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Agrip

Markmidid athugunarinnar var ad meta hvort og hvernig heitt affallsvatn fra
Reykjanesvirkjun hefdi ahrif a lifriki fjorunnar vid Kistu a Reykjanesi. Einnig var athugad
hvort snefilefni i affallsvatninu s6fnudust fyrir i skifpangi og hvort naeringarefni i affallinu
hefdu maelanleg ahrif 4t i sjo.

Botnfastar fjorulifverur voru greindar og pekja peirra metin & 5 snidum i efri hluta fjérunnar,
pbremur nordan vid atras virkjunarinnar og tveimur vidmidunarsnidum sunnan hennar.
pekjan var metin af myndum sem teknar voru af 0,25 m? reitum og med beinu pekjumati i
fjiorunni. Skufpangi (Fucus distichus) var safnad ad vetri til 4 6 stodum i mismunandi fjarlaegd
fra atrasinni fyrir snefilefnamaelingar og sjésynum fyrir maelingar a styrk naeringarefna.

Alls fundust 45 tegundir / hopar botnfastra fjorulifvera. Ekki var marktaekur munur a lifriki
fijorunnar & athugunarsnidunum sem tengdist fjarlaegd fra atrasinni. Af snefilefnum var
styrkur blys og sinks marktaekt heerri i skdfpangi vid Utrasina en fjeer og af neeringarefnum
maeeldist marktaekt haerri styrkur kisils & snidum naest atrdsinni en fjeer. Sterkur straumur
sjavar fyrir utan Utrdsina og mikid brim valda blondun og pynningu affallsvatns
virkjunarinnar og minnka pannig ahrif pess 4 lifrikid.

Abstract

The aim of the study was to assess whether hot wastewater effluence from Reykjanesvirkjun
power plant affected the rocky shore ecosystem at Kista in Reykjanes. It was also examined
whether trace elements in the wastewater accumulated in seaweed and whether nutrients
in the wastewater had measurable effect on their concentration in the proximate coastal
area.




The diversity of littoral organisms was analyzed, and their cover was assessed at 5 transects
in the upper part of the shore, three north of the power plant outlet and two reference
transects south of the outlet. The coverage was assessed by images of 0.25 m? squares and
with direct cover estimates in the shore. Seaweed plants (Fucus distichus) for trace element
measurements and sea samples for nutrient concentration analysis were collected during
the winter at 6 locations at different distances from the outlet.

A total of 45 species / groups of attached littoral marine organisms were found, primarily
macroalgae. There was no significant difference in the shoreline ecosystem in the
observation formats associated with the distance from the outlet. Of trace elements, the
concentrations of lead and zinc were significantly higher in seaweed at the outlet than
further away, and of the nutrients, significantly higher concentration of silicate was
measured in the vicinity of the outlet than further away. Strong currents in the sea outside
the outlet and high waves cause mixing and dilution of the effluent and thus reduce its
impact on the ecosystem.
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Inngangur

[ pessari skyrslu er lyst nidurstédum athugana & ahrifum af heitu affallsvatni fra Reykjanesvirkjun &
lifriki fjiorunnar vid Kistu & Reykjanesi i dgust 2019. Einnig eru i skyrslunni nidurstédur maelinga a
snefilefnum i skdfpangi og nidurst6dur maelinga & vetrargildum naeringarefna i sjé sem safnad var i
desember 2019.

Framleidsla orku fra Reykjanesvirkjun héfst i mai 2006 og rennur um 60°C heitt affallsvatn, sem
getur farid upp i 100°C, frd virkjuninni til sjdvar vid Kistu. Maelingarnar eru lidur i voktun lifrikis
fidrunnar vid Utras affallsvatnsins fra Reykjanesvirkjun en voktunin hofst arié 2013. Markmidid er
ad afla upplysinga um helstu tegundir og pekju peirra i fjorunni og meta hvort affallsvatn hafi ahrif
a pzer. Einnig ad maela hvort magn snefilefna sem eru pekkt i affallsvatninu og safnast upp i pangi
séu merkjanleg og hvort munur sé a styrk peirra neer Utrasinni en fjeer. Loks er athugad hvort
nzringarefni i affallsvatninu hafi maelanleg ahrif 4 styrk naeringarefna i sjénum i ndmunda vid

utrasina.
Voktunin felur i sér:

e Uttekt & lifriki fjdrunnar annad hvert ar. Botnpérungar og botnfést fidrudyr eru pa greind til

tegunda og pekja peirra metin 4 5 snidum.

e Arlegar efnamaelingar & uppséfnun snefilefna i skdfpangi 4@ 6 snidum, baedi nordan og
sunnan vid utrdsina. Hafrannséknastofnun sér um séfnun syna en efnamaelingarnar eru

framkvaemdar af Matis ehf.

e Arlegar melingar & nazeringarefnum i sj6 4 sdmu snidum og skufpangi er safnad.

