23,1 og
47,9 uS/cm, sem er svipad eda ivi0 leegra en meldist i Fnjoska (2. tafla). Heaesta gildid maeldist i
upphafi melinga (22. mai) og leegst mealdist leidnin um midjan jali. Basavirknin i Geitdalsa var
heldur legri en i Fnjoska eda 0,308 meq/L (2. tafla) sem getur verid skyringin &4 pvi ad pH
sveiflast meira i Geitdalsa en i Fnjoska (7. mynd).

Vesturdalsa.

[ Vesturdalsa voru pH-gildin ad jafnadi toluvert harri en i Fnjoska og Geitdalsa, oftast um eda
yfir 8 (5. mynd). Sélarahringsmedaltdl voru & bilinu 7,36 og 8,47. Ferill pH-gilda fra mailokum
fram 1 septemberbyrjun er nanast beinn, ef undanskildir eru dagarnir um pad leyti sem siritarnir
voru endurkvardadir, p.e. 12. juni og 15. juli, og par er um truflun ad raeda vegna inngripsins (5.
mynd). Mun minni breytileiki var innan so6larhrings & pH-gildum i Vesturdalsé en sast i Fnjoska
og Geitdalsa (6. mynd). Mun meiri fravik voru 4 punktmeelingum med handmeli i samanburdi vid
pau pH-gildi sem siritarnir meldu, einkum i fyrri tveimur melingunum. I peim malingum
munadi 0,3 og 0,4 pH gildum, en pH-gildin fyrir badar seinni melingarnar voru i mun meiri takt
milli maeliadferda. Vatnshitinn var mjog lagur til ad byrja med, einungis ramlega 2°C, og for hit-
inn ekki ad haekka ad radi fyrr en 1 fyrstu og annari viku juni og var hitinn kominn um og yfir 10°
C upp ur midjum jini. Vatnshitinn hélst sidan 8-11°C fram i 4gustlok. Leidnin var mun heerri i
Vesturdalsa en i Fnjoska og Geitdalsa, eda a bilinu 53 til 96,5 uS/cm. Lagst var leidnin i lok mai
og um midjan juni, en mun haerri um midjan juli og haesta gildid meldist 1 byrjun september (2.
tafla). Basavirknin var heerri 1 Vesturdalsa en i Fnjoska og Geitdalsa, 0,846 meq/L, sem pydir ad
arvatnid hefur innbyggoa tregdu til pH breytinga vegna breytilegs pH 1 akomu/afrennsli & vatna-
svidinu. bessi eiginleiki arvatnsins i Vesturdalsa er liklega skyringin & pvi ad & pvi ad degur- og
arstidasveiflur i pH eru minni 1 Vesturdalsa midad vid 1 Fnjoska og Geitdalsa (7. mynd).
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5. mynd. Niourstédur samfelldra meelinga a pH-gildum og vatnshita i Vesturdalsa fra 23. mai til
2. september 2015. Blaa linan synir vatnshita og svarta linan synir pH-gildi. Skyggou sveedin
afimarka markteekar breytingar a pH-gildum.

Hrafngerdisa.

[ Hrafnsgerdisa misforust maelingar med siritandi pH meeli sem fyrr segir, en stakar malingar a
pH-gildum yfir rannséknartimabilid syndu ad gildin voru dpekk peim sem sdust i Vesturdalsa
fyrir samsvarandi timabil. Haesta pH-gildid maldist i september (8,15) en gildin fyrir hina dag-
anna voru a bilinu 7,5 og 7,7 (2. tafla). Vatnshitinn var mjog lagur i byrjun, adeins 1,1°C, og var
reyndar enn lagur um midjan juni (2,6°C). Um midjan juli var hitinn kominn upp i 6 gradur og
sidan maldist hann 11,3°C i lok timabilsins. Leidnin i Hrafnsgerdisa var frekar ha i byrjun og lok
athugunartimans, 83,2 og 99,4 uS/cm, en 55,5 og 49,3 uS/cm um midjan juni og juli (2. tafla).
Basavirknin i Hrafnsgerdisa var su hasta sem meldist i &num fjorum, 0,952 meq/L.
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6. mynd. Solarhringsmedaltél meelinga a pH-gildum i Vesturdalsa fra 23. mai til 2. september 2015
(svartir fylltir hringir) asamt stadalfravikum hvers solarhrings (lodréttar linur). Auk pess eru synd
pH-gildi sem meeld voru i Vesturdalsa i hverri vitjiun (raudir prihyrningar). Skyggou sveedin afimarka
markteekar breytingar a pH-gildum.
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7. mynd. Medalbreytileiki a pH-gildum innan hvers solarhrings (stadalfravik) i Geitdalsa, Fnjoska
og Vesturdalsa fra 23. mai til 2. september 2015 vid mismunandi basavirkni vatns (gildi i svigum vid
x-ds). Hver kassi synir hvar megnid af meelingum liggja, 25% mecelinga liggja nedan vid nedri mork
kassana og 75% meeligilda liggja nedan vio efri mork kassana. Svort ldrétt lina innan hvers kassa
synir midgildio. Utgildin eru synd sem punktar og l6dréttu linurnar syna hvar efri 95% og nedri 5%
mork meelinganna liggja.
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Vid nanari skodun a breytileika (stadalfravik) innan sélarhrings a pH-gildum og basavirkni vatns
kom fram greinilegur munur & milli annars vegar Vesturdalsar og hins vegar Geitdalsar og Fnjoskar
(7. mynd). Eins og fyrr segir er basavirkni melikvardi 4 pad hve mikla syringu parf til ad brjota nidur
,buffer* eiginleika vatnsins (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2017). I Geitdalsa og Fnjoska var basa-
virknin lag og sveiflur 4 pH-gildum vegna ljostillifunar/rotnunar innan hvers sélarhrings voru miklar.
Basavirkni Vesturdalsar var hins vegar mun heerri og pH vatnsins stodugra innan solarhrings (7.
mynd). Afrennsli sGrrar, mengadrar urkomu i vatnsfoll med laga basavirkni getur valdid pvi ad
,.buffer* eiginleiki peirra hrynur, sem veldur sirnun vatnsfallanna og hefur par med mikil ahrif 4 vist-
kerfi vidkomandi aa. Afrennsli surrar, mengadrar urkomu 1 vatnsfoll med hda basavirkni er hins
vegar ekki eins liklegt til ad hafa mjog alvarlegar afleidingar fyrir vistkerfi viokomandi aa, par sem
meira parf til ad hreyfa vid pH gildi vatnsins vid haa basavirkni en laga.

Samanburour a pH-gildum vatns i tjornum a Fljotsdals- og Jokuldalsheioi fyrir arin 2004 og
2015

Samanburdur 4 faum meligildum milli ara getur verid varasamur og ber pvi ad tulka nidurstodur par
sem borin eru saman tvo meligildi, par sem 11 ar skilja & milli, med varad. Tvd votlendissvedi &
halendi Austurlands voru notud til ad svara spurningunni er lita ad hugsanlegum &hrifum Holu-
hraunsgossins 4 pH-gildi tjarnavatns. Tjarnirnar voru 4 Jokuldalsheidi austan vid Sznautavatn og
austan vi0 brelahals a Fljotsdalsheidi. A Jokuldalsheidi var pH-gildi tjarnavatnsins marktaekt herra
2004 en 2015 (Mann-Whitney; P=0,005). Munurinn var einna mestur i tjérnum 1, 9 og 10 (8. mynd).
ber tjarnir eru allar 4 sama stad, austast i tjarnapyrpingunni. Ef nidurstddur melinga 1 pessum
premur tjornum er sleppt pa er ekki marktekur munur & pH-gildum tjarnavatnsins 2004 og 2015
(P=0,053). I tjornunum & Fljotsdalsheidi voru pH-gildi vatns Ur tjornunum marktaekt laegri 2015 en
pau voru 2004 (Mann-Whitney; P<0,001). Likt og i tjornunum & Jokuldalsheidi voru pad nokkrar
tjarnanna sem skaru sig fra par sem munurinn var mjog mikill &4 milli mealinga t.a.m. tjarnir nr. 1-3, 8
og 10 (8. mynd). Stutt var 4 milli allra peirra tjarna, likt og var med tjarnirnar 4 Jokuldalsheidi. Pad er
vandkvadum bundid ad talka mun & pH-gildum a milli 4ra & badum pessum svadum hvort um sé ad
reda surnun (2015) vegna ahrifa fra gosinu i Holuhrauni eda annarra patta.
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Tjérn nr.
8. mynd. Niourstoour meelinga a pH-gildum 1 tiérnum a Jokuldals- og Fljotsdalsheidi 2004 og 2015.

