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[ skyrslunni eru raktar nidurstédur rannsékna i Olfusa sem midudu ad pvi ad svara hver ahrif
nuverandi fraveitu a Selfossi veeru & efnasamsetningu og lifriki drinnar. Nidurstodurnar
benda til pess ad mengun fra adalskolpras 4 Selfossi hafi ahrif & efnastyrk i anni og astand
lifrikis Olfusar, fiskgdngur og veidi. Helstu nidurstddur eru paer ad nedan skolprésar vid
Geitnes maeldist aukinn styrkur nezeringarefna og margra adal- og snefilefna, minni
fidlbreytileiki greenpdrunga og blabakteria og minni péttleiki kisilporunga, auk pess sem
magn bladgraenu a steinum var marktaekt laegra nedan skolprasar en ofan hennar. Jafnframt
var par minni péttleiki rykmys en ofan skolprasar pratt fyrir ad fjolbreytni vaeri meiri nedan
skolprdsar. Mun meira magn d4na (lidorma) var nedan skolprdsar en ofan hennar.
Rannsoéknin leidir i ljos ad péttleiki laxfiskaseida er minni nedan skolprdsarinnar en ofan
hennar, sérstaklega péttleiki laxaseida, auk pess sem veidinyting i Olfusd hefur minnkad
mikid, sérstaklega 4 jordum nedan skolprasar.

Abstract

The influence of untreated wastewater disposal from Selfoss on water composition, aquatic
life and fisheries in River Olfusa.

This report presents results on a study carried out in River Olfusd to assess the possible
impact from disposal of raw sewage from the town Selfoss on water chemical composition,
fish populations, algal and invertebrate asseblages. The results indicate that the sewage
contamination affects the chemical composition of the river, the aquatic communities and
fishing. The effect is found below the sewage outlet at Geitnes, as an increased
concentration of nutrients and many primary- and trace elements, a lower diversity of green
algae and cyanobacteria, and a decrease in diatoms density. There was a pronounced




change in chironomids which had a greater diversity and lower density below the sewage.
In addition, the concentration of chlorophyll a was significantly lower below the sewage
outlet than upstream from it. The abundance of oligochetes was by far greater below the
sewage outlet than further upstream. There was a decrease in density of salmonid parr
below the sewage outlet, especially of Alantic salmon. In addition, the disposal of raw
sewage seems to have had a major impact on fishing in R. Olfusd below the sewage outlet.

Lykilord: Olfusd, Selfoss, frdveita, skolp, mengun, vatnalif, fiskur, bleikja, lax, urridi,
seidarannsoknir, faeda, efni, pérungar, smddyr, veidinytjar
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1. Inngangur

Vatnasvid Olfusar og Hvitdr er med steerri vatnasvidum landsins. Svaedid er jardfraedilega
fiolbreytt, med allar helstu meginargerdir sem finnast a islandi, p.e. draga, lind4 og jokula. |
Olfusd lifa allar tegundir islenskra vatnafiska, lax, urridi, bleikja, all og hornsili. Auk pessara
tegunda er flundra i Olfusardsi. Lax, urridi og bleikja ganga til sjdvar og taka par Ut voxt, en
hluti af urrida- og bleikjustofnum & vatnasvaedinu, ganga p6 aldrei til sjavar og teljast par med
stadbundnir. Umtalsverd veidi a laxi og silungi er stundud a vatnasvaedinu og eru ar par medal
fisksaelustu laxveidida landsins. Fiskrannséknir hafa verid stundadar af Veidimalastofnun (nu
Hafrannséknastofnun) i Olfusa samfellt fra arinu 1985. baer rannsdknir hafa einkum beinst ad
seifabuskap, p.e. péttleika seifa, fjolda seida i argobngum asamt vexti og feedu peirra.
Jafnframt hafa verid gerdar rannséknir & fedudyrum og hefur gongufiskur verid
aldursgreindur. bessar rannséknir, sem unnar hafa verid fyrir Veidifélag Arnesinga, eru hluti af
voktunarrannsdknum a vatnasveaedinu i heild og hafa gefid mikilvaegar upplysingar um lifsferla
fiska & svaedinu, stodu fiskstofna og breytingar 8 peim. Samkveemt pessum rannséknum er lax
vidast hvar rikjandi tegund i fiskgengum hluta Olfusar. Litid6 kemur fram af tveggja éra
laxaseidum eda eldri. betta bendir til pess ad seidin nai génguproska tveggja og priggja ara,
sem er i samraemi vid aldursgreiningar gongulaxa af vatnasvaedinu (Magnus Jéhannsson 1991)
og er apekkt pvi sem algengt er i frjidsémum dm & islandi (Gudni Gudbergsson og Porolfur
Antonsson 1996). Urrida er vida ad finna en litid er af bleikju (Magnus Jéhannsson og Sigurdur
Gudjénsson 2012a). Busvaedi fyrir seidi laxfiska voru metin i Olfusa arié 2011. baer nidurstédur
dsamt seidarannséknum benda til pess ad i Olfusd séu vida hagstaed busvaedi fyrir seidi laxfiska
(Magnus Johannsson og Sigurdur Gudjénsson 2012b). Af 6drum rannséknum ma nefna efna-
og gerlarannséknir sem voru gerdar 4 drunum 1972 og 1973 (Halldér Armannsson o.fl. 1973,
Sigurjén Rist 1974) og gerlarannséknir 1979 (Sigurdur Pétursson 1979) og efna-, rennslis- og
aurburdarrannsoknir fra 1996 til dagsins i dag (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2003; 2018).
Nidurstédur maelinga 4 uppleystum efnum i Olfusd vid Selfossbru fra 1996 til 2015 eru notadar
til samanburdar vid nidurstédur maelinga & vatnssynum sem safnad var Gr Olfusa i tengslum vid

nuverandi rannsokn.