Hafrannséknastofnun sér um séfnunina og framkvaemir meelingarnar.

[ pessari skyrslu er greint fra fjordu attektinni & lifriki fjdrunnar og nidurstédum meelinga &

snefilefnum og neeringarefnum arid 2019.

Aodferdir

Adstaedur d rannsoknasvaedinu
Athugunarsvaedid er storgrytt klettafjara. Sjogangur er mikill og fjaran mjog opin fyrir Uthafséldu.

Mikid brim gerir alla vinnu i fjérunni erfida og einungis haegt ad framkveema uttektina um
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storstraumsfjoru vid bestu vedurskilyrdi. | 1josi fyrri athugana beinist rannséknin ad efri hluta
fiorunnar par sem affallsvatnid flytur ofan a sjdnum adur en pad blandast. Affalsvatnid hefur laegri
seltu og er heitara en sjérinn og er par af leidandi léttara. bad er pvi gert rad fyrir ad pad hafi mest
ahrif i efri hluta fjorunnar. Had fjérunnar fra stérstraumsfjorumorkum ad stérstraumsflédmorkum
er um 3 metrar ad medaltali vid Reykjanes (Landhelgisgaeslan 2019) og beindist voktunin einungis

ad sveedinu skammt ofan vid midja fjoru og upp ad efstu pangplontum.
Synataka
Lifriki fjéru

Gognum var safnad 15. agust 2019. Til ad meta hugsanleg ahrif affallsvatns a lifrikid var farid a
somu athuganarsnid og adur (snid I-lll, 1. mynd) fyrir nor8an Utrasina en fjarlaegd pessara snida fra
utrdsinni par sem affallsvatnid kemur ut i fjéruna var um 25 m, 80 m og 190 m. Tvo snid (snid IV og

V) voru einnig tekin sunnan vid Utrasina en fjarlaegd peirra var 690 m og 570 m (1. mynd, tafla 1).

Reykjanes

-
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1. mynd. Afstada snida nordan og sunnan vid utras Reykjanesvirkjunar og stadsetning par sem skufpangssyni voru tekin aukalega
(N1 og N2). Stadsetning athugunarsvaedisins er synd i litlu myndinni (gulir hringir). Hviti kvardinn: 200 m.

Figure 1. Position of the sampling transects (I to V) for the study of the effect of hot water effluent (,Utrds”) on the shore biota.
Additional samples of Fucus distichus for trace element analysis were taken at N1 and N2. Scale bar: 200 m.



Stadsetning snida var akvordud med pad i huga ad adstaedur vid snidin vaeru sem likastar, til ad

minnka breytileika i synatékunni.

Tafla 1. Stadsetning efstu reita a hverju snidi og fjarleegd snida fra utras Reykjanesvirkjunar.

Table 1. Position of the transects and their distance from the power plant hot water effluent.

Snid Fjarleegd fra utras (m) Breidd Lengd

I 25 63° 50,097 22° 42,873
Il 80 63°50,122' 22°42,842'
m 190 63° 50,175 22° 42,757
v 500 63° 49,906 22° 43,354
v 680 63° 49,831 22° 43,474
N1 340 63° 50,223 22° 42,580
N2 500 63° 50,306 22°42,579'

2. mynd. Hver rammi (a og b) & hverju snidi var ljdésmyndadur og pekja pérunga sem lagu efst metin af myndunum (ljésm. Svanhildur
Egilsdottir).

Figure 2. Each 50 by 50 cm frame was photographed, and the cover of canopy seaweed assessed from the image (Photo, Svanhildur
Egilsdattir).



Athugunarsvaedid nadi einungis til efri hluta fjorunnar. A hverju snidi voru lagdar Ut 3 stédvar med
25 cm haedarbili og var haed efstu stodva midud vid efri vaxtarmork klappapangs (Fucus spiralis).
Nedsti reitur lenti pa nalaegt midri fidru par sem sjdarkraeda er rikjandi. A snidi Il er haedarmunur
belta adeins meiri en @ hinum snidunum og purfti pvi 4 haedarstédvar til ad nd milli somu
lifverubelta, i stad priggja. Tveir athugunarrammar (50 x 50 cm, reitur a og b) voru lagdir hlid vid
hlid & hverja st6d (2. mynd). Innan hvers ramma var porunga- og dyralif skodad. bérungar voru
greindir & stadnum og skrddir. Lidésmyndir voru teknar af hverjum reit fyrir sig 4 6llum stodvum a
Ollum snidum til ad meta pekju porunga i efstu grédurpekjunni (2. mynd, myndir af 50 x 50 cm
ramma af reit a eda b fyrir st6d 1 til 3 4 hverju snidi eru syndar i vidauka 1). bPekja peirra tegunda

sem lagu undir efstu grédurpekju var metin. bekja botnfastra fjorudyra var einnig metin.