Raudu og bleiku sulurnar syna meeligildin fyrir Jokuldalsheidi og blau og ljosblau sulurnar syna
meeligildin fyrir Fljotsdalsheioi.
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Hugsanleg ahrif surnunar vegna gosefna ur Holuhraunsgosinu a lifmassa porunga og magn
botnlcegra hryggleysingja
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9. mynd. Kassarit sem synir lifmassa botnlegra porunga og blagrenbakteria (styrkur bladgrenu
a) a fersentimetra | Fnjoska (19. juli), Vesturdalsa (15. juli), Geitdalsa (14. juli) og Hrafnsgerdisa
(14. juli) 2015. Hver kassi synir hvar megnio af meelingum liggja, 25% mcelinga liggja nedan vid
nedri mork kassana og 75% meeligilda liggja nedan vio efri mork kassana. Svort larétt lina innan
hvers kassa synir miogildio. Utgildin eru synd sem punktar og l00réttu linurnar syna hvar efri 95%
0g nedri 5% mork meelinganna liggja.
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10. mynd. Fjoldi botnlegra hryggleysingja a fermetra i Fnjoska (19. juli), Vesturdalsa (15. juli),
Geitdalsa (14. juli) og Hrafnsgerdisa (14. juli) 2015. Hver sula synir medaltal 7 syna dsamt
stadalfravikum (lodréttar linur).
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Eldri samanburdarheef gégn um bladgrenu er einungis ad finna ur Vesturdalsa af beim fjorum am
sem melingar nadu til. Magn blaégraenu og par med lifmassi borunga og blabakteria 4 botm var ad
medaltali mest i Fnjoska, 2 0 ng/em?, i Vesturdalsa, 0,65 pg/cm?, i Geitdalsa 0,13 pg/cm? og minnst i
Hrafnsgerdisa, 0,07 pg/cm . mynd) Breytileiki a m1111 emstakra m&hgllda var mestur i Fnjoska
par sem magn blaégraenu meldist 4 bilinu 0,4 til 11,23 pg/cm®. Magn blaégrmnu i Vesturdalsa var ao
medaltali 0,65 pg/cm® sumarid 2015, tvofalt haerra en melt var 17. juli 2014 { Vesturdalsa nedan vid
Hauksstadi (obirt gogn Hafrannsoknastofnunar)
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11. mynd. Hlutfallslegur fjoldi mismunandi hopa botmlegra hryggleysingja i Fnjoska (19. juli),
Vesturdalsa (15. juli), Geitdalsa (14. juli) og Hrafnsgerdisa (14. juli) 2015. Peir hlutar sulnanna sem
eru litadir greenum, blaum og laxableikum lit syna allir hlutfall rykmys a botni dnna.
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12. mynd. Heildarpéttleiki botndyra (svartir punktar og lina) sidsumars i Vesturdalsd, ofan vid
Hauksstadi. Hver hringur taknar eitt syni og linan sem dregin er i gegnum punktana er byggd a
LOESS stadbundnum adhvarfsgreiningum (Locally weighted scatterplot smoothing) og er pa midad
vid 30% skorun vid adhvarfsgreiningarnar (0=0,3).
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béttleiki botnlaegra hryggleysingja var mestur i Vesturdalsa par sem rumlega sjo pusund einstakl-
ingar voru 4 hvern fermetra, i Fnjoska voru teplega fimm ptisund dyr 4 hvern fermetra, teeplega prju
pusund i1 Geitdalsa og ekki nema 547 einstaklingar 4 fermetra i Hrafnsgerdisa (10. mynd). Fjol-
breytileiki botndyrafanunnar var mestur i Vesturdalsa, 26 tegundir/hopar en 17 og 18 1 hinum anum.
Hlutur rykmys var a bilinu 57,5 til 70,7% af heildarfjolda botndyra (11. mynd), par af var kulmy
(Diamesinae) i mestum meli 1 Geitdalsd og Hrafnsgerdisa, en bogmystegundirnar (Orthocladiinae)
Eukiefferiella claripennis og E. minor 1 mestum fjolda 1 hinum tveimur. Auk rykmys voru krabbadyr
aberandi hépur botnlaegra hryggleysingja i Vesturdalsa (11. mynd). Vid samanburd & eldri gégnum
um botndyr Ur Vesturdalsa, nedan vid Hauksstadi, ma sja ad magn hryggleysingja 2015 skar sig
ekkert sérstaklega fra fyrri arum (12. mynd). Sja ma ad sidastlidin teep 20 ar hafa einkennst af
nokkud reglulegum sj6 ara sveiflum i péttleika hryggleysmg]a par sem laegd var arin 2000, 2007 og
2014. I pvi 1jési er ekki haegt ad alykta ad gosefni ur Holuhraunsgosinu hafi haft neikvaed ahrif &
péttleika botnlegra hryggleysingja i Vesturdalsa.
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13. mynd. Lengd laxaseioa i Vesturdalsa 2013 og 2014 (fyrir og eftir ad gos var hafio i Holuhrauni)
2015 og 2016 (eftir ao gosi lauk). S)fndar eru niourstéour meelinga a laxaseidum da mismunandi
aldri sem veidd voru a sex st6dum i Vesturdalsd. Myndin lengst til vinstri synir lengd laxaseida a
ooru ari (17), mzémyndm symr Iengd laxaseida & pridja dari (2°) og myndin lengst til haegri synir
lengd laxaseida a fjorda ari (3 ). A hverri mynd er synt p-gildi fyrir nidurstodur tolfrediprofa
(Kruskal-Wallis). Hver kassi synir mork pess par sem 75% (efii) og 25% (nedri) meelinganna liggja,
l6oréttu linurnar syna sidan hvar 95% (efri) og 5% (nedri) morkin liggja og punktarnir syna ut-
gildin. Larétta linan innan hvers kassa synir midgildi meelinganna.
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Voxtur laxaseida i Vesturdalsa fra fyrsta (17) yfir 4 annad ar (2") annars vegar og seida fra pridja
(2") yfir 4 fjorda ar (37) hins vegar syndi greinilega fylgni vid péttleika botndyra. Sveiflurnar voru
nanast i takt, p6 med hniki par sem toppur i vexti seida, einkum peirra eldri, var ari a eftir toppi i
péttleika botnlegra hryggleysingja. Engin visbending kom fram um marktekar breytingar 4 vexti
laxaseida i kjolfar eldgossins i Holuhrauni. Gogn um lengd seida syna ad jafnadi ekki marktaekar
breytinar i lengd seida 2013 og 2014 annars vegar og 2015 og 2016 hins vegar, nema hvad vardar
meéallengd arsgamalla laxaseida (17) (13. mynd) Meéallengd peirra var meiri 4 arunum 2013 og
2014 en & arunum 2015 og 2016. Vid frekari greiningu ma sja ad mestur var munurinn 4 medallengd
seida arin 2013 og 2015 annars vegar og 2016 og 2015 hins vegar. Arsgomul laxaseidi voru ad
medaltali marktaekt styttri (P<0,05) arid 2015 en jafngdmul seidi voru & arunum 2013 og 2016.
Sumarid 2015 (juni—agust) var vatnshiti i Vesturdalsa marktakt leegri en hann var arin 2014 og 2016
(P<0,05). Leida ma likum ad pvi ad hitinn i Vesturdalsa skyri leegri medallengd laxaseida 2015
frekar en ad pau skrifist 4 ahrif fra Holuhraunsgosinu.

bakKkir

Landeigendum i Geitdal, Hauksstédum og Droplaugarstéoum fyrir ad leyfa aégengl a0 landi til ad
framkvema rannsokmna Sigurdur Oskar Helgason adstodadi vid synatokur i Fnjoska. Rannséknin
var styrkt af Almannavarnardeild Rikislogreglustjora. Ollum pessum adilum eru ferdar godar pakkir
er leiddu til pess rannsoknin var framkvamanleg.

84 Ahrif Holuhraunsgossins & umhverfi og heilsu
Rit Lbhl nr. 83 (2017)



Heimildir

Andri Stefansson, Gerdur Stefansdottir, Nicole S. Keller, N. S., Sara Barsotti, Arni Sigurdsson, Svava Bjork
Thorlaksdottir, Melissa Anne Pfeffer, Eydis S. Eiriksdottir, Elin Bjork Jonasdottir, Sibylle von Lowis & Sigu-
Sigurdur R. Gislason 2017. Major impact of volcanic gases on the chemical composition of precipitation in

Iceland during 2014 — 2015 Holuhraun eruption. Journal of Geophysical Research, Atmospheres 122(3):1971—
1982.

Baker, L. A., Herlihy, A. T., Kaufman, P. R. & Eilers, J. M. 1991. Acidic lakes and streams in the United Stat-
States: the role of acidic deposition. Science 252:1151-1154.

Bjarni Jonsson & Eik Elfarsdéttir 2003. Rannsoknir a seidastofnum Fnjoskar arid 2003. Veidimalastofnun,
VMST-N/0311. 32 bls.

Courtney, L.A. & Clements, W.H. 1998. Effects of acidic pH on benthic macroinvertebrate communities in
stream microcosms. Hydrobiologia 379:135-145.

Galeczka 1. M., Eydis Salome Eiriksdottir, Finnur Pélsson, Eric Oelkers, Stefanie Lutz, Liane Benning, Andri
Stefansson, Rikey Kjartansdottir, Johann Gunnarsson-Robin, Shuhei Ono, Rdsa Olafsdéttir, Elin Bjork Jonas-
dottir, Sigurdur Reynir Gislason 2017. Pollution from the 2014-15 Bérdarbunga eruption monitored by snow
cores from the Vatnajokull glacier, Iceland. Rit Lbhl 83: 41-45.

Gerdur Stefansdottir, Nicole S. Keller, Elin Bjork Jonasdottir, Arni Sigurdsson, Svava Bjork Porlaksdottir,
Melissa Anne Pfeffer, Andri Stefansson, Sibylle von Lowis, Sigurdur Reynir Gislason & Sara Barsotti 2015.
The effect of the 2014 Holuhraun eruption (Bardarbunga, Iceland) on precipitation chemistry and associated
environmental impact. Geophysical Research A bstracts, 17, EGU2015-9969-1, 2015.

Guasch, H., Armengol, J., Marti, E. & Sabater, S. 1998. Diurnal variation in dissolved oxygen and carbon
dioxide in two low-order streams. Water Research 32(4): 1067-1074.

Haines, T.A. 1981. Acidic precipitation and its consequenses for aquatic ecosystems: a review. Trans. Am.
Fish. Soc. 110:669-707.

Herrmann, J., Degerman, E., Gerhardt, A., Johannson, C., Lingdell, P. & Muniz, I.P. 1993. Acid-stress effects
on stream biology. A mbio 22: 298-307.

Jon Kristjansson 1976. Rannsoknir i Eyjafjardara og Fnjoska 1975. Veidimalastofnun, fjolrit. 6 bls.

Kovacs, C., Kahlert, M. & Padisak, J. 2006. Benthic diatom communities along pH and TP gradients in
Hungarian and Swedish streams. J. A ppl. Phy. 2(18):105-117.

Medelyté, G. 2010. Influences of forests on invertebrate communities in Icelandic streams. Ritgerd til meistara-
profs vid Haskola Islands. 126 bls.

Odum, H.T. 1956. Primary production in flowing waters. Limnology and Oceanography 1(2):102-117.

Sigurdur Reynir Gislason, Stefin Arnorsson & Halldor Armannsson 1996. Chemical weathering of basalt in
Southwest Iceland; effects of runoff, age of rocks and vegetative/glacial cover. Am. J. Sci. 296: 837-907.

Sigurdur R. Gislason, Gerdur Stefansdottir, Melissa A. Pfeffer, Sara Barsotti, Porsteinn Johannsson, Iwona M.
Galeczka, Eniko Bali, Olgeir Sigmarsson, Andri Stefansson, Nicole S. Keller, Arni Sigurdsson, Baldur H.
Bergsson, Bo Galle, Valdimir C. Jacobo, Santieco Arellano, Alessandro Aiuppa, Elin B. Jonasdottir, Eydis S.
Eiriksdottir, Sigurdur Jakobsson, Gudmundur H. Gudfinnsson, Seemundur A. Halldérsson, Haraldur Gunnars-
son, Babtiste Haddadi, Ingibjorg Jonsdottir, Porvaldur Pordarson, Morten Riishuus, Pordis Hognadottir, Tobias
Diirig, Gro B. M. Pedersen, Armann Hoskuldsson & Magnus T. Gudmundsson 2017. Gosid 1 Holuhrauni 2014
—2015. Magn gosefna, dreifing mengunar og mikilveegi timasetningar og stadsetningar eldgosa med tilliti til
umhverfisahrifa. Rit Lbhi 83: 15-28.

Helena M. Stefansdottir, H.M. 2010. Transport and decomposition of allochthonous litter in Icelandic
headwater streams: Effects of forest cover. Ritgerd til meistaraprofs vid Landbunadarhaskola Islands. 110 bls.

Sigurdur Reynir Gislason, Deirdre Clark, Svava Bjork Porldksdottir, Jorunn Hardardottir & Eydis Salome Ei-
riksdottir 2017. Efnasamsetning, rennsli og aurburdur straumvatna a Sudurlandi. Gagnagrunnur Jardvisinda-
stofnunar og Vedurstofunnar. RH-03-2017, 67 bls.

Stumm, W. & Morgan, J. 1996. A quatic Chemistry. Chemical Equilibria and Rates in Natural Waters, 3rd ed.
John Wiley & sons, New York, 1022 bls.

Tumi Tomasson 1998. Fijoska 1997. Veidimalastofnun, VMST-N/98012. 10 bls.

Weatherly, N.S. & Ormerod, S.J. 1987. The impact of acidification on macroinvertebrate assemblages in Welsh
streams: towards an empirical model. Envir. Pollut. 46:223-240.

Wigington, P.J.Jr., DeWalle, D.R., Murdoch, P.S., Krester, W.A., Simonin, H.A., Van Sickle, J. & Baker, J.P.
1996. Episodic acidification of small streams in the northeastern United States: ionic controls of episodes. Ecol.
App. 6:389-407.

Ritstj.: Bjarni D. Sigurdsson & Gerdur Stefansdottir 85



86

.....................................................................................................................

Hluti I'V:
Ahrif 4 grédur og jardveg

o
....................................................................................................................

Ahrif Holuhraunsgossins & umhverfi og heilsu
Rit Lbhl nr. 83 (2017)



Ahrif Holuhraunsgossins 4 grédur a Fljotsdalshéradi

Edda Sigurdis Oddsdéttir', Asran Elmarsdottir®, Jarngerdur Grétarsdottir’ &
Bjarni Didrik Sigurdsson’

'Rannséknastéo skégreektar, Mogilsa, *Nattirufreedistofnun Islands, *Landbinadarhdskéla Islands

Inngangur

A Austurlandi ma finna einn elsta fridada birkiskog landsins, Hallormsstadaskog, auk pess
sem bar er mikil og oﬂug skograekt. Lerki og birki eru peer trjategundlr sem mest er grodur-
sett af 4 svaedinu en elnmg furu- og grenitegundir (Bjorn Traustason 2013). Arid 2002 hofst
verkefniod Skongst a Fljotsdalshéradi. Pad verkefni hafdi m.a. pad markmid ad rannsaka
ahrif skogrektar a liffredilegan fjolbreytileika og var botngrédur mismunandi skoga rann-
sakadur i verkefninu (Asrin Elmarsdéttir o.fl. 2007, Asran Elmarsdottir o.fl. 2011).