[ dag eru fimm skolprasir fra byggdinni 4 Selfossi. Tvaer peirra eru sunnan drinnar og er énnur
beirra adeins notud i neyd. Tvaer minni skolprasir eru fra byggd nordan arinnar og ein fra
slaturhdsi Slaturfélags Sudurlands. Meginhluti skolps fra byggd og atvinnurekstri a Selfossi fer
um adra skolprasina sunnan arinnar og fellur i dna ofan vid Geitanes. HUn var tekin i fulla
notkun arid 2006 pegar niu skolprdsir voru sameinadar. Nedst peirra var skolprasin vid
Fossheidi sem for i ana nokkru nedan vid Selfossbaeina en hun var tekin i notkun arid 1974.
Allt skolp fra Selfossi er éhreinsad fyrir utan ad rotproé er vid skolpras fra byggdinni nordan

arinnar. Auk skolprasanna eru sex regnvatnsrasir sem taka vid regnvatni i adskildum I6gnum
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(Jon Agust Jénsson o.fl. 2017). Arid 2016 var medaltal lifreennar mengunar fra heimilum og
atvinnurekstri, maeldri i persénueiningum (PE), 53 pusund PE, en meelt hefur verid i tveimur
brunnum, annars vegar sunnan ar (vid flugvollinn) og hins vegar nordan ar (vid veidihusid)
(Mannvit 2017). Persénueining (PE) er magn lifreenna efna sem samsvarar pvi sem einn
einstaklingur er ad jafnadi talinn losa fra sér & sélarhring. Fjoldi persénueininga i Olfusa hefur
verid breytilegur @ milli maelinga, eda fra taeplega 8.700 upp i rimlega 111.600. Staersti hluti
mengunarinnar fer um skolpras vid Geitanes eda ad jafnadi um 37 pusund PE (Mannvit 2017)
og yfir 80% hennar er fra fyrirtaekjum, mest frd Mjélkurbui Fldamanna (J6n Agust Jénsson o.fl.
2017). Auk lifreennar mengunar fara ymis mengandi efni og efnasambond dsamt gerlum um

fraveituvatnid.

Rannsdéknin sem hér er greint fra er unnin i tengslum vid umhverfismat a verkefni sem midar
ad pvi ad koma skolphreinsun & Selfossi i vidunandi horf (Jén Agust Jénsson o.fl. 2017).
Rannsdknin midadi fyrst og fremst vid ad svara pvi hver ahrif a) ndverandi fraveitu (nullkosts)
& styrk uppleystra efna, vatnalifriki og veidinytingu i Olfusd veeru. bar var horft til
meginskolprdsar ofan vid Geitanes (vid flugvoll). Einnig var leitast vid ad svara hvada ahrif
fyrirhugud framkvaeemd hefdi & lifriki vidtaka ef eftirfarandi valkostir yréu fyrir valinu: b)
bygging & eins preps hreinsistdd vid Sandvik med Gtras i Olfusa, c) bygging 4 tveggja prepa
hreinsistdd vid Sandvik med utras i Olfusa, d) bygging hreinsistédvar med itarlegri hreinsun en
tveggja prepa vid Sandvik med utras i Olfusd og e) bygging & gréfhreinsistéd vid Sandvik og
deaeling skolps um 16gn med Eyrarbakkavegi og afram Ut i sjo vid Eyrarbakkahofn. Vid upplegg
rannséknarinnar var haft i huga ad Sveitarfélagid Arborg hefur sett pad markmid ad ef Olfusa
verdi vidtaki eigi dstand hennar ad geta flokkast sem gott eftir ad framkvaemdum vid fraveitu

lykur.

Rannsdkninni var tlad ad leita svara vid eftirfarandi spurningum vardandi vatnsgeaedi og lifriki

Olfusar sem vidtaka:

1. Hver er styrkur efna i vatni (pH, leidni, uppleyst naeringarefni, -adalefni, -snefilefni,
lifraent kolefni og hormén) ofan og nedan nuverandi Utrasar i Olfusa?

2. Hvada ahrif hefur framkvaeemdin, m.v. framlagda valkosti, 8 vatnsgaedi vidtaka?

. Hver er lifmassi bldbakteria ofan og nedan ndverandi Gtrasar i Olfusa?

4. Hver er samsetning, fjdlbreytni, péttleiki og lifmassi pérunga ofan og nedan ndverandi
trasar i Olfusd?

5. Hvert er magn bladgranu ofan og nedan ndverandi Gtrasar i Olfusa?

6. Hver er samsetning, fjolbreytni, péttleiki og lifmassi hryggleysingja ofan og nedan
ndverandi dtrasar i Olfusa?

7. Hver er lifmassi, fjolbreytni, péttleiki og astand laxfiskaseida ofan og nedan nuverandi
trasar i Olfusa? Auk pess er leitast vid ad svara dhrifum fraveitu 4 veidi ofan og nedan
utrdsar.

8. Er magn horména (17-beta-6stradiol og 17-alfa-etinylostradiol) meira nedan atrasar
fraveitu en ofan hennar?
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9. Hver er styrkur ofangreindra hormdna i seidum laxfiska ur Olfusa, ofan og nedan
fraveitu?
10. Hvada ahrif hefur framkvaemdin, m.v. framlagda valkosti, 4 lifriki vidtaka?
Fra 1985 hefur verid fylgst med laxfiskaseidum & fjorum rannséknastédvum i Olfusa, tveimur
ofan Olfusarbruar, einni vid Selfossbaeina (ofan vid skolpras vid Geitanes) og 4 st6d nedan vid

skolpras.

Til ad svara ofangreindum spurningum voru gerdar maelingar og unnid ur tilteekum gégnum
fyrir eftirfarandi paetti: 1) efni i vatni, 2) botnleega pérunga, 3) botnleega hryggleysingja og
4) fiska.