3. mynd. Skufpangi safnad til maelinga a styrk snefilefna (ljdsm. Steinunn H. Olafsdéttir).

Figure 3 Sampling of Fucus distichus for measuring bioaccumulation of trace elements (Photo, Steinunn H. Olafsddttir).

S6fnun pérunga og sjosyna til efnagreininga

Skafpangi (Fucus distichus) (3. mynd) fyrir snefilefnamaelingar og sjésynum fyrir maelingar &

vetrargildum naeringarefna var safnad 4 snidum |, 1l, N1, N2, IV og V pann 12. desember 2019.

Stédvar N1 og N2 eru i 340 m og 500 m fjarleegd fra atrdsinni til nordurs.



Urvinnsla

Lifriki fiorunnar

Reynt var ad greina sem flestar tegundir i fjorunni en illgreinanlegum tegundum var safnad og paer
greindar 4 rannséknastofu sidar (tegundalisti og islensk n6fn tegunda er ad finna i vidauka 2). bekja
smadrra tegunda sem hyljast undir pangbreidu var einnig metin i fjorunni. bekja steerri pangtegunda
var hins vegar metin Ut fra ljésmyndum eftir a. Vid mat 4 pekju steerri pangtegunda var ,Hafmynd”,
myndskraningarforrit Hafrannséknastofnunar notad. Fyrir hverja ljosmynd var maeliramma sem
sést @ mynd 2, skipt i 25 jafnstéra smareiti og premur punktum dreift handahdéfskennt i hvern
smareit, alls 75 punktum. Su tegund sem lenti undir hverjum punkti var greind og pannig s6fnudust
upplysingar um hlutfallslega pekju tegunda i hverjum ramma. Ekki var alltaf haegt ad sja hvad var
undir punkti 8 myndunum vegna skugga, pa voru einungis peir punktar par sem haegt var ad greina

lifverur notadir til ad reikna pekjuna.
Samanburdur @ snidum eftir fjarlaegd fra utrds og stédvum eftir haed i fjéru

Skyldleiki stodva var skodadur med pvi ad reikna skyldleikastudul 4t frd pekju tegunda (Bray &
Curtis 1957) og sett upp i non-metric Multi Dimensional Scaling (MDS) -rit. Stodvar sem lenda
nalaegt hver annarri @ MDS-riti eru likari eda skyldari hver annarri hvad vardar tegundasamsetningu
en stodvum sem eru fjeer a ritinu. Breytileiki var borinn saman med ANOSIM. Vid tolfraedigreiningu
gagna var notad forritid Primer (Anderson o.fl. 2008) 7 og PERMANOVA+ (Anderson o.fl. 2017).

Neeringarefnamaelingar d sjésynum

Meelingar 4 naeringarefnum voru gerdar a Hafrannséknastofnun. Eftirfarandi efni voru meeld; nitrat
(NO2 + NO3s), fosfat (PO4) og kisill (SiO2). Nitrat og kisill voru maeld med adferdum sem lyst er i
Grasshoff (1970) og fosfat samkvaemt adferd Murphy & Riley (1962). Kannad var hvort styrkur
naeringarefna a hverju snidi veeri tolfraedilega frabrugdinn maldu medalgildi fra 6llum meaelingum

hvers naeringarefnis fyrir sig med Wilcoxon profi. Préfid var gert med R 3.6.2 (R Core Team 2020).
Snefilefnameelingar é skufbangi (Fucus distichus)

Snefilefni voru maeld & Matis ohf. Eftirfarandi efni voru maeld : kvikasilfur (Hg), jarn (Fe), kopar (Cu),
sink (Zn), kadmin (Cd), krém (Cr), bly (Pb), nikkel (Ni) og arsen (As) (sja vidauka 3). Magn dlifraenu
snefilefnanna var maelt samkvaemt adferdum sem lyst er i gaeedahandbdk Matis fra 2011 (Matis -
"SV-25-02-SN. Méttaka og vinnsluras syna, snefilefna meelingar", Matis-"SV-22-02-SN-1. NMKL
(2007). ICP-MS adferd"). Kannad var hvort styrkur snefilefna veeri marktaekt frabrugdinn maaldu
medalgildi frd 6llum maelingum fyrir hvert snefilefni fyrir sig. Til pess var notad Wilcoxon prof i R
3.6.2 (R Core Team 2020).