Plontur eru misnamar fyrir dhrifum loftmengunar og teljast per trjategundir sem algengar
eru & Austurlandi (birki, lerki, 6sp og ymsar barrtegundir) frekar vidkvaemar gagnvart
mengun (Stravinskiene o.fl. 2013). Vitad er ad har styrkur brennisteinsdioxids (SO,) getur
ba0i haft bein ahrif & groédur 1 gegnum lauf en einnig getur har styrkur 1 jardvegi haft ahrif
(De Vries o.fl. 2000). Beinu ahrifin felast t.d. 1 skertri ljostillifun og breytingum & nytingu
sykra sem m.a. veldur pvi ad rétarkerfio visnar, auk pess surt andrumsloft getur leitt til
hradari solnunar blada og laufa (Klap o.fl. 2000, Ozolincus & Stakenas 2001, Stravinskiene
o.fl. 2013).

Holuhraunsgosid stod yfir fra hausti og fram 4 vetur 2014/2015, & peim tima sem flestar
plontur eru i dvala og pvi minni likur & pvi ad mengunin ylli verulegu tjoni 4 trjam. b6 eru
til heimildir um ad SO, mengun 4 dvalartima geti seinkad laufgun birkis (Freer Smith
1984), en 06ljost var hvada ahrif mengunin gzetl haft 4 barrtegundir. { kjolfar gossins var
ahugi 4 a0 kanna hugsanleg ahrif loftmengunar & tré og annan grodur a Austurlandi, ekki sist
i1j6si pess ad mikil loftmengun vard & svadinu (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2015).

Akvedid var ad taka syni af trjam 4 nokkrum stodum & Austurlandi til ad kanna ahrif loft-
mengunar 4 pau vorid 2015, skdmmu eftir goslokin i Holuhraunsgosinu, auk pess sem gert
var rao fyrir ad gera frekari uttekt til ad meta skemmdir 4 trjam pegar 1i0i 4 sumarid. Ad auki
var hluti peirra melireita sem lagdir voru Ut arid 2002 i verkefninu SkogVist endurmeeldir 1
peim tilgangi ad kanna 4hrif gossins 4 grodurfar.

Aoferoir
Efnainnihald trjaa

bann 19. mai 2015 var synum safnad af birki, lerki og furu a4 fj(’)rum stodum & Austurlandi;
Litla Steinsvadi i Hroarstungu, Sturluflot 1 Fljotsdal Mjoanesi & Vollum og 4 Reydarfirdi,
Annars vegar var safnad brumsynum 4 birki og lerki og hins vegar furunalum (1. mynd). {
Ollum tilfellum var klipptur sproti af trjanum, settur i plastpoka og geymdur i keeli par til
haegt var a0 vinna ur peim 4 Mogilsa.
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1. mynd. Synataka da nalum af (a) lerki, (b) heilbrigori stafafuru og (c) furu med raudar,
skemmdar nalar a Austurlandi i mai 2015, i kjélfar Holuhraunsgossins. (Ljosm. ESO).

Synin af barrnalum stafafuru voru flokkud i prja flokka eftir pvi hve skemmdar nalarnar voru: 1)
heilbrigdar nalar (graenar), ii) nalar sem voru nybyrjadar ad skemmast (gular) og iii) mikid
skemmdar nalar (raudar) (1. mynd; 1. tafla).

Syni voru skolud med afjonudu vatni, viktud og purrkud adur en pau voru send til efnagreiningar.
Styrkur kalsiums (Ca), fosfors (P), magnesiums (Mg), natriums (Na), brennisteins (S), jarns (Fe),
mangans (Mn), zinks (Zn) og kopars (Cu) var meldur i purrefni synanna i ICP-MS taeki hja Efna-
greiningu ehf. 4 Hvanneyri.

Efnainnihald furundla ur mismunandi skemmdarflokkum var borid saman med fervikagreiningu
(ANOVA) eda Kruskal-Wallis profi ef gégnin voru ekki normaldreifo.

1. tafla. Fjoldi syna sem tekin voru af birki, lerki og furu a Austurlandi i mai 2015. Furusynum
er skipt upp eftir skemmdarflokkum.

Birki  Lerki Fura
Greenar Gular Raudar
Synatdkustadur nalar nalar nalar
Litla Steinsvad 3 3 2 3 3
Sturluflot 3 3 3 3 1
Mjobanes 3 3 3 3 1
Reydarfjorour 3 3 1 3 1

Vorid 2015 var fylgst med laufgun lerkis og birkis & Austurlandi. Gert var rad fyrir frekari syna-
tokum 4 brumum, laufum og nalum ef augljoésar skemmdir & grodri keemu fram er leid a4 sumarid
2015. Par sem par skemmdir urdu ekki verulegar var hatt vid pa uttekt.

Breytingar a groourfari

Grodur var meeldur 1 atta meeliteigum 1 agiast 2015, sem lagdir voru upphaflega ut arid 2002 og
liggja austan Lagarfljots 4 Fljotsdalshéradi, fra Mjoanesi i nordri og sudur ad Budlungavollum (2.
mynd). Fimm maliteiganna eru i 25-63 ara gdmlum siberiulerkiskogum (L1-5), par sem L1 er
yngsti mealiteigurinn og L5 sa elsti. Tveir meeliteigar eru i birkiskogi, annars vegar i ungum sjalf-
sanum birkiskdgi & Budlungavollum (B1) og hins vegar i gamalgronum skogi 1 Hallormstad (B2).
Einnig var meeliteigur i skoglausu molendi (M1). Sja einnig Bjarni D. Sigurdsson o.fl. (2017) fyrir
aldur skoga og upplysingar um jardvegspetti. Athuganir arsins 2015 voru bornar saman vid
athuganir arsins 2002 innan hvers maliteigs med t-profi.
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2. mynd. Mceliteigar a Fljotsdalshéradi. L1-L5 eru misgamlir lerkiskogar, B1-B2 eru birkiskogar
0g M1 er molendi.

Nidurstoour og umraeour

Marktekur munur var & styrk brennisteins (S) 4 milli skemmdaflokkanna priggja i stafafuru en
skemmdar furundlar (raudar) innihéldu marktakt meira magn af brennisteini en heilbrigdar furu-
nalar (greenar) (3. mynd). Af pessu ma alykta ad per synilegu skemmdir &4 furunalum sem saust
vorid 2015 megi ad minnsta kosti ad hluta rekja til brennisteinsmengunar i lofti.

Adrar nidurstodur efnamelinga 4 nalum furu og brumum birkis og lerkis & Austurlandi ma sja i 2.
toflu, en ekki reyndist vera markteekur munur milli skemmdarflokkanna priggja i stafafuru fyrir
flest efnin sem maeld voru. Styrkur efna i brumum birkis og lerkis (2. tafla) var nokkud i samremi
vid samberilegar rannsoknir i ostressudum birki og barrtrjam i nadgrannalondunum (t.d. Ericsson
1994, Alriksson & Eriksson 1998), og pvi benti ekkert til ad lauffellandi tegundir hafi ordid fyrir

neikvaedum ahrifum af gosinu.

1,6
1,4 1

1,2 4 ab

HH

1,0 4

0,8 -

0,6 1

S magn i furunalum (g/kg)

0.4 1

0,2 1

0,0 = T
Graenar Gular Raudar

Litur nala

3. mynd. Samanburour a styrk (g/kg) brennisteins (S) i heilbrigdum (grenar), skéddudum
(gular) og skemmdum (raudar) furunalum a Austurlandi. Sami bokstafur fyrir ofan sulu taknar ad
ekki s¢ markteekur munur milli meelinga. Lodréttar linur syna stadalskekkju ( £1 SE).
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2 tafla. Niourstoour efnamcelinga a nalum furu og brumum birkis og lerkis (medal-pyngd i
grommum m.v. 100% purrefni). Nidurstodur tolfrediprofs synir mun a skemmdarflokkunum prem-
ur fyrir furunalar (NS = ekki markteekur munur).

Skemmdarflokkar furunala

granar gular  raudar Marktaekni Birki Lerki
Ca (g/kg) 2,44 2,26 2,14 NS 3,44 1,81
P (g/kg) 1,43 1,45 1,58 NS 2,29 3,25
Mg (g/kg) 1,43 1,44 1,52 NS 1,75 1,77
K (g/kg) 4,31 4,75 4,90 NS 5,07 10,00
Na (g/kg) 0,16 0,96 1,00 H=12,17 P=0,002 0,90 1,26
S (g/kg) 0,99 1,06 1,19 F=3,65 P=0,041 1,18 1,50
Fe (mg/kg) 76,29 96,45 83,27 NS 823,83 951,22
Mn (mg/kg) 78,33 66,69 64,31 NS 59,77 266,14
Zn (mg/kg) 122,93 49,23 52,00 H=14,39 P<0,001 140,45 29,43
Cu (mg/kg) 2,83 3,23 3,59 NS 8,66 8,97

begar bornar voru saman nidurstodur grodurmeelinga 2002 og 2015 kom 1 1jos ad pekja hafoi aukist
i helmingi meliteiganna (4. mynd); hin var marktakt haerri { moélendinu M1, lerkiteigunum L2 og
L4 og einnig eldri birkiteignum B2. Pessar nidurstodur benda eindregid til pess ad pekja og groska
haplantna hafi verid meiri arid 2015 samanborid vid 2002 og syna pvi engin neikved tengsl & milli
mengunar fra Holuhraunsgosinu vid pekju haplantna.

Aukna pekju haplantna ma eflaust tengja vid hagstad skilyrdi i vedurfari 4 undanfornum arum. {
meliteig L1, yngsta lerkiskoginum, voru hins vegar merki um ad pekju haplantna hafi hnignad fra
2002, sem tengist pa frekar pvi ad skogurinn hafi péttst, en arid 2002 var meeliteigurinn opinn, trén
fremur lagvaxin og ljos nddi vel nidur & botngrodurinn (Bjarni D. Sigurdsson o.fl. 2005, Asran
Elmarsdéttir o.f1. 2011).
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Meeliteigar
4. mynd. bekja haplantna (%) arid 2002 og 2015 i moélendi, birki- og lerkiteigum & Fljots-
dalshéradi. ** = markteekur munur (p<0,05) milli ara. Looréttar linur syna stadalskekkju ( +1 SE).
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A medan 4 grodurmaelingum stod saust engin merki um skemmdir 4 botngrédri eda trjam sem rekja
metti til dhrifa gossins 1 Holuhrauni. Mikil groska einkenndi almennt allan botngrédur i meeli-
teigum, og pvi ekki sjdanlegt ad str dkoma fra gosmekkinum hafi haft nein meirihattar ahrif 4 botn-
grodur skdganna eda grodurfar molendisins. Ekkert gjoskufall atti sér stad &4 Fljotsdalshéradi fra
Holuhraunsgosinu og pvi voru engin bein ahrif & grodur svadisins.