2. Stadhaettir

Olfusa er ad uppruna lindd med téluverdum dragér- og jokulareinkennum og er rennsli hennar
jafnad af stoduvotnum (Sigurjon Rist 1990). HUn myndast par sem saman koma Hvita og Sog
um 25 km ofan vid drésa vid Oseyrarbru. Vatnasvid Olfusar er 5.678 km? og var medalrennsli
arinnar vid Selfoss 378 m3 sek? yfir timabilid 1951-2008 (Hilmar Bjérn Hrédmarsson o.fl.
2009). Margar pverar renna til meginvatnsfallsins Hvitar-Olfusar. Af fiskgengum svaeedum eru
beirra helstar Stéra-Laxd, sem er dragd, og Tungufljét, Briara og Sog, sem allar eru lindar. A
vatnasvaedinu 6llu er sjégengnum laxfiskum gengt um a.m.k. 323 km af drfarvegum og er Hvita
fiskgeng ad Gullfossi, en pangad eru 95 km fra ési i sjo. Til Olfusardss rennur ad vestan Varma,
sem er draga og er hun fiskgeng. Rafleidni (leidni) Olfusar hefur maelst fra 54 til 76 uS/cm vid
25°C (Magnus Johannsson og Sigurdur Gudjénsson 2012a). Leidni vatns segir til um styrk
uppleystra rafhladinna efna og efnasambanda i vatninu og eykst med auknum efnastyrk.
Olfuséd rennur med hraunjadri bjérsarhraunsins mikla sem rann fyrir 8.700 arum (Arni

Hjartarson 1988) og er hraunjadarinn ad miklu leyti med 6llum austurbakka arinnar.

Rannsdéknin sem fér fram haustid 2017 og hér er greint fra, féor fram 4 stodvum 530 og 540,
ofan og nedan vid skolprasina & Geitanesi (1. mynd). Synaséfnun fér fram medfram bakka
arinnar a badum stédvum. Straumur a badum stédvum var fremur stridur en pé heldur stridari
a nedri stdédinni. Dypi & efri stodinni (st6d 530) var 5-40 cm en 20-50 cm & peirri nedri
(st6d 540). Botninn 3 efri stodinni var ad mestu hulinn smagryti en gréfara efni og klapparbotn
einkenndi nedri stodina. Mikid var um mosa & badum st6dvum en auk pess var botn &

nedri stodinni pakinn graleitri skan.



1. mynd. Yfirlitsmynd af Olfusa vid Selfoss. Synum af vatni, fiskum, pérungum og botndyrum var safnad & stédvum 530 og 540 sem eru merktar med raudum hringjum. St&68 530 er um 1,5 km
ofan vid skolpras vid Geitanes (raud stjarna) og st6d 540 er um 500 m nedan hennar. Eldri seidagdgn voru greind af 6llum stédvunum premur (520, 530 og 540). Raud or synir hvar fyrirhugad er
ad setja nyja skolpras og raudur prihyrningur synir hvar synum af vatni hefur verid safnad fra arinu 1996.

Figure 1. Samples of water, fish, algae, invertibrates were collected in River Olfusd in autumn 2017 at station 530 and 540 shown as red circles. Site 530 is located above the waste water outlet
(red star) and site 540 below the outlet. Juvenile fish data from previous years were used from all sampling sites (520, 530 og 540). A red arrow shows the location of planned outflow for new
wastewater treatment plant and a red triangle shows the location of water sampling site monitored since 1996.



3. Adferdir

3.1 Efnastyrkur i vatni

Efnasynum var safnad & fjorum stédum pann 7. ndvember 2017, p.e.: 1) Olfusa af bru vid
Selfoss (merkt med prihyrningi), 2) Olfusd af bakka & st6d 530 ofan vid skolprés, 3) Olfusd af
bakka & sto6 540 nedan vid skolpras og 4) beint ur skolpras vié Geitanes (merkt med stjérnu a
1. mynd). Synum af bakka var safnad beint i brisa en synum af brud og ur skolpras var safnad i
fotu og var synunum svo hellt i brdsa. Brasinn og fatan voru hreinsud med vatninu fyrir s6fnun.
Synin voru siud 4 stabnum med pvi ad deela peim i gegnum ,,in-line” plast siuhaldara (MFS)
sem i var Cellulose acetate siur, 47 mm ad pvermali og 0,2 um gatastaerd. Notud var
peristaltisk deela med silikon sldngum fra Masterflex. Siad var i: 1) 250 ml bridna glerflosku fyrir
alkalinity (basavirkni — Alkalinity), 2) 100 ml ésyrupvegna HDPE plastflosku fyrir anjonir, 3) 100
ml HDPE désyrupvegna plastflosku fyrir naeringarefni og 4) 50 ml syrupvegna HDPE plastflosku
fyrir adal-katjonir og snefilefni. Sett var 0,5 ml af hreinsadri saltpétursyru i 4. floskuna. betta
er sambaerileg s6fnunaradferd og notud hefur verid vid synaséfnun i Olfusd af bra vid Selfoss
fra 1996 (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2018). Synid sem safnad var af Olfusarbrd pann
7. ndbvember 2017 var tekid i peim tilgangi ad bera pad saman vid meelingar sem pegar hafa

verid gerdar a synum frd sama stad.

Synum til maelinga a heildarstyrk lifreens kolefnis (TOC) var safnad ésiudum i 100 ml
plastfléskur sem voru frystar i lok synatokudags. Synum til maelinga 8 horménum i vatni var
safnad beint i 1L brunar glerfléskur sem voru fylltar ad 6xlum og settar i frost til vardveislu
hormdnanna sem eru 6stddug. Ein flaskan sprakk, med syni fra st6d 530. bvi var farid aftur og
safnad nyju syni pann 4. desember 2017. Ekki var safnad fyrir neinum 68rum efnispattum i
bad skiptid.