Nidurstoour

Lifriki fiérunnar

Alls voru skodadar 16 stodvar, tveir reitir & hverri stod eda samtals 32 reitir. A snidi Il var
sjdarkraedu-beltid nedar en 4 6drum snidum (midad vid klapparpang) og bilid milli pess og efsta
reits var meira en 50 cm. bvi var tekin aukastdd fyrir snid Il til pess ad na nidur i petta belti til ad
haegt vaeri ad bera saman snidin. Metin var medalpekja eftir snidum og eftir had i fjoru. Alls voru
greindar 45 tegundir/hépar botnfastra fjorulifvera, af peim voru 40 poérungategundir

(sja vidauka 2).
bekja eftir sniGum

A hverju snidanna voru greindar 21-30 tegundir. Flestar tegundir fundust & snidi Il (30). Listi yfir
porunga- og dyrategundir fyrir hverja stdd er i vidauka 2. Tegundir sem i einhverjum athugunarreit
nadu pekju yfir 10% eru skradar i téflu 2. A hverju snidi h6fdu 9-13 tegundir meira en 10% bekju
(tafla 2). Klopang og kraeklingur hofdu mesta pekju & snidi | en klappapang nanast enga pekju.
Sjéarkraeda og klépang héfdu mesta pekju & snidi Il. A snidi Il voru klapparpang og kraeklingur med
mesta pekju og a snidi V voru klépang og sjéarkraeda med mesta pekju en a snidi IV voru skufpang

og sjoarkraeda med mesta pekju (tafla 2).

Tafla 2. pekja tegunda sem nd meira en 10% pekju i einhverjum athugunarreit. Snid I til lll eru nordan vid Utrasina en IV og V sunnan
vid hana (sja 1. mynd). Nedst er syndur heildarfjoldi botnfastra tegunda sem fannst a hverju snidi (sja vidauka 2).

Table 2. Cover of species with more than 10% cover in at least one square. Transects | to lll are to the North of the effluent and IV
and V to the south. At the base of the table is shown the total number of species found on each transect.

Snid

v \Y ] 1
PORUNGAR
Brimskufur 5
Klépang 5 47 33 42 6
Brimklo 3 6 10
pyrniklé 2 1 3 12 20
Steinskafur 1 5
Skufpang 62 5 8 11 23




Pangungvidi 6 5 1

Klappapang 17 17 28
Raudskan 4 14 18 12
Kalkskan 4 8 6

Sjoéarkraeda 35 24 28 45 16
Purpurahimna 10 2
Fjoruskof 7 2 4 11
FIORUDYR

Sefifill (fjoldi) 4 4

Kraeklingur 1 49 30
Fjorukarl 13 10 17 14
Heildarfjoldi botnfastra

tegunda 21 26 26 30 27
bekja eftir haed i fjéru

[ nedstu reitunum fundust alls 34 tegundir og af peim voru 11 tegundir med meira en 10% pekju i
a.m.k. i einum reit (tafla 3). [ mid-reitunum fundust 30 tegundir og 15 af peim héfdu meira en 10%
bekju. | efstu reitunum fundust 33 tegundir og voru einnig 15 peirra med meira en 10% pekju.
Nedst i fijorunni var sjéarkraeda rikjandi. Klépang var rikjandi adeins ofar eda & midjureitunum. Efst

var svo klappapang mest dberandi.



Tafla 3. Lodrétt dreifing 4 pekju tegunda i fjoru med meira en 10% pekju a einhverri st6d. Synd er medalpekja fyrir hvert haedabil i efri hluta fjorunnar.

Table 3. Vertical distribution of the cover of species with more than 10% cover in at least one square. Figures show the mean cover for each hight interval in the upper part of the shore.
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Samanburdur ¢ snidum og stédvum eftir haed i fjéru og fijarlaegd fra utrds

Samanburdur syndi ekki afgerandi mun milli snida (ANOSIM, p=0,254) (4. mynd a) né eftir haed |
fjioru (ANOSIM, p=0,391) (4. mynd b) en b6 ma vel greina beltaskiptingu i fjérunni 8 MDS-ritinu (4.
mynd b).
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4. mynd. MDS rit sem syna a) tengsl milli snida (I-V) par sem snid | til Ill eru 25-190 m nordan vid Utras og snid IV og V eru 570 og
690 m sunnan vid Utras og b) tengs| milli reita (1-3) eftir haed i fioru. A mynd a: blar = snid |, raudur = snid Il, graenn = snid |1, bleikur
= snid IV og ljésblar = snid V. A mynd b: raudur = nedstu reitir(1), greenn = midju reitir(2) og blar = efstu reitir(3). Stress =0,14.

Figure 4. MDS plot marked with a) color by transects and b) by height on the shore. The lowest squares are numbered 1, the middle
squares 2 and the highest, number 3 (for position of the transects |-V see Fig. 1). Stress =0.14

Neeringarefnamaelingar

Styrkur fosfats var litid eitt laegri & snidum nordan vid Utrasina (0,724-0,752 uM) en 4 snidum IV og
V sem eru i nokkurri fjarleegd sunnan vid utrasina (0,815-0,846 uM) (tafla 4). Kisilstyrkur var hins
vegar haestur a snidi | (24,69 uM) sem er naest Utrasinni og nokkud haerri @ snidi Il en snidum fjeer
utrdsinni, hvort sem var fyrir nordan eda sunnan vid hana. Styrkur nitrats var 10,22-11,51 puM,

laegstur naest Utrdsinni @ snidum | og Il en hastur a nyrstu snidunum N1 og N2, en munurinn var
litill.