A medan 4 grédurmalingum st6d sumarid 2015 bar ekki 4 neinum skemmdum 4 trjam eda 6drum
grodri og pa um vorid vard engin seinkun a laufgun birkis samkvaemt athugunum. bvi potti ekki
astaeda til ad fara i frekari synatoku eda uttekt 4 ahrifum gossins & trjagrodur. Nidurstédurnar benda
po til pess ad brennisteinn 1 lofti hafi haft ahrif a4 vetrarskemmdir 1 furu og ma etla ad pau ahrif
megi rekja til mengunar fra gosinu, en pessi ahrif voru ekki mjég utbreidd og pau ullu ekki neinum
melanlegum skemmdum til langframa.
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Melingar a syrustigi jarovegs i molendi og skogum
a Fljotsdalshéraoi fyrir og eftir Holuhraunsgosio

Bjarni Didrik Siguréssonl, Gunnhildur E. Gunnarsdéttir', Asran Elmarsdottir?,
Borgp6r Magntisson” & Edda S. Oddsdéttir®

'Landbiinadarhdskéli Islands, *Nattirufreedistofnun Islands, *Rannséknastod skégrektar, Mogilsa

Inngangur

Holuhraunsgosid sem st6d fra 31. agust 2014 til 27. februar 2015 losadi um 11-12 milljon
tonn af brennisteinsdioxioi (SO,) upp i andrumsloftid (Sigurdur R. Gislason o.fl. 2015).
bad er vel pekkt ad losun SO,, fr4 t.d. pungaidnadi, getur myndad brennisteinssyru i and-
ramslofti og valdid stru regni og ef magn syru sem pannig berst 4 landid er mikid pa getur
petta haft mikil neikvaed ahrif a lifrikid (ApSimon o.fl. 2014). Til demis vard mikill
skogardaudi 1 mid-Evropu 4 attunda og niunda aratug sidustu aldar rakinn til ahrifa strrar
urkomu (e. acid rain) vegna SO, mengunar fra idnadi (Kandler & Innes 1995). Magn SO,
fra Holuhraunsgosinu var mjog mikid og til samanburdar var heildarlosun SO, fra Evropu-
sambandinu og EES 16ndunum 7,3 milljonir tonna arid 2011 (European Environment
Agency 2015).

begar atvinnuvega- og nyskdpunarraduneytid 6skadi eftir tilldgum ad rannsdknaverkefnum
til ad meta ahrif Holuhraunsgossins haustio 2014 vard pad strax ljost ad mjog gagnlegt veeri
a0 bera saman nidurstoour meaelinga 4 umhverfispattum vid eldri malingar gerdar fyrir gos.

Umfangsmiklar melingar hofdu verid gerdar i rannsdknaverkefninu SkdgVist & syrustigi i
jardvegi i skogum og beittu molendi & Fljotsdalshéradi og Borgarfirdi 4 arunum 2002-2005
(Bjarni D. Sigurdsson o.fl. 2005, Asrun Elmarsdottir o.f1. 2011). Akvedid var ad endurtaka
synatdku & rannsoknareitunum & Fljotsdalshéradi haustid 2015 til ad athuga hvort marktek
ahrif findust eftir Holuhraunsgosid.

bessi rannsokn midadi ad pvi ad meta ahrif eldsumbrotanna a syrustig i jardvegi i utjord a
Fljétsdalshéradi haustio eftir gosid og bera nidurstodurnar saman vid eldri melingar fra
sOmu rannsoknareitum.

Aoferoir

Arid 2002 voru valdir atta mealiteigar i mélendi (M), birkiskogum (B) og lerkiskogum (L) 4
Fljotsdalshéradi (1. mynd) i sambandi vid rannsoknir 4 dhrifum skogreektar 4 lifrikid og
adra umhverfispatti (Bjarni D. Sigurdsson o.fl. 2005, Asrun Elmarsdottir o.fl. 2011). Hver
meliteigur var 3-9 ha af steerd. Innan hvers maliteigs voru lagdir ut 5 meelireitir (2 x 50 m)
eftir GPS hnitum sem stadsett voru tilviljanakennt. Sidan voru fjorir 50x20 cm smadreitir
lagdir ut, par sem uppskerumeling var gerd 4 botngrodri og feyrulagi og sidan voru tekin
jarovegssyni i 0-10 og 10-30 cm dypi 1 haustid 2002. Haustid 2015 voru ny uppskeru- og
jardvegssyni tekin vid hlidina & upphaflegu uppskerureitunum 4 fjérum af fimm meeli-
reitum a hverjum meliteig (alls 32 melireitir). Jardvegssynin Gr dllum smareitum 4 sama
melireit voru sameinud adur en melingar a syrustigi foru fram.
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Sameinud jardvegssyni sem purrkud hoéfou verid vid 40°C 1 48 klst voru sigtud i gegnum 2 mm
sigti og blondud afjonudu vatni i hlutfollunum 1:2,5 (per massa) og hrist i 20 min. Eftir ad hafa
stadid i 2 klst voru synin hrist aftur i stutta stund og syrustig peirra melt med Two Channel Ben-
chtop pH/mV/ISE syrustigsmeeli (Hanna Instruments, Temse, Belgiu). Tvd hlutsyni voru meld ur
hverju sameinudu jardvegssyni og medaltal tekid vid frekari arvinnslu.

Breyting 4 medalsyrustigi i melireitum var greind med porudu t-profi og samband sirnunar og
upphaflegs syrustigs i reitum var greint med adhvarfsgreiningu med tolfraediforritinu SAS 9.2.

Skeggjasiaoir=

L4
s Mjbanes
M1,

L1

~Freyshélar

Arnheidarstagir = » Hafursa

Has =

1. mynd. Stadsetning meeliteiga d Fljotsdalshéradi. M= molendi, B= birkiskégar og L= lerki-
skogar. I skogunum stendur télustafurinn fyrir hlutfallslegan aldur (sja 1. toflu). Mynd: Anette
Meier.

Niourstoour og umraeour

Syrustig i 0-10 cm jarOvegslagi allra 32 melireitanna a Fljotsdalshéradi var 4 bilinu 5,2 til 6,9 arid
2002 en & bilinu 5,2 til 6,4 haustid 2015 (1. tafla, 2a. mynd). Samanburdur & einstokum reitum
syndi ad hamarktaek surnun, upp 4 0,27 a4 pH skala ad medaltali, hafdi ordio pegar sému reitir voru
endurmeldir eftir Holuhraunsgosid haustid 2015 (p<0,001 parad t-prof; 2a. mynd). Par sem pH
skalinn er ekki linulegur pydir st sirnun ad heildarmagn H+ jona var riflega tvofalt meira i jard-
veginum haustid eftir Holuhraunsgosid (127% aukning 4 magni H+ ad jafnadi) samanborid vid arid
2002 (2b. mynd).

begar syrustig einstakra mealireita var borid saman 4 milli 2002 og 2015 kom 1 ljés surnunin & pH
skala var einnig mest i peim reitum sem voru basiskastir (med haest pH gildi; 2a. mynd). betta er
einmitt su svorun sem buast mé vid ef ad ytri dhrif, svo sem dkoma surrar Grkomu, valda strnun-
inni. Astedan er aftur hinn 6linulegi pH skali; ef sama magni syru er batt vid kerfid pa verdur
surnunin & pH skala minni eftir pvi sem syrustigio (pH) er laegra og par sem heildarmagn syru i
kerfinu er mest.
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1. tafla. Helstu lysibreytur fyrir meeliteiga a Fljotsdalshéradi sem syndir eru a 1. mynd. ,,Stada
gefur almenna st6ou landnytingar ario 2002 og 2015. ,, Steerd “ er flatarmal teigs i ha, ,, Upphaf* er
ar grodursetningar eda ar sem saudfjarbeit var aflétt*. I efstu 10 cm i jardvegi stendur ,,pH" fyrir
syrustig meelt [ vatni, ,,N“ er heildar kéfnunarefni i mg/g og ,,C/N* er hlutfall kolefnis og
kéfnunarefnis ario 2002.

Mzeeliteigur Stada 2002 Stada 2015 Stzerd Upphafs Jarovegur (0-10 cm) 2002
ha ar pH N C/N
Molendi M1 Beitt Fridad 7,4 2003* 6,7 0,41 15,6
Birki Bl Ungskogur  Lokadur 5,1 1979% 6,0 0,37 20,3
Birki B2 [ endurnyjun I endurnyjun 6,1 1905+ 55 0,42 22,8
Lerki L1 Opinn Halflokadur 4,6 1990 6,5 0,31 16,6
Lerki L2 Halflokadur  Grisjadur 7,2 1984 6,7 0,23 17,7
Lerki L3 Halflokadur  Grisjadur 9,5 1983 6,4 0,31 16,6
Lerki L4 Lokadur Grisjadur 3,2 1966 5,9 0,37 18,4
Lerki L5 Grisjadur Tvigrisjadur 7,3 1952 6,1 0,33 20,8

* beit aflétt.

7.0
a 1:1 5 S
) € 0.006 <101
£
6.5 0
2 S
3 § 0.004
o i
— o
o ©
5 :
5 & § 0.002
© { oI [H+] = 1,0204x + 0,0013
2, R R%=0,57; p<0,001
50 - 0.000
5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 0 0.002 0.004 0.006
pH 0-10cm 2002 H-jéna remma 0-10 cm 2002 (mmol)

2. mynd. a) Syrustig (i H,0) i yfirbordslagi jardvegs (0-10 cm) fyrir gos (2002) og eftir (2015) {
6llum rannsoknareitum. Svort lina synir leitnina. Bruna punktalinan synir 1:1 sambandid (engin
breyting). b) Remma H-jona (mM H30+) [ sému rannsoknareitum.

Til ad skoda ahrifin 4 heildarmagn syru i jardveginum pa var pH skalanum umbreytt i heildarmagn
H+ jona 1 hverjum reit (2b. mynd). begar pad var gert kom i 1j6s hamarktakt linulegt samband par
sem hallatalan var ekki martekt frabrugdin 1,0 og skurdpunkturinn var hamarktaekur (p<0,001)
upp 40,0013 mmol H30+ dm™. Petta pydir med 6drum ordum ad strnun i (tjord var ad jafnadi su
sama 4 6llum meliteigunum & Fljétsdalshéradi, 6had pvi hvort svaedin voru molendi, birkiskogar
eda reektadir lerkiskogar. Pessar nidurstodur stydja pa tulkun ad surnunin stafi af surri trkomu sem
vard 4 medan a Holuhraunsgosinu st6d.
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bratt fyrir ad magn syru i jardveginum hafi verid ramlega tvofalt meira haustio eftir Holuhrauns-
gosid, pa var surnunin 4 pH skala ekki pad mikil ad buast metti vid malanlegum neikvaedum
ahrifum 4 grodur eda lifverur. Lagsta syrustig sem meldist var 5,2 & pH skala, en oft er midad vio
a0 syrustig i jardvegi purfi ad fara nidur fyrir 5,0 til ad vidkveemar lifverur verdi fyrir ahrifum og
nidur fyrir 4,3-3,8 adur en malanleg neikvad ahrif fara ad verda a flestar lifverur (Rengel 2003).

Alyktanir

Syrustig meldist marktaekt leegra 1 tjord 4 Fljotsdalshéradi haustio 2015 midad vid syrustig 4arid
2002. Pratt fyrir surnunina pa var htin vel innan polmarka lifvera og pvi var engra neikvadra ahrifa
ad venta 4 lifrikid. Ad hluta til ma pakka petta harri jonarymd og hédu syrustigi 1 islenskum eld-
fjallajardvegi, en adallega pvi hversu litill hluti pess SO, sem losnadi i Holuhraunsgosinu nadi ad
hvarfast yfir i brennisteinssyru yfir landinu (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2015).

Pakkir

Atvinnuvega- og nyskopunarraduneytid faer pakkir fyrir ad fjarmagna endurmelingarnar 4 rann-
soknareitum SkogVistar 4 Fljotsdalshéradi 2015. Helena Marta Stefansdottir feer pakkir fyrir adstod
vid synatoku.
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Ahrif eldgossins i Holuhrauni 4 tingrédur
og jaroveg tuna

Gudni borvaldsson' & Borgar Pall Bragason
! Landbinadarhdskéli Islands, ° Radgjafarmidstod landbinadarins

Inngangur

bad er vel pekkt ad eldgos geta haft afdrifarik ahrif &4 grédur og jaroveg. Aska getur borist
langar leidir og lagst yfir grodur 4 storum svedum. Ef 6skulagid er ekki pykkt hefur pad
ekki skadleg ahrif til lengri tima 1itid en getur borid naringarefni i jardveginn og batt hann.
bykkt 6skulag getur hins vegar kaffeert grodur og skemmt landid til lengri eda skemmri
tima. Par sem hraun fer yfir gr6io land verda varanlegar skemmdir.