Vatnshiti, leidni og syrustig (pH) var meelt af starfsménnum Hafrannséknastofnunar vid s6fnun
syna med YSI Pro 1030 fjélnemameeli (maelingar stadladar midad vid 25°C) en alkalinity var
greint daginn eftir s6fnun @ rannséknarstofu Hafrannséknastofnunar. Styrkur uppleystra
anjona (F, Cl og SO4) var maldur & jonaskilju Jardvisindastofnunar Haskdlans og styrkur
annarra uppleystra efna, heildarstyrkur lifreens kolefnis og hormdna i vatni var maeldur hja ALS
Scandinavia i Svipjod. Alkalinity var greint med titrun og endapunktur akvaréadur med Gran-
falli og pH var maelt med rafskauti og pH maeli sem kvardadur var med pH bufferum 4 og 7.
Anjonir voru maldar & jonaskilju (IC-2000), neeringarefni voru greind med sjalfvirkum
litr6fsmeeli (autoanalyser) og onnur leyst efni voru mald med massagreinum i Svipjéd, ICP-
AES (adalefni) og ICP-SFMS (snefilefni og malmar). Hormén i vatni voru meeld af ALS
Scandinavia med gasskilju-massagreini (GC-MS).



3.2 Botnlaegir porungar, blabakteriur, mosi og set a steinum

Synatdkur & botnlaegum hryggleysingjum og pérungum féru fram i Olfusa samhlida séfnun
efnasyna pann 7. ndvember 2017. Synum var safnad a tveimur st6dum, fyrir ofan skolpras
(st6d 530) og nedan hennar (st6d 540) (1. mynd). Valin var 15 metra arkafli fyrir synatokur a
hvorum synatdkustad. A peim kafla var synum safnad af botni Olfusar til pess ad greina
samfélog og helstu hdopa poérunga og blabakteria, tegundasamsetningu kisilpérunga og til ad
maela magn bladgraenu 4 steinum (bladgraena a). Tiu steinar voru valdir a tilviljunarkenndan
hatt af arbotninum a um tveggja metra breidu belti medfram bakkanum. Steinarnir voru vafdir

inn i dlpappir til ad verja synin fyrir ljési og hnjaski og peir reekilega merktir.

A rannséknarstofu var allt lauslegt lifreent og 6lifraent efni hreinsad af steinum med
upppvottabursta (med mjukum harum) og kranavatni. bad sem kom af hverjum steini var sett
i 0,5—-1 litra désir og vigtad til ad fa maelikvarda & upphaflega staerd synis. Mikill mosi var &
Ollum steinunum (nema 4 einum fra hvorum stad) og i mosanum var mikid set. Set og lausir
porungar voru adskildir fra mosanum, sett i sér dés og vigtad. Mosanum var haldid adskildum
fra afganginum af syninu. Eftir pvott, var mosinn purrkadur og vigtadur til ad fa upplysingar
um magn hans 4 hverjum steini. Af hverjum steini var synum pannig skipt upp i tvo hluta: ,af
steini” var pad sem skolad var af steininum sjalfum og ,af mosa“ var pad sem var losnadi af
mosanum sem hafdi vaxid 4 steininum. Hlutsyni voru tekin Ur badum synahlutum (, af steini“
og ,af mosa“). Fyrst voru hlutsyni (um 12 ml) tekin ur 6llum synum til ad maela magn
bladgraenu. Eftir pad var hvorum synishluta skipt i prennt. Magn og hlutfall lifreenna efna var
maelt Ur hlutsyni af 6llum steinunum (1/3 af afgangi) Ut fra éskulausri purrvigt pess sem hafdi
verid@ a steinunum. Magnmaling @ helstu hépum poérunga og tegundagreiningar 3
kisilporungum var gerd med skodun hlutsyna sem tekin voru af premur af tiu steinum er valdir
voru af handhdfi. Afgangi af synum peirra sjo steina sem eftir voru var eytt. Hlutsyni sem aetlud
voru til magnmaelinga a helstu hépum poérunga voru vardveitt i formalini en hlutsyni til
kisilpérungagreininga voru vardveitt med jodbléndu (Lugol). Hlutsynin voru vigtud til ad meta
hlutfall peirra af heildarsyninu. Flatarmal steina var maelt med pvi ad pekja yfirbord peirra med
einfoldu lagi af dlpappir, sem sidan var vigtadur. Flatarmal hvers steins var svo reiknad ut fra
pbyngd af maeldu flatarmali alpappirs af sému rallu og notud var vid flatarmalsmeaelingarnar.
Gert var rad fyrir ad helmingur af yfirbordsfleti hvers steins hafi legid ofan botns og pvi var pad
flatarmal notad til ad reikna Ut péttleika pérunga, magn bladgraenu og lifreenna efna a hvern

fersentimetra.

Magn bladgraenu a var maelt til ad meta lifmassa pdrunga. Byrjad var @ ad sia synin med
sogflésku i gegnum glertrefjasiu (Whatman® GF/C, 47 mm i pvermdl med 1,2 um gatastaerd).
Siupappirnum var komid fyrir i 15 ml skilvinduglosum og 5 ml af 96% etandli baett ut i til pess

ad leysa upp bladgraenu pérunga, blabakteria og annars grédurs. Synin voru latin standa i 24



klukkustundir i myrkum kaeliskap til ad koma i veg fyrir ad ljos naedi til synanna og par med
hugsanlega hafa ahrif a nidurbrot a bladgraenu. Daginn eftir voru synin spunnin nidur i
skilvindu (vid stofuhita) i 5 mindtur vid 3.000 snuninga/minutu, til pess ad adskilja grugg fra
uppleystri bladgranunni. Hlutsyni (4 ml) voru tekin og sett i kivettu (10 x 10 mm) sem komid
var fyrir i ljésgleypnimaeli (HACH Lange, DR 5000). Fyrir maelingu var 96% etandl sett i kavettu
og meelt til pess ad stadla ljésgleypnimaelinn. Ljdsgleypnin var meeld vid 665 nm og 750 nm.
Fyrri bylgjulengdin maelir topp a bladgraenu a en su sidari er notud til ad leidrétta fyrir gruggi i
lausninni. Malingin var sidar endurtekin eftir ad 5 dropum af 0,1 N HCI hafdi verid baett ut i
synid i peim tilgangi ad brjéta nidur bladgraenuna. Med pvi moéti er haegt ad reikna at hve mikid
af virkri bladgraenu var i syninu. Vid undirbuning syna og maelingar a bladgraenu var studst vid
adferdir Steinmann o.fl. (2006).