Tafla 4. Neeringarefnastyrkur i sjé vid utrds Orkuversins @ Reykjanesi. Syni voru tekin 12. desember 2019 Styrkurinn er gefinn upp i
uM.

Table 4. Nutrient concentrations for phosphate, silicate and nitrate at the coast by the study transects. Samples were collected on
December 12, 2019. Concentrations are given in uM.

fosfat kisill nitrat
Snid | 0,724 24,69 10,22
Snid Il 0,734 14,37 10,50
Snid IV 0,815 10,68 11,02
Snid V 0,846 10,22 10,73
Snid N1 0,752 10,18 11,51
Snid N2 0,732 10,01 11,22

Styrkur nzeringarefna hefur verid nokkud breytilegur yfir voktunartimabilid (5. mynd). Styrkur kisils
hefur maelst marktaekt haerri 4 snidi | sem eru naest Utrasinni en & 6drum snidum (Wilcoxon prof,
p= 0,0109, 6. mynd). Styrkur kisils hefur hins vegar verid stodugur vid vidmidunarsnid bazedi
sunnan og nordan vid Utrasina. Styrkur fosfats og nitrats var talsvert breytilegur milli dra en ekki

greindist marktaekur munur i styrk peirra milli snidanna.
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5. mynd. Styrkur nzeringarefna ad vetrarlagi fra 2015 til 2019. Svartir punktar syna medalgildi fyrir styrk hvers naeringarefnis i hverju
syni pessi ar. Lodréttu strikin syna stadalskekkju og ljésir punktar syna maeligildin. A myndunum eru snidin synd fra sudri til nordurs

Ut eftir x-dsnum. Snid | er naest Utrasinni par sem affallsvatnid rennur til sjavar.

Figure 5. Winter concentrations of nutrients phosphate, silicate and nitrate at the study transects sampled during the period 2015 til
2019. Black dots are mean concentrations and vertical bars show the standard errors of means. For position of the transects |-V see

Fig. 1.
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6. mynd. Maelingar a kisli sem syna ad styrkur hans er marktaekt haerri (raud stjarna) en medalstyrkur (brotalina) vid snid |, sem er
naest Utrds orkuversins. Grafid synir snidin fra sudri til nordurs Ut eftir x-dsnum.

Figure 6. Concentration of silicate at the coast by the study transects showing significant increase at the effluence from the power
plant (transect I).

Snefilefnamalingar

Nidurstodur snefilefnamaelinga eru syndar i vidauka 3. Vetrarstyrkur snefilefna i skafpangi hefur
verid maeldur arlega fra 2013 (7 meelilotur) (7. mynd). Ef 6ll 4rin eru tekin saman er styrkur sinks og
blys marktaekt haerri 4 snidum | og Il en medalstyrkur peirra fyrir 6ll snidin (8. mynd). Ekki maeldist

marktaekur munur milli snida & 63rum efnum.
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7. mynd. Styrkur snefilefna i skufpangi ad vetrarlagi fré 2013 til 2019. Grdir punktar syna gildi fyrir hvert dr og I6drétt strik syna
stadalskekkju. Myndin synir breytingu i styrk snefilefna eftir snidum frd sudri til nordurs. Snid | er naest utrdsinni (sjd 1. mynd).

Figure 7. Trace element concentrations in Fucus distichus during winters from 2013 to 2019. Black dots represent values pr. years
and vertical bars standard errors. The diagram shows the concentration along the coast from south to north (for position of
transects | to V, N1 and N2, see Fig. 1).
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8. mynd. Snefilefni sem voru marktaekt frabrugdin medalgildum & styrk snefilefna. a) bly, b) sink. Raudar stjérnur syna hvada snid
voru marktaekt frabrugdin. A myndinni eru snidin synd frd sudri til nordurs Ut eftir x-dsnum.

Figure 8. Concentrations of trace elements that deviated significantly from mean concentrations (all samples). a) lead, b) zinc. Red
stars show level of significance. The transects are arranged from south to north along the x-axis.
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Umrae0da

Ekki var greinanlegur munur i pekju botnfastra pérunga og fjorudyra ut fra fjarlaegd fra atras poé ad
nokkur mismunur sé milli snida. Heedabelti med mismunandi pérungafléru voru greinanleg eins og
adur hefur verid synt fram a (Karl Gunnarsson o.fl. 2012) en pau voru pé ekki marktaekt frabrugdin.
Brimasemi og undirlag eru peir paettir sem hafa mest ahrif & lifriki fjorunnar vid nattdrulegar
adstaedur (Lewis 1964), en brim er mikid i fjorum & sunnanverdum Reykjanesskaga (Agnar
Ingdlfsson 1985). Olikt 68rum brimasémum fjdrum par sem skufpang er rikjandi, hafa hér einnig
tegundir sem annars einkenna tiltélulega skjolsaelar fjorur, eins og kldpang og dvergpang,
moguleika & ad vaxa. Fjorubedurinn 4 rannséknasvadinu er mjog oreglulega lagadur og getur pvi

veitt stadbundid skjél sem gefur hagstaed vaxtarskilyrdi fyrir tegundirnar.