Eldgosum fylgja einnig lofttegundir sem geta verid skadlegar monnum og dyrum og
stundum grodri. I Holuhraunsgosinu kom upp mikid af lofttegundum, einkum vakti mikid
magn brennisteins (S) athygli. M&lingar syndu ad um 11,8 + 4,1 Mt af brennisteinstviildi
(SO,) hefou komid upp i gosinu (Gislason o.fl. 2015). Ef brennisteinninn oxast yfir i
brennisteinssyru i andramsloftinu (2SO, + 2H,0 + O, — 2H,SO,4) getur trkoman strnad
og brennt grédurinn.

Arstiminn sem gosid st6d yfir og fleiri umhverfispettir gerdu pad ad verkum ad petta ferli
gekk mjog hagt fyrir sig (Gislason o.fl. 2015). Arid 1862 vard eldgos nordan undan Vatna-
jokli sem hofst i lok jini. I pvi gosi brann grodur eftir ad sart regn féll 4 hann (Pj6dolfur
1862). Ef Holuhraunsgosid hefdi ordid ad sumri til er haett vid ad slikar skemmdir hefou
ordid 4 groori.

Brennisteinn er naudsynlegur plontum par sem hann er m.a. mikilvegt byggingarefni
proteina. Plontur taka hann upp i formi stlfats (SO4>). Stlfatid er 6stodugt, binst ekki i
jardveginum og skolast audveldlega ut. Vid utskolun getur sulfatid tekid meo sér einhverjar
katjonir og jardvegurinn surnar. Ef styrkur stlfats verdur mikill 1 jardvegslausninni getur
myndast gifs (CaSO,4) sem er torleyst.

f votlendi getur brennisteinn safnast fyrir og liklegt ad hann afoxist og myndi t.d. sambdnd
vid jarn (FeS) eda ad brennisteinsvetni (H,S) verdur til (Lamers o.f1. 2013).

Bilio milli skorts- og eitrunarmarka brennisteins hja bufé er ekki breitt. Oft er talad um ad
skortsmork liggi vid 0,1% S 1 purrefni en eitrunarmérk fyrir jorturdyr vid 0,4% S 1 purrefni
(Kandylis 1984). Eitrunarmork fyrir hross eru heerri.

Markmid pessa verkefnis var ad athuga hvort mikid utstreymi brennisteins i Holuhrauns-
gosinu hefdi ahrif 4 brennisteinsmagn jardvegs og grodurs tina sem og syrustig jard-
vegsins. Enn fremur var fltior maldur i grodri haustid 2014.
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Efni og aodferoir

Grassyni

Dagana 29.-30. september 2014 tok Asdis Helga Bjarnadottir starfsmadur hja Matvalastofnun
grassyni Ur tinum 4 atta beejum 4 Austurlandi. Tanin h6fou 6ll verid slegin a.m.k. einu sinni um
sumarid. Asdis Helga tok aftur syni Gr pessum sému tunum 18. juni 2015. Til voru malingar a
grassynum fra fimm af pessum atta baejum sem gerdar voru arid 2013, p.e. 6llum bajunum nema
Skriduklaustri, Hallbjarnarstodum og Berufirdi II. Par melingar voru notadar til vidmidunar i
pessari athugun. Bairnir og athugasemdir skradar vid synatdku 2015 eru syndar i 1. toflu:

1. tafla. Synatokustadir vorio 2015.

Beair Athugasemdir

Egilsstadir i Fljotsdal Fimmta stykki nedan vegar. Toluverdur smari i tininu. Fé i tGninu.
Skriduklaustur 1 Fljotsdal  Kirkjuflot, fuglaskitur 1 tini en ekki saudfé.

Arnheidarstadir i Fljotsdal ~ Tun nedan vegar. Mikill fuglaskitur 1 tini og lambfé.

Setberg i Fellum Tan nedan vegar, nest veginum. Mikill fuglaskitur.

Arnholsstadir i Skriodal Flugbrautin, tin nedan vegar. Nyaborid

Hallbjarnarstadir i Skriddal Tun vid gatnamot, 6aborid vid synatdku. Snarrdt i tuninu.

Gilsa i Breiddal Tun 0t fra oliutanki, mikil snarrot. Beitt af lambfé.

Berufjorour II i Berufirdi Ofan vegar, nast beenum. Nyleg raektun og aborin. Fridad.

Synin voru undirbtin hji Landbtnadarhaskola Islands og Arngrimur Thorlacius maldi 611 efni
nema flior en hann var dreginn Gt og meldur hja Nyskopunarmidstdd. Flaor var ekki meeldur i
synunum sem tekin voru vorid 2015 vegna pess hve gildin voru 1ag um haustid.

Grassyni voru tekin Gr 25 tinum vidsvegar a landinu af starfsmonnum Radgjafarmidstéovar land-
btinadarins. Synin voru tekin 4 timabilinu 2. jani til 23. juni 2015. Syni fra ofangreindum bagjum &
Austurlandi eru einnig i pessu 25 syna safni. Medalsynatokudagur var 12. jini.

Auk pessa voru nidurstodur heyefnagreininga hja bendum fyrir arin 2013, 2014 og 2015 bornar
saman til ad skoda hvort Holuhraunsgosio hefoi haft einhver ahrif 4 meld efni i heyinu.

Jarovegssyni

Jardvegssyni voru tekin af starfsmonnum Radgjafarmidstodvar landbinadarins ur 33 tinum vids-
vegar um landid haustid 2014 (5 cm dypt). Jardvegssyni voru tekin ur sému tanum vorid 2015 (5
cm dypt) eftir pvi sem pad var haegt, ekki var po hegt ad taka Gr 6llum tinunum baedi arin. Syrustig
var mealt i synunum sem og innihald ymissa efna. Greiningar voru gerdar hja Efnagreiningu ehf. 4
Hvanneyri.

Auk pessa voru nidurstéour greininga 4 jarovegssynum fra beendum haustin 2014 og 2015 bornar
saman. Pessi syni voru ekki ur sému tunum baedi arin, heldur var petta trtak ur bandasynum pessi
ar, 170 syni 2014 en 78 syni 2015. Pessar jardvegsgreiningar voru fengnar Gr meistaraverkefni Sig-
urdar Max Jénssonar (0birt).

Nidurstoour og umraedur

Grassyni

[ 2.- 4. toflu eru syndar nidurstodur efnagreininga & grassynum fra nokkrum bzjum 4 Austurlandi.
Synin 1 2. t6flu eru fra arinu 2013, ari fyrir gosid i Holuhrauni. Synin i 3. t6flu voru tekin 1 lok
september 2014 og pa var gosid i fullum gangi. Synin i 4. t6flu voru tekin 18. juni 2015, en pa var
komid a fjorda manud fra pvi gosinu lauk.
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2. tafla. Nidurstoour greininga a grassynum fra Austurlandi sem tekin voru sumario 2013.

Beir Ca Mg K Na P S Fe Mn Cu Zn F
% % % % % % mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg

Egilsstadir 0,34 0,19 201 0,03 031 0,19 1481 1472 59 25 9,2
Setberg 0,34 024 1,25 0,04 021 0,19 164,44 90,5 7,5 25 1,6
Arnheidarstadir 0,34 0,29 1,67 0,03 0,29 0,20 2269 69,8 7,8 26 0,8
Gilsa 0,30 0,22 146 0,13 037 0,25 113,6 221,9 7,6 28 9,7
Arnhélsstadir 0,28 026 1,82 0,14 034 025 138,7 203,1 838 31 5,4

Medaltal 032 024 1,64 0,07 030 022 1583 1465 75 26,7 53

3. tafla. Niourstoour greininga a grassynum fra Austurlandi haustio 2014. Einnig synd medalto!

somu fimm beeja og meeldir voru 2013 (2. tafla).

Beaeir Ca Mg K Na P S Fe Mn Cu Zn F
% % % % % % mgkg mgkeg mgkg mgkg mgkg

Egilsstadir 049 025 215 001 032 028 212,5 623 7,1 234 13,0
Skriduklaustur 056 036 242 001 043 040 171,5 1106 9,8 31,0 6,0
Arnheidarstadir 043 022 244 001 049 037 994 311,7 75 46,8 6,0
Setberg 0,60 044 1,14 006 038 049 1573 1089 123 274 3,0
Arnholsstadir 080 056 1,05 0,17 038 045 1352 1528 16,0 40,5 8,0
Hallbjarnarstadir 0,91 0,42 1,14 0,08 0,33 046 148,0 62,0 12,8 34,1 5,0
Gilsa 047 035 1,33 029 038 0,39 1547 4829 9,2 51,8 3,0
Berufj6rdur I 0,60 029 1,27 001 026 027 1103 3404 53 23,1 1,0
Medaltal 0,61 036 162 008 037 039 1486 204,0 10,0 348 5,6
Medaltal 5 beeja 0,56 0,36 1,62 0,11 039 040 151,8 223,7 10,4 38,0 6,6

4. tafla. Nidurstoour greininga a grassynum fra Austurlandi vorid 2015. Einnig synd medaltol

somu fimm beeja og meeldir voru 2013 (2. tafla).

Beeir Ca Mg K Na P S Fe Mn Cu Zn
% % % % % % % mg/kg mgkg mgkg
Arnholsstadir 0,24 0,18 1,52 0,01 032 0,20 96 183,4 6,0 31,9
Arnheidarstadir 0,37 022 241 0,02 041 029 119 61,3 8,2 32,5
Hallbjarnarstadir 0,29 0,18 2,19 0,01 041 0,23 119 138,8 7,2 53,0
Gilsa 0,26 0,18 140 0,06 038 029 132 172,4 93 46,7
Egilsstadir 032 0,18 28 0,01 049 037 274 52,3 9,1 36,0
Skriduklaustur 049 022 1,75 0,03 037 028 355 46,3 9,1 37,8
Berufjorour 11 0,37 0,19 194 0,02 045 039 347 96,7 7,3 26,1
Setberg 049 024 1,27 0,04 035 0,28 103 83,3 7,9 35,2
Medaltal 03 020 192 002 040 029 193 104,3 8,0 374
Medoaltal 5 baeja 0,34 0,20 190 0,03 039 029 145 110, 8,1 36,5
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5. tafla. Niourstoour greininga a grassynum af 6llu landinu. Medaltal er einnig reiknad fyrir
austurhluta landsins og vesturhluta pess. Morkin eru vio Eyjafiéro og Myrdalssand.