Hlutsyni sem aetlud voru til ad meela pyngd og hlutfall lifreenna efna i seti voru geymd i kzeli an
vardveisluefna par til pau voru unnin. Synin voru siud med sogflosku i gegnum glertrefjasiur
(Whatman® GF/C47 mm i pvermal). Siurnar h6fdu adur verid brenndar vid 550°C i klukkustund
i brennsluofni og vigtadar eftir ad paer h6fdu nad herbergishita. Trefjasiur med synum 3, voru
burrkadar vid 60°C i 2 sdlarhringa og vigtadar ad purrkun lokinni. P& voru siurnar brenndar i
brennsluofni vid 550°C i 2 klukkustundir og vigtadar i 3. sinn. Oskulaus purrvigt hvers synis var
ad lokum reiknud at asamt hlutfalli hennar af heildarpyngd synis, en pad segir til um hlutfall
lifraens efnis i syninu. SOmu adferdum var beitt til ad maela purrvigt mosa af hverjum steini.
Mosinn var purrkadur i tvo sélarhringa vid 60°C, pa vigtadur, svo brenndur vié 550°C i um tvaer

klukkustundir og ad lokum vigtadur aftur.

Fyrir medhondlun syna sem aetlud voru til greininga @ helstu hépum pérunga og blabakteria
var byrjad a ad velta floskunum med syninu nokkrum sinnum til pess ad fa sem jafnasta
dreifingu a syninu. Tekid var 0,1 ml hlutsyni ur hverri flosku og pad sett & sérutbuid
smasjargler, Palmer-Maloney counting Chamber. bekjugler var lagt varlega yfir synid a
smasjarglerinu og brunir pekjuglerjanna lakkadar med glaeru naglalakki til ad varna uppgufun.
borungar og blabakteriur voru talin og greind i Leica DM4000B fasasmasja, vié 200-400 falda
staekkun. Vid pessa staekkun sjast minnstu kisilporungar (< 10 um a lengd) illa sem verdur ad
hafa i huga vid tulkun gagna. bérungar voru greindir til settkvisla og frumur peirra taldar. bar
sem erfitt getur reynst ad greina frumuskil blabakteria voru pradlaga blabakteriur taldar i
einingum, par sem hver eining innihélt 10 um langan but ur preedinum. Ad lagmarki voru 300
frumur/einingar taldar i heildina i hverju hlutsyni. Ef péttleikinn var undir 300
frumum/einingum var talid ur 6llu hlutsyninu. Notast var vid WhippleGrid reitagler
(NE71 Index pattern, 10 x 10 mm grid with 0,5 mm squares, PYSER-SGI, UK), sem komid var
fyrir i augnstykki smasjarinnar. Med WhippleGrid sést radunet i sjonsvidi smadsjarinnar
(talningarreitir) sem nytast vid ad telja og mala pekju pérunga og hlutfallslega pekju

mismunandi aettkvisla. Hlutsynunum var skipt nidur i snid, sem lagu pvert yfir Palmer-Maloney
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smasjarglerid. Snidin voru lina af stokum sjénsvidum hlid vid hlid, talid var ur hverju sjonsvidi
fyrir sig og fjoldi peirra var skradur, til ad geta uppreiknad péttleika pérunga. Greint var ur einu

syni fra hvorri synatékustod, eingdngu Ur peim hluta synisins sem var af steininum sjalfum.

Auk gréfflokkunar pérunga og blabakteria voru kisilpérungar greindir til tegunda. Einfruma
kisilporungar eru greindir til tegunda at fra atliti tveggja kisilskelja sem umlykja frumuna eins
og askja. Skeljarnar eru paktar gatamynstri sem einkenna hverja tegund fyrir sig. Til ad
mynstrin sjaist vel parf ad eyda lifreenum efnum ar frumunum. Pad var gert med pvi ad taka
hlutsyni (10 ml) ur pridjungs hlutsyninu og spinna nidur i skilvindu i 15 minatur vid 2000
snuninga/mindtu. Eftir spunann var allur vokvi tekinn ofan af botnfallinu og um 1 ml af
saltpéturssyru 65% baett Ut i synid. Syni med syru voru latin standa yfir nétt eda par til 6l lifraen
efni virtust horfin Ur syninu, fyrstu klukkustundirnar i vatnsbadi (um 50°C) en vid stofuhita eftir
pad. bPa voru pau skolud med pvi ad bzeta a pau eimudu vatni, spinna pau nidur i skilvindu og
taka vokvann ofan af botnfallinu. Skolunin var endurtekin par til pH-gildi synanna var ordid
harra en 5. RUmmal syna var pa stillt af med eimudu vatni. Pa var hlutsyni, 400 ul, tekid ur
hverju syni og sett & kringlétt 15 mm pekjugler og 14tid porna vid stofuhita yfir nétt. [ flestum
tilfellum purfti ad pynna synid vegna of mikils péttleika porunga a pekjugleri. bekjuglerin voru
ad lokum steypt a smasjargler med Naphrax steypiefni, en pad er sérstaklega zetlad til
greiningar a kisilpérungum. Ur pessum smasjarsynum voru kisilpdrungar svo taldir og greindir
til tegunda eda tegundahdpa. Kisilpérungar voru greindir vid 1000 falda staekkun i Leica
DMA4000B fasasmasja. Handahéfsdreifd hnit yfir pekjuglerin sem greint var ar voru valin med
Excel. Fyrst var greint og par med talid Ur synum af einum steini fra hvorri synatokustod, a stoo
530, ofan skolprasar, og a st6d 540, nedan hennar. Greindar voru um 400 kisilpérungaskeljar
(sem samsvara 200 frumum) Ur hvorum hluta hvers synis, p.e. annars vegar ur pvi sem kom
beint ,,af steini” og hins vegar ur pvi sem kom ,,af mosa“ sama steins. Eftir pad var 1atid naegja
ad greina og telja um 200 skeljar ur hvorum synishluta (,,af steini“ og ,af mosa“) af 6drum og
pridja steini fra hvorri st6d. Vid greiningar a kisilpérungum til tegunda var einkum studst vid
kisilpérungagreiningabaekur eftir Krammer og Lange-Bertalot (1997a, 1997b, 2004a og
2004b), Hofmann, Werum og Lange-Bertalot (2013) og Lange-Bertalot (2001). Tegundir sem
komu eingdngu fyrir i stokum eintékum voru taldar sem égreindar tegundir ef tegundagreining
la ekki audveldlega fyrir. A 6llum stigum ferilsins, var fylgst med magnupplysingum og paer
skradar jafnédum, eins og staerd synis/hlutsynis eda hlutfoll pynningar til ad geta uppreiknad
fiolda porunga a fersentimetra steins (péttleika). Einnig var allt flatarmal smasjarsynis sem