Meelingar & nattdrulegum styrk nzeringarefna i névember i sjdnum vestur af Reykjanesskaga hafa
synt um 10 pM nitrat vid yfirbord og um 0,8 pM fosfat (Solveig R. Olafsdéttir 2006) lik gildi og
maeldust vid Reykjanesvirkjun. Styrkur kisils vestur af Reykjanesskaga er 4 sama tima ad jafnadi
adeins um 5 pM sem er talsvert lsegra en maeldist ndlaegt Utrdsinni vid Kistu. Styrkur kisils i
affallsvatninu er mjég har eda 92 uM (Kristin Kroyer o.fl. 2008). Har kisilstyrkur i sjésynum sem
tekin voru ndlaegt Utrasinni kemur pvi ekki a8 évart en synir jafnframt ad pad ma merkja leifar

affallsvatnsins i sjonum um 80 m nordan vid Utrasina, eda 4 snidi Il.

Snefilefnamaelingar i skdfpangi hafa nu verid gerdar arlega ad vetrarlagi sidan 2013. Framleidsla
orku fra Reykjanesvirkjun héfst i mai 2006 og pvi eru grunngildi fyrir snefilefni i pangi fyrir svaedid
fra pvi 4dur en farid var ad hleypa utfallinu fra Reykjanesvirkjum i fjoruna vid Kistu ekki til. Til
hlidsjonar eru pvi notud gildi sem fengin eru Ur synum sem tekin eru i nokkurri fjarlaegd fra
atrdsinni, pegar metid er hvort uppséfnun snefilefna hafi att sér stad nazer UGtrdsinni.
Tolfreedigreining a snefilefnastyrk syndi ad bly safnast upp markteekt meira i pangi @ snidi | en 3
00rum snidum. Hins vegar er styrkur blys laegri en medalgildid 4 snidi V. Sink safnast einnig
markteek meira upp i skudfpangi 4 snidum | og Il eda allt ad 80 m fra utrasinni, en a

vidmidunarsnidum fjaer Utrasinni.

Vetrargildi snefil- og naeringarefna fra 2013 til 2019 syndu ad breytileiki milli snida og ara var mikill.
bessar nidurstédur benda til ad ahrif affallsvatnsins séu dveruleg nema & snidum | og Il sem eru
naest Utrasinni. Sterkir staumar og mikil brimasemi & sveedinu valda mikilli og hradri bléndun og

milda par med ahrifin 4 lifriki fjorunnar.
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Lokaord

Ut frd pessari uttekt var ekki haegt ad sja mun a lifriki fijdrunnar eftir snidum eda sem rekja maetti til
ahrifa fra utfallsvatni Reykjanesvirkjunar. Mikill breytileiki er i umhverfisadsteedum & svadinu
sérstaklega vegna Oreglulegrar l6gunar fjorunnar sem veldur medal annars breytileika

samsetningu lifvera og lifsskilyrdum peirra.

bessar athuganir stydja fyrri nidurstédur par sem aukin uppséfnun sinks og blys i skufpangi eru

merkjanleg allt ad 80 m nordur af Gtrdsinni og ma rekja til affallsvatns Reykjanesvirkjunar.

Styrkur kisils var einnig haerri i sjénum vid Utrasina par sem syni | var tekid og 80 m nordan vid
utrasina par sem syni Il var tekid og ma rekja hann til affallsvatnsins. Vid aframhaldandi voktun og
sofnun frekari upplysinga um styrk snefilefna i pangi og naeringarefna i sjonum mun fast betri

mynd af breytileika i styrk pessara efna og dstandi sveedisins.

bakkir

Vid pokkum Alice Beniot-Cattin fyrir maelingar & naeringarefnum og Svanhildi Egilsdottur fyrir
adstod vid rannsdknina beaedi vid fjoruathuganir og frdgang mynda. Gudrinu G. bdrarinsdéttur

pokkum vid fyrir ad lesa yfir handrit af greininni og faera margt til betri vegar.
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Vidaukar

Vidauki 1. Myndir af reitum a eda b af snidum | =V (ljésm. Svanhildur Egilsdéttir og Karl Gunnarsson).

Appendix 1. Images of squares from different hights (1 lowest, 3 highest) on transects | to V (see Fig. 1) (Photos, Svanhildur
Egilsddttir and Karl Gunnarsson).