Austurhluti landsins Ca Mg K Na P S Fe Mn Cu Zn
Beer Sveit % % % % % % % I{(lg/ I{(lg/ I{(lg/
Dvergasteinn ~ Eyjafjordur 0,30 0,18 3,04 0,02 029 032 123 749 99 36,6
Dvergasteinn ~ Eyjafjorour 0,40 027 1,77 0,04 0,32 036 305 952 11,0 348
Arnholsstadir  Skriddalur 0,24 0,18 1,52 0,01 032 020 96 1834 6,0 31,9
Arnheidarst. Fljotsdalur 0,37 022 241 002 041 029 119 61,3 82 325
Hallbjarnarst. ~ Skriddalur 0,29 0,18 2,19 0,01 041 023 119 1388 7,2 530
Gilsa Breiddalur 0,26 0,18 140 0,06 038 029 132 1724 9,3 46,7
Egilsstadir Fljotsdalur 0,32 0,18 289 0,01 049 037 274 523 9,1 36,0
Skriduklaustur ~ Fljotsdalur 0,49 022 1,75 0,03 037 028 355 463 9,1 378
Berufjorour II  Berufjordur 0,37 0,19 194 0,02 045 039 347 96,7 713 26,1
Setberg Fell 049 024 127 0,04 035 028 103 833 7,9 352
Arbaer Myrar 0,42 024 289 0,02 053 037 161 99,5 14,0 45,1
Hnappavellir 4 Orzfi 0,39 026 292 0,09 056 040 164 2383 79 60,6
bvera Fljotshverfi 0,31 0,22 2,11 0,03 040 028 296 850 13,2 422
Kalfafell Fljotshverfi 0,36 0,18 1,63 0,02 030 0,28 280 1202 11,2 33,6
Hnappavellir 4 Orafi 0,38 033 186 0,17 044 037 772 341,6 9,8 52,1
Arber Myrar 046 020 288 0,03 040 032 916 141,3 11,3 36,3
Krossar Svarfadard. 0,36 0,19 1,38 0,17 033 028 116 1276 7,6 304
Medaltal 0,37 0,22 2,11 005 040 031 275 1269 94 395
Vesturhluti landsins
Skerdingsst. Hvammssveit 0,34 0,19 1,46 0,03 032 035 366 652 88 342
Gerdar Floi 0,27 0,17 241 0,02 034 038 151 578 88 414
Skeiohaholt Skeid 0,29 0,21 3,38 0,02 043 048 230 116,0 10,7 553
Skeiohaholt 1 Skeid 0,28 0,23 237 0,03 045 041 255 1455 9,5 56,7
Haafell Middalir 0,33 0,22 220 0,03 040 036 151 162,7 11,6 40,9
Haafell Middalir 0,30 0,25 2,53 0,03 043 037 218 955 84 444
Reykjavellir Skagafjéorour 0,39 0,23 1,69 0,03 024 025 8 63,8 90 284
Reykjavellir Skagafjorour 0,50 0,28 1,05 0,06 031 0,31 188 143,5 13,0 358
Vidimelur Skagafjorour 0,44 0,26 245 0,02 031 033 126 845 94 275
Stokkholmi Skagafjorour 0,42 0,36 2,30 0,02 040 0,35 1382 412 93 288
Skerdingsst. Hvammssveit 0,31 0,19 2,32 0,03 0,37 0,43 94 95,8 114 31,6
Skeiohaholt 1 Skeid 0,23 0,19 2,71 0,04 038 029 184 90,2 74 395
Skeidhaholt 1 Skeid 0,26 0,18 4,04 0,03 037 0,31 99 929 92 456
Gerdar Floi 0,32 021 234 0,06 040 034 74 694 79 480
Fagridalur Myrdalur 0,40 031 2,16 022 045 032 889 248,0 104 444
Fagridalur Myrdalur 0,43 030 233 0,18 049 034 737 2292 10,6 45,6
Medaltal 0,34 024 236 005 038 035 327 112,6 9,7 405
Medaltal, allt landio 036 023 223 005 039 033 300 1200 9,6 40,0
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Vardandi brennisteininn vekur athygli ad hann var téluvert herri i synunum sem tekin voru
haustid 2014 en 4 sému bajum arid adur, enda gosid i fullum gangi (2. og 3. tafla). [ jani 2015
hafdi brennisteinn leekkad fra haustinu en var enn nokkud herri en venjulega i heysynum, badi i
synunum & Austurlandi og annars stadar a landinu (4. og 5. tafla). betta parf p6 ekki alfarid aod
tengjast gosinu pvi brennisteinn fellur i grasi eftir pvi sem lidur 4 sumarid likt og nitur gerir. Pessi
heaerri gildi 1 juni 2015 geta a.m.k. ad hluta stafad af pvi ad pau eru ad medaltali tekin fyrr um
sumarid en heysynin almennt hja beendum. Pegar brennisteinsmalingar i heysynum arin 2013,
2014 og 2015 eru skodadar kemur i 1jos ad nidurstodurnar eru paer sému 61l arin (6. tafla). Ahrif
eldgossins 4 brennistein i grasi virdast pvi hafa verid mjog skammvinn.

6. tafla. Nidurstédur efnagreininga a heysynum benda (%), arin 2013 (N=743), 2014 (N=840)
0g 2015 (N=963).

2013 2014 2015
Ca 0,37 0,37 0,36
Mg 0,24 0,28 0,24

1,94 1,86 1,70

0,32 0,32 0,28
S 0,23 0,23 0,23

7. tafla. Nidurstéour efnagreininga og syrustigsmeelinga a jardvegi ur ymsum landshlutum
haustio 2014. Audar linur takna beei sem voru meeldir 2015 og koma fyrir i 8. toflu.

Rit Lbhi nr. 83 (2017)

Ca Mg K Na P S pH
Beair Sveit mg/kg = mgkg '« mgkg | mg/kg = mgkg = mgkg
Fagridalur Myrdalur 927 282 216 223 143 66 5,47
Fagridalur Myrdalur 950 294 352 219 84 71 5,21
Skeidhaholt 1 Skeid 972 409 902 58 15 76 5,6
Skeiohaholt I Skeid 1245 681 2113 94 44 117 5,32
Arbzer Hornafjérour
Arbaer Hornafjorour 1541 294 282 133 375 43 5,03
Hnappavellir Orzfi 755 272 282 81 121 29 4,95
Hnappavellir Orafi 514 209 164 108 101 65 5,01
Gerdar Fl6i 1779 540 905 127 41 118 5,37
Kalfafell 1T Fljo6tshverfi
Kalfafell 11 Fljotshverfi
Haafell Middalir 3695 910 187 182 51 98 5,23
Haafell Middalir 2373 688 261 133 31 62 5,52
Skerdingsstadir | Hvammssv. 4750 641 263 146 35 83 5,49
Skerdingsstadir | Hvammssv. 3613 953 402 140 26 27 5,25
Bustarfell Vopnafjorour = 2854 521 296 97 65 68 5,62
Arnheidarstadir | Fljotsdalur 4419 1070 662 196 208 127 5,5
Arnheidarstadir | Fljotsdalur 4760 851 494 229 220 103 5,87
Hofteigur Jokuldalur 4014 632 375 85 32 50 5,88
Hofteigur Jokuldalur 3198 640 431 160 19 63 5,73
Bru Jokuldalur 2659 541 747 93 125 70 5,58
Adalbol Jokuldalur 2108 333 611 118 120 66 5,24
Adalbol Jokuldalur 2007 361 572 120 206 109 5,16
Reykjavellir Skagafjorour 2338 902 899 110 56 160 5,25
Reykjavellir Skagafjorour 3382 1431 1235 111 34 105 5,79
Vidimelur Skagafjorour
Stokkholmi Skagafjorour
Dvergasteinn Eyjafjorour 644 298 241 144 62 112 5,25
Dvergasteinn Eyjafjorour 3924 852 483 88 10 45 5,85
Krossar Eyjafjordur 2177 814 935 119 128 90 5,42
Medaltal 2464 617 572 133 94 81 5,42
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8. tafla. Niourstoour efnagreininga og syrustigsmeelinga da jardvegi ur ymsum landshlutum vorid
2015. Somu tun og i 7. téflu. Einnig er synt medaltal somu 25 beeja sem meeldir voru 2014.

Ca Mg K Na P S pH Mn Cu Zn
Baeir Sveit mkg/ rﬁg/ r{(lg/ rﬂg/ r{(lg/ rﬂg/ r{(lg/ r{(lg/ r{(lg/
Fagridalur Myrdalur 1065 435 442 327 123 85 572 68 038 &7
Fagridalur Myrdalur 1073 366 260 318 52 64 552 66 047 6,3
SkeidhaholtI  Skeid 1542 418 342 154 11 36 6,02 65 1,74 6,9
SkeidhaholtI  Skeid 1420 564 534 186 52 77 5,72 138 0,79 155
Arbeer Hornafjorour 1578 346 370 181 152 35 5,18 51 1,17 4,7
Arbaer Hornafjorour 1822 246 390 179 100 25 556 72 258 1,1
Hnappavellir Oraefi 732 326 257 104 203 35 5,45 79 0,59 6,8
Hnappavellir ~ Oreefi 605 285 274 168 102 74 531 47 0,58 6,2
Gerdar Floi 1975 444 272 241 27 56 569 135 1,00 13,1
Kalfafell I Fljotshverfi 782 196 90 127 180 38 549 41 0,73 5,0
Kalfafell 11 Fljotshverfi 1159 198 99 101 27 37 552 79 2,81 43
Haafell Middalir 3207 880 426 199 66 109 547 700 1,41 18,5
Haafell Middalir 4605 838 332 214 24 107 530 146 0,52 17,5
Skerdingsst. Hvammssv. 4317 761 452 226 40 114 536 174 081 13,2
Skerdingsst. Hvammssv. 3539 1162 400 195 15 38 7,34 209 1,95 4,0
Bustarfell Vopnaf]j. 2440 431 32 -5 83 61 586 177 3,04 20,1
Arnheidarst. Fljotsdalur 4329 829 327 280 132 97 577 428 436 148
Arnheidarst. Fljotsdalur 3967 609 173 181 33 3 6,05 260 489 75
Hofteigur Jokuldalur 3496 611 318 94 11 31 6,24 185 8,54 70
Hofteigur Jokuldalur 3580 730 186 142 10 36 6,19 485 574 5,1
Bru Jokuldalur 2351 381 232 83 128 39 6,00 125 4,14 97
Adalbol Jokuldalur 1890 238 319 96 61 41 555 107 4,03 10,8
Adalbol Jokuldalur 1787 204 129 85 68 47 540 148 4,64 32
Reykjavellir Skagafjorour 2709 538 121 163 85 119 539 251 3,69 89
Reykjavellir Skagafjorour 4790 994 193 213 25 62 6,15 266 190 9,6
Vidimelur Skagafjorour 3831 906 49 220 13 29 6,21 182 804 1,9
Stokkholmi Skagafjorour 4235 1297 74 216 32 32 6,51 131 5,17 2,6
Dvergasteinn ~ Eyjafjordur 2452 686 234 157 18 77 534 168 387 11,1
Dvergasteinn ~ Eyjafjorour 3415 780 313 107 4 35 586 323 298 123
Krossar Eyjafjorour 2280 550 341 200 160 77 554 201 3,51 19,2
Medaltal, allir beeir 2566 575 266 172 68 57 576 184 2,87 9,2
Medaltal 25 bzeja 2616 572 292 172 65 62 5,75

Ritstj.: Bjarni D. Sigurdsson & Gerdur Stefansdottir 101



Annad sem var 60ru visi 1 synunum fra haustinu 2014 var pad ad kalsium og magnesium var toluvert
herra en venjulega 1 heysynum. betta getur pd tengst pvi ad spretta var farin ad haegja verulega a sér
og grosin farin ad undirbtia sig fyrir veturinn. Kalium og fosfor fellur i grosum med auknum proska
en kalsium og magnesium breytist minna med proska (Gunnar Olafsson 1979).

Jarovegssyni

Jardvegssyni voru tekin Ur 25 tinum vidsvegar af landinu haustid 2014 og aftur Gr sému tinum vorid
2015 adur en borid var 4 (7. og 8. tafla). 1 9. toflu eru nidurstédur pessara greininga bornar saman og
er pa fyrst og fremst verid ad horfa til brennisteins og syrustigs. Kalsium hefur adeins aukist yfir
veturinn og syrustig haekkad. betta mikla utstreymi brennisteins 1 gosinu virdist pvi ekki hafa haft
merkjanleg ahrif 4 syrustig eda brennistein i jardvegi pessara tina. Einhver skekkja er i pessum
samanburdi, m.a. vegna pess ad synin voru ekki endilega tekin 4 somu stéoum i tinunum.