talid var Ur i smasja skrad i sama tilgangi.



3.3 Botnlaegir hryggleysingjar

Synum af botnlaegum hryggleysingjum var safnad af steinum & skilgreindum botnfleti Olfusar
likt og gert var vid synatdkur a pérungum og lyst er i kaflanum hér a undan. Alls voru tekin tiu
steinar (syni) 4 hvorum stad p.e. a stod 530, ofan skolprdsar, og a st66 540 nedan vid skolpras.
Synum pessum var ztlad ad svara spurningum er varda fjolbreytni, péttleika og lifmassa
hryggleysingja i Olfusa. Skafthafi var haldid nedan vid hvern stein pegar hann var fjarleegdur
af botni pannig ad allt sem kynni ad falla af honum myndi vardveitast. Hverjum steini var sidan
komid fyrir i fotu sem asamt pvi sem fallid hafdi i hafinn og fatan fyllt ad 1/3 med siudu arvatni.
bar var hver steinn burstadur vandlega med upppvottabursta med mjukum harum. Allt sem af
hverjum steini kom var sigtad i gegnum sigti med 63 um gatasteerd. bess var geett ad baedi
steinninn, fatan og pad sem festist i sigtinu vaeri skolad i burtu med siudu arvatni og komid
fyrir i plastdollu par sem hvert syni var vardveitt uns ad frekari skodun kaemi i 70% etandli.
Ofanvarp (utlinur steinsins eins og hann |4 & botni) hvers steins var dregid 4 smjorpappir og

var sidar notad til ad umreikna meetti fjolda hryggleysingja a flatareiningu.

Urvinnsla botndyrasyna fér fram & rannséknarstofu Hafrannséknarstofnunar og var
arvinnslunni skipt nidur i gréfflokkun smadyra og tegundagreiningu rykmyslirfa. Unnid var ur
sex af tiu synum fra hvorri synatokust6d. Grofflokkunin var gerd undir vidsja vid 50-100 falda
steekkun. Vid grofflokkun smadyra voru allar lifverur flokkadar i videigandi hdpa (aettkvislir,
tegundir o.s.frv.) og fj6ldi einstaklinga innan hépa talinn. Anar voru ekki taldir vegna hve illa
peir h6fdu vardveist i etandlinu. bvivar lagt mat a fjolda peirra, par sem heildarfjoldi framenda
voru metnir i tugum (210), hundrudum (>100) eda fleiri (21000). Par sem rykmy er oftast naer
rikjandi botndyr i am 4 [slandi er mikilvaegt ad sundurgreina pad til tegunda, aettkvisla eda
hdépa. Tilviljunarkennt drtak af rykmyslirfum var tekid dr hverju syni til greininga. Midad var
vid ad taka ad minnsta kosti 30 rykmyslirfur Ur hverju syni. Lirfurnar voru steyptar inn med
Hoyer‘s steypuefni & smasjagler og pekjugler (10 mm i pvermal) sett yfir hverja lirfu. Ahersla
var 16g0 a ad kvidlaeg hlid lirffuhausanna sneri upp adur en pekjugleri var komid fyrir til pess ad
audvelda tegundagreiningu. Notast var vid Leica DM4000B fasasmasja (200-1000x staekkun)
til pess ad greina lirfurnar til tegunda eda aettkvisla. Unnid var dr 6 synum af hvorri st6d. Vid
tegundagreiningu rykmyslirfa var notast vid eftirfarandi heimildir: Cranston (1982),
Wiederholm (1983) og Schmid (1993).

Fiolbreytileiki rykmyslirfa i Olfusa var skodadur samkvamt Shannon fjolbreytileikastudlinum.

Adrir hépar hryggleysingja voru ekki tegundagreindir og pvi ekki mogulegt ad skoda peirra.
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3.4 Fiskur