Snid | 2b

Snid | 3b
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Snid Il 1a

Snid Il 2a

Snid Il 3b

Snid Il Ob
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Snid 11l 2b

Snid Il 3a
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Snid IV 1b

Snid IV 2a

Snid IV 3b
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Snié V 3b
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Vidauki 2. Tegundir botnfastra pérunga og dyra sem fundust i fjorunni vid Kistu 2019.Snidum er radad fra sudri til nordurs
(sja 1. mynd).

Appendix 2. Benthic species found on the shore at Kista. Transects are arranged from south to north (see Fig. 1).

Snid IV Snid V Snid | Snid Il Snid Il
st6d 123 1 2 3 12 3 01 2 3 1 2
PORUNGAR
Acrochaetium sp X X X X
Brimklé Ceramium virgatum X X X X X X X X
Brimskufur Acrosiphonia arcta X X X
Brun skan X X X
Capsosiphon sp. cf. X
Dumontia contorta X X
Dvergskufur Spongomorpha aeruginosa X
Fidurpari Ptilota gunneri X
Fjoruld Pylaiella littoralis X
Fjoruskof Verrucaria mucosa X X X X X X X X X
Fucus sp X X X X X X X
Gaillona hookeri X
Gaillona seposita X X X X X X
Glithimna Ulvaria obscura X X
Graenir pérungar i Balanus X X X X X
Graenir praedir X X
Graenskufur Cladophora sericea X
Hildenbrandia sp. X X X X X X X X X
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Kalkskan Corallinaceae skdn X X X X X X X
Klappapang Fucus spiralis X X X
Klébladka Schizymenia jonssonii X X X
Klépang Ascophyllum nodosum X X X XX X X X X X
Kélgugrds Devaleraea ramentacea X
Kéralpang Corallina officinalis X
Mariusvunta Ulva fenestrata X X X X
Purpurahimna Porphyra sp. s.l. X X X X X X X
Raudfjodur Plumaria plumosa X X X
Raudlé Rhodochorton purpureum X
Seebradur Membranoptera alata
Sjéarkraeda Mastocarpus stellatus X X X X X X X X
Skufpang Fucus distichus X X X XX X X X X X
Slavak Ulva (Enteromorpha) intestinalis X X
S6l Palmaria palmata X X X X
Steinskufur Cladophora rupestris X X X
Pangld Elachista fucicola X
pangskegg Vertebrata lanosa X X
Punnaskegg Polysiphonia stricta X X X X X X X
pyrniklé Ceramium shuttleworthianum X X X X X X X X X
Ulva (Enteromorphal) linza X X
Ulva (Enteromorpha) prolifera X

Snid V Snid | Snid Il Snid 1l
stod 12 3 1 2 3 12 3 0 1 1 2




FIORUDYR

Fjorukarl Semibalanus balanoides X X X X X X XX X X X X x X
Kreeklingur Mytilus edulis X X X X X X X X X X X
Kreeklingur ungvidi X

Nakudungur Nucella lapillus X X X

Seefifill Anthozoa X X X X X X
Svampur Porifera X X X X

Fjoldi porungategunda/-hdpa 6 14 10 10 13 16 6 17 12 14 16 15 14 15 17 8
Fj6ldi fjorudyrategunda/-hodpa 12 3 1 2 1 33 3 5 1 3 4 3 2 2
Fjoldi tegunda a hverju snidi 21 26 26 30 27
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Vidauki 3. Nidurstodur meelinga & styrk snefilefna i skufpangi
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Bladsida 1af2
Tegund synis S6l og pang
Skyringar
Syni Merking synis Synagerd Adferd Mzligildi Heimild