9. tafla. Niourstéour efnagreininga (mg/kg) og syrustigsmeelinga d jardvegssynunum sem kynnt
erui7. og 8. toflu. Medaltal allra syna (N=25)

Haust 2014 Vor 2015

Ca 2464 2616
Mg 617 572
K 572 292
Na 133 172
94 65
81 62
pH 5,42 5,75

Svipud utkoma faest pegar bornar eru saman nidurstéour a synum baenda sem tekin voru haustid 2014
og svo aftur haustio 2015 (10. tafla). Syrustig virdist ekki hafa breyst og hafi einhver breyting ordid
hefur hin varad i skamman tima.

10. tafla. Nidurstoour efnagreininga (mg/kg) og syrustigsmeelinga a jardvegssynum beenda,
haustin 2014 (N=170) og 2015 (N=78). Synin voru tekin i 5 cm dypt.

Haust 2014 Haust 2015

Ca 3222 2382
Mg 534 538
443 272
P 79 86
104 86
pH 5,3 5,3

Alyktanir

Brennisteinn i grasi heekkadi goshaustid og var enn nokkud har i juni 2015 en edlilegur i heysynum
sumarsins.

Gosid virtist ekki hafa veruleg ahrif 4 syrustig jardvegs eda brennistein i jardvegi tiina.

Gosid virtist ekki hafa umtalsverd ahrif & 6nnur efni i jardvegi eda grodri tuna.
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Pakkaroro

Vio feerum 6llum peim sem komu ad synatdku og annarri vinnu vid petta verkefni bestu pakkir.
Atvinnuvega- og nyskopunarraduneytid styrkti petta verkefni.
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Gosio 1 Holuhrauni.

Endurmelingar Landgradslu rikisins a grooursynum
ur fjorum voktunarreitum

Johann borsson' & Agusta Helgadottir'
! Landgreedsla rikisins
Inngangur

f kjolfar gossins i Holuhrauni sem hofst sidusumars 2014 var ljost ad pad myndi hafa ahrif
4 bae0i purrlendis- og vatnavistkerfi 4 svaeedinu. Leitad var til stofnana og annarra sem hafa
stadid ad umhverfisrannsoknum og —voktun 1 nesta nagrenni eldstédvanna um endurmeel-
ingar svo hagt veeri ad bera saman meeligildi fyrir og eftir eldsumbrotin.

A vegum Landgradslu rikisins hafa verid lagdir ut ramlega 600 melireitir um allt land par
sem fylgst er med framvindu grodurs og jarOvegsbreytingum & landgredslusvadum.
Stofnunin lagdi til ad fjorir af peim reitum sem voru nast Holuhrauni yrdu endurmeldir og
var pad sampykkt.

Allir pessir reitir eru 1 um 50 km fjarleegd fra gosstodvunum, tveir eru sunnan Myvatns og
tveir eru vid Halslon, sja 1. mynd. Stefna peirra er pannig i NNA og ANA fra Holuhrauni
(1. tafla).

1. mynd Gosstédvarnar (raudur hringur) dasamt synatokureitunum fjorum (grenir
kassar). Steerd reitanna er talsvert ykt a myndinni, hver peirra er 10x10 m.
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Aoferoir

Vi0 hefobundnar voktunarmelingar Landgradslu rikisins er einungis malt C og N i grodur- og
jardvegssynum. bau eru hins vegar geymd svo heaegt s¢ ad skoda pau & ny ef porf krefur.

Fimm syni eru ad jafnadi tiltzek fra hverjum reit, eitt grodursyni af fimm 0,25 m? tilviljanakenndum
reitum (samsyni) og fjogur jardvegssyni (0-5 sm, 5-10 sm, 10-20 sm og 20-30 sm). Jardvegssynin
eru tekin Gr sému reitum og grodursynin, peim er sidan blandad saman fyrir hvert dyptarbil
(samsyni) til ad minnka sveedisbreytileika synatdkureitsins.

Syni voru tekin dagana 9. juli og 17. 4gust sumarid 2015, sbr. 1. toflu.

1. tafla. Heiti synatokureita, synatokudagur, stadsetning og fjarlego fra gosstodvunum i Holu-
hrauni.

synareitur fyrri synataka sidari synataka stadur fjarleegd og stefna fra gig
5864.5395 11/8 2011 17/8 2015 sunnan Myvatns 54,5 km, NNA
5874.5355 11/8 2011 17/8 2015 sunnan Myvatns 50,5 km, NNA
6514.4945 10/8 2011 9/7 2015 Halslon 49,1 km, ANA
6524.4955 9/8 2011 9/7 2015 Halslon 50,1 km, ANA

Nidurstoour og umraeoda

Einungis nidurstodur efnagreininga & grodursynum eru birtar hér, sja 2. t6flu. Fjoldi syna gefur
ekki teekifeeri til a0 meta ndkvaemlega mdguleg ahrif Holuhraunsgossins 4 grodur 4 pessum fjorum
synatokustodum. Til pess pyrfti fleiri endurtekningar sem eru ekki fyrir hendi enda var voktunar-
verkefni Landgradslunnar ekki sett upp 1 peim tilgangi ad fylgjast med umhverfisbreytingum i
kjolfar gosvirkni. Nidurstodurnar gefa a4 hinn boginn visbendingar um hvort einhverra gosahrifa
m.t.t. breytinga 4 magni S og F gaeti 1 grodri og jardvegi 4 pessum synatdkustéoum.

2. tafla. Nidurstodur efnagreininga a grooursynum. Meeldur var brennisteinn (S) og flivor (F).

S kg/ha F kg/ha
synareitur 2011 2015 2011 2015
5864.5395 0,633 0,139 0,010 0,002
5874.5355 0,547 0,883 0,003 0,004
6514.4945 0,993 0,409 0,009 0,011
6524.4955 1,508 0,443 0,006 0,009

Midad vio pessar takmorkudu meelingar pa virdast ekki hafa ordid miklar breytingar & brennisteini
og fltior 1 grodri milli aranna 2011 og 2015. Ef einhverjar breytingar hafa ordid pa veeri pad helst
ad magn fltiors hefdi aukist litillega vido Halslon. Slikt er b6 med engu moti hegt ad fullyrda tut fra
pessum gégnum.

bakKkir

Kristin Svavarsdottir, Anne Bau og Elin Fjola Pérarinsdoéttir adstodudu vid synatoku i felti. Krist-
por Hroarsson og Magnus Ingi Gunnarsson sau um synavinnslu undir leidsdgn Anne Bau. beim er
6llum pakkad peirra framlag.
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Hluti V:

Ahrif 4 heilsu dyra og
manna

.
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Ahrif eldgossins i Holuhrauni 2014/2015
a heilsufar manna

Hanne Krage Carlsen" %, Thor Aspelund3 , Haraldur Briem®, Pérarinn Gislason®,
Porsteinn Johannsson’, Unnur Valdimarsdottir®’ & porélfur Gudnason®

' Centre of Public Health Sciences, University of Iceland, Reykjavik, Iceland; > School of Engin-
eering and Natural Sciences, University of Iceland, Reykjavik, Iceland; * School of Health Sciences,
University of Iceland, Reykjavik, Iceland; * Chief Epidemiologist, Directorate of Health, Centre for
Health Threats and Communicable Diseases, Reykjavik, Iceland; ° Landspitali — the National Unive-
rsity Hospital, Reykjavik, Iceland; ® Faculty of medicine, University of Iceland, Reykjavik, Iceland;
" The Environmental Agency, Reykjavik, Iceland; ® Department of Epidemiology, Harvard T.H.
Chan School of Public Health, Boston, Massachusetts, USA. ° Department of Medical Epi-
demiology and Biostatistics, Karolinska Institutet, Stockholm, Sweden.

Inngangur

Brennisteinsgastegundir sem losnudu ur Holuhraunsgosinu 2014/2015 meldust i byggo
u.p.b. einni viku eftir ad gosid hofst og var styrkur nokkud yfir heilsuverndarmérkum (125
ng/m’ 24-klukkutima medaltal; Althingi 2002).

Brennisteinsdioxid (SO,) getur haft ahrif 4 heilsu manna og pa sérstaklega dndunarfzerin og
lysa einkenni sér sem versnun a teppusjukdomi i lungum (t.d. astma), hosta og ertingi i
augum (WHO 2007). Rannsoknir & adhrifum SO, fra eldgosum hafa leitt i 1j6s ad utsettir
fullordnir einstaklingar og bérn voru med aukna tidni 4 langvinnum hosta og ertingi i halsi
(Ishigami o.fl. 2008, Iwasawa o.fl. 2009 og 2015, Longo o.fl. 2013) og sérstaklega einstakl-
ingar med astma (Iwasawa o.fl. 2015), ofneemi og haekkadan (diastoliskan) blodprysting
(Longo o.fl. 2008, 2013). Rannsoknir hafa pé synt mismunandi nidurstddur hvad vardar
ahrif & lungnastarfsemi hja bornum (Iwasawa o.fl. 2015, Tam o.fl. 2016). Flestar rannsoknir
hafa p6 verid framkvamdar 4 svaedum par sem mengun hafoi verid til stadar i langan tima.
Longo og kollegar (2008, 2013) rannsokudu einstaklinga fyrir og eftir gosvirkni i Kilauea,
Hawai, 4 arinu 2008 og fundu ad laeknisheimsoknum vegna dndunarferaeinkenna fjolgadi
markteekt 1 kjolfar gossins.

Haustio 2014 var akvedid ad rannsaka moguleg heilsufarsahrif eldgossins i Holuhrauni og
nadi rannsoknin annars vegar til einstaklinga sem unnu vid gosstodvarnar vid mealingar og
eftirlit, og hins vegar til almennings i byggd sem urdu utsettir pegar gosmdkkurinn barst til
byggoa.
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Aoferoir

Rannsokn a starfsménnum sem unnu vio gosstéovarnar

Starfsmenn rikislogreglustjora, Haskola {slands, og Vedurstofu Islands sem atludu ad sxkja gos-
stodvarnar heim vegna vinnu sinnar var bodid ad meta i heilsufarsskodun 4 Landspitala haskola-
sjukrahuisi eda 4 Sjukrahusid 4 Akureyri. Patttakendur voru einnig hvattir til ad maeta aftur i skodun
eins fljott og hagt var eftir heimsoknina a gosstdovarnar til endurmats. Rannsoknartimabilid var
30. januar til 31. mars 2015. Vid skodun var spurt um Ondunarfaraheilsu med st6dludum spurn-
ingum 4 medan dvalist var & gossvadinu. batttakendur voru einnig latnir undirgangast blastursprof
med berkjuvikkandi lyfjum, og i Reykjavik var melt hlutfall NO i utondunarlofti, sem er mali-
kvardi 4 bolgu 1 lungum/6ndunarvegum.

Rannsokn a almenningi

Gogn voru sott ur gagnagrunnum Embettis landleeknis vardandi sjukdomsgreiningar 4 heilbrigdi-
stofnunum 4 Islandi sem endurspegla moguleg ahrif af brennisteinsdioxidi. Einnig voru upplys-
ingar sottar 1 lyfjagagnagrunn landleeknis um solu lyfsedilsskyldra astmalyfja. Vid mat 4 mengun af
voldum brennisteinsdioxids var notast vid gogn fra Umhverfisstofnun frd melistéovum vids vegar
um land.

Rannsoknirnar voru badar sampykktar og tillkynntar til Visindasidanefndar (VSNb2015050022/-
03.01 & VSNb2015040002/03.03).

Megin niourstoour

Rannsokn a starfsménnum sem unnu vio gosstéovarnar.