Vid maelingu a péttleika og tegundasamsetningu laxfiskaseida var notud rafveidi par sem farin
var ein yfirferd yfir akvedid flatarmal botns. [ arlegri voktun & seidapéttleika, sem stadid hefur
fra 1985, voru nokkurn veginn sému svaedi (rafveidistddvar) veidd med sama haetti 4 svipudum
tima 4rs og oftast af somu ménnum & hverju ari. Stédvarnar eru fyrir landi Hellis og Fossnes
(tveer stodvar; 510 og 520), vid baeinn Selfoss | (stod 530) og vid Sandvik (stod 540).
Meginmarkmid rannsékna a seidum hefur fra upphafi verid ad meta visitélu fyrir péttleika
seidadrganga i Olfusa og breytileika hennar milli dra. Seidavdktun hefur farid fram i dgust til
oktdber ar hvert. Visitala @ péttleika seida var fengin med pvi ad reikna fjolda veiddra seida
sem fengust med rafveidi i einni yfirferd midad vid 100 m? botnflatar. Pessi adferd gefur ekki
heildarpéttleika par sem adeins hluti seidanna veidist med einni yfirferd. Adferd pessi gefur
hlutfallslegan samanburd a milli ara og pvi ma lita & pessar tolur sem visitolur fyrir péttleika
sem hér eftir er nefndur seidapéttleiki til hsegdarauka. Seidamaelingarnar endurspegla vel mat
a péttleika eins ars laxaseida (1*) og eldri en gefa lakara mat & péttleika yngri seida (0%)
(Fridpjofur Arnason o.fl. 2005). Allir fiskar sem veiddust voru greindir til tegunda, lengd peirra
maeld i spordsylingu (cm) og hluti peirra vigtadur (g). Kvarnir og hreistur voru tekin til
aldursakvordunar og seidin krufin a stadnum. Til samanburdar & holdarfari seida var reiknadur
holdastudull; K=pyngd/lengd3*100, par sem pyngd er i g og lengd i cm. Hér er studst vid eldri
seifagdgn og athugadur breytileiki i péttleika og tegundasamsetningu seida a stédvum 530 og
540, ofan og nedan vid skolprasina vid Geitanes (1. mynd). Einnig voru faedugbgn
(magainnihald seida) rynd til ad sja hvort samsetning faedunnar veeri 6lik ofan og nedan
skolprdsar. Flest ar var magainnihald greint @ athugunarstad til faedugerda og einstakra
tegunda feedudyra. Vid vinnslu eldri faedugagna var fundin hlutfallsleg (%) tidni feedugerdar
sem adalfeeda en adalfeeda var skilgreind su faeda sem var i mestu magni (rimmali) i maga
viokomandi seidis. Metin var magafylli og gefin gildi par sem 0 er témur magi og 5 er uttrodinn

magi.

bpann 12. oktéber 2017 féru fram seidarannsoknir a fyrrgreindum stédvum p.e. a st6d 530 ofan
skolprasar og 4 st66 540 nedan hennar (Sandvik). baer féru fram med svipudum haetti og fyrr
er lyst en vidameiri athugun var pa gerd a faedu laxfiskaseida. Seidi voru fryst og magainnihald
greint a rannséknarstofu og metin rammalshlutdeild hverrar faedugerdar. Vefjasyni voru tekin
af 12 seidum i heildina til greiningar & kvenhormdnum, sex af seidum fra st6d 530 og sex
seidum fra st6d 540. betta var gert til pess ad meta hvort affallsvatn ur skolprasinni vid
Geitanes hefdi ahrif a styrk hormdna i seiGunum, og par med hugsanleg ahrif a lifsafkomu
seifanna. Synin voru send til NILU i Noregi par sem pau voru greind & gas massagreini
(GC-MS).
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Veidigdgn yfir laxveidi 4 vatnasveedi Olfusar-Hvitar annarsvegar og hinsvegar ur Olfusé voru
greind. Til eru adgengileg gogn allt fra midri sidustu 6ld. Unnid var med gbgn Ur neta- og
stangveidi og breytileiki greindur i fjélda veiddra fiska milli ara. Sérstaklega var athugad hvort

greina megi mun 4 préun laxveida i Olfusa ofan og nedan vid byggd & Selfossi.
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4. Nidurstodur

4.1 Almenn ahrif af skolplosun vid Geitanes

Ahrif af skolprasinni vid Geitanes er merkjanleg fra pvi ad skolpid berst i Olfusa og allavega
nidur ad synatdkustad 540, sem er um 500 m nedan vid skolprdsina. Hversu langt nidur fyrir
st6d 540 ahrifin na, er ekki vitad. Set og utfellingar eru dberandi & botni arinnar og er gra pekja
a botninum fra skolprasinni allavega nidur a st6d 540. Fita og froda var sjdanleg vid skolprasina
asamt fostu efni (saur, rusl og klésettpappir). Lyktarmengun var a st66 530, vid skolprds og a
stod 540. Ekki vard vart vid lyktarmengun 4 Olfusarbrd pegar synunum var safnad.
Sjénmengun var sjaanleg vid skolprasina par sem ljos litur skolpsins syndi hvar pad streymdi

utiana.

4.2 Efnastyrkur i vatni og hormon i seiGum

Nidurstédur maelinga @ uppleystum efnum i vatnssynum ur Olfusé og ur skolpras vid Geitanes
eru syndar i toflu 1 og frumgognin eru i vidauka. Rennsli sem er birt i toflunni er éyfirfarid
rennsli Olfusar vid Selfoss (Vedurstofa islands, 2018).

Samanburdur efnasyna sem safnad var ur Olfusa af Olfusarbru og af bakka & st6d 530, ofan
skolprdsar, pann 7. névember 2017 (tafla 1), og synaseriu sem til er ur Olfusd af Olfusarbru
(1996 til 2015, n=113) (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2018) gefur til kynna ad synin sem safnad
var ofan vid raesid séu samanburdarhaef vid synaseriuna fra 1996—-2015. Styrkur naeringarefna
i Olfusa af Olfusarbru fra 1996—-2015 dsamt styrk peirra i synum sem safnad var ur Olfusa pann

7. névember 2017 er syndur & 2. mynd.

Styrkur efna i synum sem safnad var ur Olfusa af Olfusarbru og & st6d 530, ofan vid skolprdsina
vid Geitanes er sambaerilegur, en styrkur flestra efna var harri i syni sem safnad var 4 stod
540, nedan skolprasar, sérstaklega styrkur neeringarefna (tafla 1). Hlutfallslega var haekkun
fosférs mest & milli st6dva, en styrkur pess var 16 sinnum haerri 4 st6d 540 nedan skolprasar

en ofan hennar.