R20000720001 SN-I Kvikasilfur (Hg) <0,007 +/-20% mg/kg NMKL 186 (2007), mod.
R20000720001 SN-I Jarn (Fe) 26,43 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720001 SN-I Krém (Cr) 0,133 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720001 SN-1 Bly (Pb) 0,06 +/-20% mg/kg ~ NMKL 186 (2007), mod.
R20000720001 SN-I Nikkel (Ni) 2,23 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod
R20000720001 SN-I Arsen (As) 16,75 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720001 SN-1 Kopar (Cu) 1,66 +/-20% mg/kg ~ NMKL 186 (2007), mod.
R20000720001 SN-I Sink (Zn) 18,48 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720001 SN-I Kadmin (Cd) 0,91 +/-20% mg/kg ~ NMKL 186 (2007), mod
R20000720002 SN-II Kvikasilfur (Hg) <0,007 +/-20% mg/kg NMKL 186 (2007), mod.
R20000720002 SN-II Jarn (Fe) 22,05 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720002 SN-I Krém (Cr) 0,143 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720002 SN-II Bly (Pb) 0,03 +/-20% mg/kg ~ NMKL 186 (2007), mod
R20000720002 SN-II Nikkel (Ni) 1,61 +/-20% mg/kg ~ NMKL 186 (2007), mod.
R20000720002 SN-Il Arsen (As) 17,16 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720002 SN-II Kopar (Cu) 0,96 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod
R20000720002 SN-II Sink (Zn) 17,32 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod
R20000720002 SN-ll Kadmin (Cd) 0,75 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod
R20000720003 SN-IV Kvikasilfur (Hg) <0,007 +/-20% mg/kg NMKL 186 (2007), mod.
R20000720003 SN-IV Jarn (Fe) 17,52 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720003 SN-IV Krom (Cr) 0,148 +/-20% mg/kg ~ NMKL 186 (2007), mod.
R20000720003 SN-IV Bly (Pb) <0,02 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720003 SN-IV Nikkel (Ni) 2,48 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720003 SN-IV Arsen (As) 15,47 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720003 SN-IV Kopar (Cu) 1,46 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720003 SN-IV Sink (Zn) 8,5 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720003 SN-IV Kadmin (Cd) 1,42 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720004 SN-V Kvikasilfur (Hg) <0,006 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720004 SN-v Jarn (Fe) 18,34 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720004 SN-v Krém (Cr) 0,178 +/-20% mg/kg ~ NMKL 186 (2007), mod.
R20000720004 SN-V Bly (Pb) <0,02 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod
R20000720004 SN-v Nikkel (Ni) 1,59 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod
R20000720004 SN-V Arsen (As) 15,23 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720004 SN-V Kopar (Cu) 1,05 +/-20% mg/kg ~ NMKL 186 (2007), mod.
R20000720004 SN-V Sink (zn) 7,47 +-20% mglkg  NVKL 186 (2007), mod
R20000720004 SN-V Kadmin (Cd) 1,21 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.

Nidurstédur ma eingdngu nota i heild sinni, nema rannsoéknastofa gefi skriflegt leyfi til annars.
Nidurstédur gilda adeins um pad/pau syni sem var/voru rannsakad/rannsokud.

Meelidvissa efnamaelinga byggir & um pad bil 95% 6ryggismorkum ( K=2 ) og er haegt ad nalgast upplysingar um hana med pvi ad hafa samband
vid rannsoknastofuna.
Ef frekari upplysinga er 6skad hafid samband vid undirritadan eda Heidu Palmadaéttur, faglegan leidtoga.
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R20000720005 SN-N1 Kvikasilfur (Hg) <0,007 +/-20% mg/kg NMKL 186 (2007), mod.
R20000720005 SN-N1 Jarn (Fe) 20,33 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720005 SN-N1 Krém (Cr) 0,135 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720005 SN-N1 Bly (Pb) <0,03 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod
R20000720005 SN-N1 Nikkel (Ni) 1,41 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720005 SN-N1 Arsen (As) 15,89 +/-20% mg/kg ~ NMKL 186 (2007), mod.
R20000720005 SN-N1 Kopar (Cu) 1,21 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod
R20000720005 SN-N1 Sink (Zn) 11,61 +/-20% mg/kg ~ NMKL 186 (2007), mod.
R20000720005 SN-N1 Kadmin (Cd) 1,03 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod
R20000720006 SN-N2 Kvikasilfur (Hg) <0,007 +/-20% mg/kg NMKL 186 (2007), mod.
R20000720006 SN-N2 Jan (Fe) 63,08 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720006 SN-N2 Krém (Cr) 0,586 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720006 SN-N2 Bly (Pb) 0,05 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720006 SN-N2 Nikkel (Ni) 1,93 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720006 SN-N2 Arsen (As) 15,21 +/-20% mg/kg ~ NMKL 186 (2007), mod.
R20000720006 SN-N2 Kopar (Cu) 1,38 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720006 SN-N2 Sink (Zn) 18,53 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.
R20000720006 SN-N2 Kadmin (Cd) 0,86 +/-20% mg/kg  NMKL 186 (2007), mod.

ER Mzeling var framkveemd & efnastofu Matis i Reykjavik
EN Meeling var framkveemd & efnastofu Matis 4 Neskaupstad
* Meeling er ekki faggild

Reykjavik 21.1.2020
bessar rannséknanidurstodur eru Natasa Desnica
sampykktar med rafreenni undirskrift: natasa@matis.is

Nidurstédur mé eingéngu nota i heild sinni, nema rannséknastofa gefi skriflegt leyfi til annars.

Nidurstodur gilda adeins um pad/pau syni sem var/voru rannsakad/rannsokud.

Mzeliévissa efnamaelinga byggir & um pad bil 95% 6ryggismérkum ( K=2) og er haegt ad nalgast upplysingar um hana med pvi ad hafa samband
vid rannsoknastofuna.

Ef frekari upplysinga er dskad hafid samband vié undirritadan eda Heidu Palmadottur, faglegan lei6toga.
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