Alls voru 32 einstaklingar (par af 6 konur) rannsakadir fyrir ferd ad gosstédvunum & timabilinu 30.
januar 2014 og 13. mars 2015. Eftir ferd ad gosstodvunum meettu 17 til endurmats. Af peim sem
mattu { grunnrannsokn i januar og febraar greindi u.p.b. helmingurinn frd pvi ad hafa verid med
erting 1 augum og nefi 4 medan dvdl st60 vid gosstddvarnar og pridjungur var med kvefeinkenni.
Eftir ad komid var fra gosstodovunum gengu pessi einkenni hins vegar i flestum tilfellum til baka.
Ekki meldust marktekar breytingar 4 lungnastarfsemi eda merki um bolgu i Sndunarvegum
pessara einstaklinga eftir komuna fra eldstddvunum. Nokkrir einstaklingar greindu fra pvi ad nemi
peirra fyrir brennisteinsdioxioi hefdi aukist fra byrjun gossins pannig ad peir fundu lykt eda bragd
af brennisteinsdioxioi vid laegri styrkur en adur.

Rannsokn a almenningi

Nidurstodur leiddu i 1j6s ad & svedum par sem aukinn styrkur brennisteinsdioxids meeldist vard
marktaek aukin adsokn einstaklinga til heilbrigdispjonustunnar med 6ndunarfeeravandamal. Hins
vegar vard ekki marktaek aukning 4 greiningum sem tengdust ertingi i augum, héfudverk, hjarta og
®0asjukdomum eda magaverkjum. Einnig sast marktek aukning i s6lu astmalyfja pa daga sem SO,
meldist yfir 24-klst lofgedamdrkum einkum 4 héfudborgarsvadinu.

begar greint var samband s6lu astmalyfja & austur- og nordurhluta landsins og styrks brennisteins-
dioxids kom i ljos ad sambandid reyndist ekki marktakt.

Umra0ur

Nidurstodur okkar benda til ad brennisteinsdioxid i haum styrk vid gosstédvarnar valdi ertingi
ondunarvegum medan a dvol par stendur sem gangi hratt til baka eftir ad padan er komid. A pessu
er po einstaklingsbundinn munur en enginn einstaklingur var med merki um skerta 6ndunarstarf-
semi eda bolgur 1 lungum nokkrum dégum eftir dvdl vid gosstodvarnar.

Ekki er haegt a0 utiloka merkjanleg ahrif brennisteinsdioxids a heilsu almennings. Frumnidurstodur
okkar benda til aukinnar adsoknar til heilbrigdisstofnana vegna Ondunarferaeinkenna og sala
astmalyfja joks med aukinni mengun en petta ma ad einhverjum hluta skyra af hvatningu opinberra
aodila til einstaklinga med undirliggjandi ondunarfaerasjikdoma um ad birgja sig upp af astma-
lyfjum.
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Engar tilkynningar um alvarleg atvik vegna mengunar af voldum brennisteinsdioxids barust po
heilbrigdisyfirvoldum 4 medan gosinu stod.

Nidurstodur okkar munu reynast opinberum adilum gagnlegar i framtidinni vid utgafu leiobeininga
um vidbrogd og varnandi adgerdir vegna mengunar fra eldgosum.

bPakKkir

Rannsoknin var styrkt af Rikisstjorn {slands. Pakka ber peim sem tok patt i rannsokninni og peim
sem unnu vid ad kalla inn patttakendur asamt starfsménnum lungnadeilda LSH og FSA.
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Ahrif eldgosa 4 dyr:

Leiobeiningar um forvarnir

Audur Lilja Arnporsdottir!

! Matveelastofiun

Inngangur

Eldgos geta haft margvisleg ahrif a dyr en erfitt er ad segja fyrir um hver pau verda i hverju
tilviki fyrir sig, vegna 6liks edlis gosanna. Matvelastofnun hefur pvi utbtiid almennar leid-
beiningar fyrir dyraeigendur um helstu haettur og hvernig draga megi ur afleidingum beirra.

begar utlit var fyrir a0 til eldgoss keemi i Bardarbungukerfinu i agist 2014, vakti Matveela-
stofnun athygli & pessum leidbeiningum.

Stofnunin hafdi engar spurnir af sjikdomstilfellum eda dauda, sem rekja matti til Holu-
hraunsgossins og engar rannsdknir voru gerdar 4 bufé i tengslum vid pad. Pess ber po ad
geta ad veturinn eftir gosid voru 6venjumikil affoll &4 fé 4 nokkud moérgum baejum a land-
inu, sér i lagi 4 Sudur- og Vesturlandi. Vangaveltur voru uppi um ad orsék vanhaldanna
metti rekja til eldgossins, en vid rannsokn & peim kom ekkert i 1jos sem benti til ad svo
veeri. Dregin var su alyktun ad um naeringarskort hefoi verid ad raeda sem liklega meetti
rekja til 1¢élegra heyja fra sumrinu adur, en sterstur hluti peirra hafdi verid verkadur adur en
gosid hofst. Rétt er po ad taka fram ad vitneskja um hversu vidtekt vandamalid var kom
ekki fram fyrr en pegar langt var 1idid & vorid og pvi 6hegt um vik ad rannsaka pad
nakvemlega.

Leiobeiningar fyrir dyraeigendur vegna eldgoss
Oskufall

Tryggja 6llum dyrum hreint drykkjarvatn, svo sem kostur er. Sja til pess ad skepnur a
utigangi hafi adgang ad rennandi vatni eda feera peim hreint vatn reglulega og koma i veg
fyrir ad peer drekki ur st6dnu vatni. Kanna astand vatnsbola og sja til pess ad yfirbordsvatn
berist ekki i pau.

Forda skepnum undan dskufalli, hysa par ef adsteedur eru fyrir hendi eda flytja annad.

Takmarka beit & peim svedum par sem Oskufall er mikid, gefa lystugt fodur vel og oft, og
tryggja adgang ad selenrikum saltsteinum eda stompum. Gera radstafanir til ad koma i veg
fyrir ad aska falli 4 f60rio.

Hafa daglegt eftirlit med 6llum skepnum, sér i lagi lambfé og folaldshryssum. Hryssum og
am getur verid heatt vid klumsi eda doda og ungvidinu vid skorti & E-vitamini og seleni.

Breida yfir fiskeldisker, par sem pvi verdur vid komid og tryggja gott vatnsstreymi i kerin.

Sama gildir um geeludyr og adrar skepnur. Mikilvagast er ad pau drekki ekki ur sto6dnu
vatni og best ad halda peim sem mest innandyra.
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Floodaheetta
Meta adstedur og akveda hvort skepnum sé betur borgid innanhuss eda utan.

Tryggja svo sem kostur er ad skepnur a utigangi geti fordad sér undan flodi.

Slys eda sjukdomar

Hafa samband vid dyralekni ef skepnur slasast eda verda veikar. Matvelastofnun reynir ad tryggja
ad dyraleknar komist pangad sem naudsyn krefur og hefur milligdngu um neydarslatrun ef pannig
ber undir.

Loftmengun

Tryggja svo sem kostur er ad skepnur séu ekki 4 svaedi nalegt gosstodvum par sem hatta er 4
loftmengun. Koltvisyringur sest 1 leegdir og getur valdid kofhun.
Fordast alag 4 skepnur pegar loftmengun er mikil, t.d. hlaup og streituvaldandi adstedur.
Brennisteinsdioxid veldur m.a. ertingu i dndurferum og augum.

Nanari upplysingar

Aska og fluor

Gosefni sem berast med vindi geta mengad grodur og vatn og borist ofan i skepnur. Oskukornin eru
oddhvoss eins og drsma glerbrot. Pau s@ra augu, 6ndunarferi og meltingarveg. bau geta valdid
nidurgangi, tannsliti og fotseri. Fluor lodir vid yfirbord kornanna. Magn fluors eykst pvi eftir pvi
sem askan er finni. Fin aska langt fr4 eldst60 er pvi ekki sidur hattuleg skepnum en aska sem fellur
ner. Fluor bindur kalsium 1 torleyst sambdnd og studlar pannig ad kalkskorti. Brad eitrun getur
valdio doda i &m og kum, og klumsi i hryssum, einkum seint 4 medgdéngu og um burd eda kdstun.
Langvinn eitrun getur leitt af sér alvarlegt misslit 4 joxlum (gadd), sem gerir skepnunum erfitt ad
tyggja, sem og 6edlilegar beinmyndanir 4 fotleggjum, sem valda helti.

Heatta vegna eldgoss er breytileg eftir arstid, dyrategund, aldri, magni fliors og annarra efna i
Oskunni og hvert askan berst. Hindra skal ef unnt er 6skufall a skepnurnar og i f6dur peirra og sja
til pess ad peer hafi adgang ad hreinu drykkjarvatni. Ef aska fellur 4 6slegid tin a4 heyskapartima, er
vissara ad bida med slatt par til rignt hefur, sama gildir um beitiland. Fliiorinn pynnist fljott pegar
rignir og eitrunarhetta dvinar. Falli fliormengud aska a hey parf a0 meta magn fliors, sem geeti
borist i skepnurnar og taka akvérdun um nytingu heysins 4 grundvelli pess.

Samkveemt tilskipun ESB nr. 2002/32 sem innleidd var hér 4 landi med reglugerd 662/2010 er
leyfilegt hamarksinnihald af flaori i f60ri med 12% rakainnihald sem hér segir:

Fyrir saudfé: 50 mg/kg (ppm)

Fyrir mjolkandi zer: 30 mg/kg (ppm)
Fyrir nautgripi: 50 mg/kg (ppm)

Fyrir mjoélkandi kyr: 30 mg/kg (ppm)
Fyrir svin: 100 mg/kg (ppm)

Fyrir fullordna alifugla: 350 mg/kg (ppm)
Fyrir fiska: 350 mg/kg (ppm)

Fyrir 6nnur dyr: 150 mg/kg (ppm)

Ekki er fullkomid samraemi i visindagreinum hvad vardar polmork bufjar gagnvart flaori i f6dri og
drykkjarvatni. Sumir alita morkin vera laegri en reglugerdin gerir rao fyrir.

Mikill munur er & pvi hvort magn fliiors sé hatt yfir langan tima eda skamman. Brao eiturahrif geta
komid fram i nautgripum, saudfé og hrossum ef magn flaors i purrefni 1 f60ri fer yfir 250 mg/kg.
Algengustu einkenni eru dodi i kiim og kindum, og klums 1 hryssum, en einnig ymis einkenni fra
taugakerfi og meltingarferum. Ef magn fluors i f60ri og drykkjarvatni er yfir mérkum i langan
tima geta komid fram einkenni i tonnum og beinum.
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Jafnframt ber ad hafa i huga ad ymsir pattir hafa dhrif & polmoérkin, s.s. aldur dyrsins, almennt
naringar- og heilbrigdisastand og streita. Ung dyr, dyr i 1élegu asigkomulagi og dyr sem eru undir
alagi vegna Iélegs aObunadar eda annarra patta eru mun vidkvamari.

Lofttegundir

Koltvisyringur (CO;) er pyngri en andrumsloft og getur pvi sest i legdir. Ef innondunarloft
inniheldur hatt hlutfall koltvisyrings getur pad leitt til kofnunar.

Brennisteinsdioxid (SO,) veldur m.a. ertingu i 6ndunarfeerum og augum. Ahrifin eru meiri pvi
lengur sem dyrin eru utsett fyrir menguninni. bPegar styrkur brennisteinsdioxids i andrimslofti er
har parf ad reyna ad draga sem best verdur 4 kosid ur alagi &4 ondunarfeeri. betta er rétt ad hafa i
huga m.a. vid smdlun p4 daga sem mengun er mikil, pvi medal pess sem parf ad varast eru mikil
hlaup og streita. Engin opinber viomidunarmérk eru til fyrir styrk brennisteinsdioxids i umhverfi
dyra og rannsoknir eru takmarkadar. Matvalastofnun malir med ad midad sé vid somu mork og
gilda fyrir folk. Heilsuverndarmérk fyrir eina klukkustund eru 350pug/m3 en morkin fyrir einn
solarhring eru 125ug/m3, skv. reglugerd nr. 251/2002.

Vetnisklorid (HCI) og brennisteinsvetni (H,S) valda ertingu i éndunarfeerum og augum. I miklum
styrk geta pessar lofttegundir haft alvarleg ahrif & likamann.
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