Heildarstyrkur lifraens kolefnis (TOC) er notad til ad meta mengunaralag i ferskvatni
(Umbhverfisstofnun 2004). [ raun endurspegla synin sem safnad var i rannsékninni einungis pad
lifrena kolefni sem var i svifi i danni en nddi ekki ad fanga allt pad lifraena kolefni sem barst
nidur eftir anni i steerri 6gnum (t.d. saur og klésettpappir). Styrkur TOC i svifi i synum af
Olfusdrbru og st6d 530 (syni | og 1), ofan vid skolpras, var undir greiningarmérkum (<0,5 mg/I)
en meaeldist 0,69 mg/I 4 st6d 540 nedan skolprasar (syni Ill) og 96 mg/l i vatni Ur skolprasinni
sjalfri (syni IV) (tafla 1). Samkvaemt reglugerd um varnir gegn mengun vatns (Umhverfisstofnun
2004) voru syni | = Il i flokki | (naeringarefnafataekt) en syni IV féll i flokk V (ofaudugt).
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Tafla 1. Nidurstddur maelinga & uppleystum efnum, heildarstyrk lifraens kolefnis og horménum i vatni i synum uar Olfusa 7.
névember 2017. Hormédnaflaska fra stod 530 brotnadi og pvi var nytt hormdnasyni tekid par i desember 2017.

Table 1. Concentration of dissolved constituents, total organic carbon and hormones in water samples collected in Olfusd 7
November 2017. Extra sample for hormones in water was collected in December since the November sample bottle from site

530 broke.

synanumer 20171107-10:30( 20171107-11:45| 20171107-12:45 20171107-13:45 [20171204-12:30
Vatnsfall Olfusa Olfusd Olfusa Skolpras Olfusd
Stadsetning Olfusarbri  |ofan skolprasar| nedan skolprasar Geitanesi ofan skolprésar
Rafveidist6d 530 540 530
Hnit dd.dddd® 63,93866°N 63,93846°N 63,97114°N 63,93471°N 63,93846°N
21,00450°V 21,01504°V 21,07861°V 21,12841°V 21,01504°V

Dagsetning 7.11.2017 7.11.2017 7.11.2017 7.11.2017 4.12.2018
Timasetning 10:30 11:45 12:45 13:45 13:00

Rennsli* m3/s 295 297 296 296 297

vatnshiti °C 2,1 1,7 2,0 12,0 0,9

pH 7,46 7,45 7,56 7,01

Leidni uS/cm 77,7 74,5 85,3 427

Sio, pmél/1 263 247 258 630

Na pmol/1 419 412 483 2932

K umoél/l 16,2 16,5 25,6 358

Ca pmoél/l 123 120 131 469

Mg pmoél/1 76 72 77 186

Alkalinity meq/l 0,543 0,531 0,552 1,15

SO, pmél/l 26,3 24,9 31,4 259,4

cl pmoél/l 157 157 214 2108

F pmoél/1 3,76 3,71 3,81 8,76

TOC mg/1 <0,50 <0,50 0,69 96

P-total* nmol/1 0,333 0,296 4,91 180

PO, pmoél/l 0,258 0,258 4,20 136

NO; pmél/l 1,64 1,43 2,14 25,70

NO, pmol/l 0,11 0,11 0,21 5,93

NH, pmél/l 0,57 0,43 4,43 129

N-total umol/1 4,00 1,86 14,28 414

P-total nmol/1 0,452 0,387 5,17 155

Al pmél/1 0,545 0,256 0,183 0,915

Fe pmol/l 1,99 0,62 0,48 19,52

B pmoél/l <0.9 <0.9 <0.9 5,43

Mn pmoél/l 0,264 0,189 0,251 0,992

Sr pmoél/1 0,082 0,075 0,087 0,474

As nmol/1 0,777 0,770 0,921 11,0

Ba nmol/1 0,947 0,707 1,049 8,88

cd nmol/l 0,479 0,277 0,201 0,916

Co nmél/l 0,925 0,645 0,874 7,26

Cr nmél/1 11,0 11,1 9,10 8,31

Cu nmél/1 4,23 3,38 2,90 13,6

Ni nmol/1 3,03 1,49 2,20 16,2

Pb nmoél/l 0,09 0,07 0,08 0,31

Zn nmél/1 10,22 4,19 10,34 473

Hg nmél/l <0,01 <0,01 <0,01 0,11

Mo nmél/1 2,76 2,61 3,37 24,4

Ti nmol/1 23,4 3,008 1,725 17,1

\") nmol/1 0,271 0,287 0,271 0,131

etinylestradiol (17alfa-)  ng/l <0,05 0,09 <0,05

Estradiol (17beta-) ng/l 0,036 2,5 0,04

TOC =total organic carbon, heildarstyrkur lifraens kolefnis
P-total* = heildarstyrkur a uppleystum fosfér maelt med ICP-OES
Rennsli* dstadfest, fengid af vefsidu Vedurstofunnar vedur.is
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2. mynd. Styrkur uppleystra naeringarefna i synum Gr Olfusa sem safnad var af Olfusarbr fra 1996 til 2015 (blatt) og styrkur
neeringarefna i synum sem safnad var i naverandi rannsékn af Olfusarbru (appelsinugult) og & st6d 530, ofan vid skolpras,
(gratt) i nébvember 2017.

Figure 2. The concentration of dissolved nutrients in river water samples collected from Olfusd at Olfusd-bridge since 1996 to
2015 (blue) and the concentration of the same consitiuents in samples collected from Olfusd in November 2017 at the bridge
crossing Olfusd at Selfoss (orange) at station 530, above the waste water outlet (grey).
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Styrkur kvenhorména, ethylenestradiol 17a og estradiol 173, var maldur i ésiudum
vatnssynum sem safnad var vid st6d 530, ofan skolprdsar, i skolprds vid Geitanes og vid st6d
540 nedan skolprasar (tafla 1). Styrkur etinylestradiol 17a var undir greiningarmérkum i Olfusd
ofan og nedan raesisins en maeldist i ldgum styrk i reesinu sjalfu. Styrkur estradiol 178 maeldist
hins vegar i 6llum synunum sem tekin voru. Styrkurinn var 0,036 og 0,040 ng/I i Olfusd &
st6dvum 530 og 540, og 2,5 ng/l i skolpras. Til samanburdar maeldist styrkur estradiol 17 i
daelustod vid Klettagarda <208 ng/l og i skolpras vid Landspitalann i Fossvogi 473 ng/l (Huber
o.fl. 2013). | sému rannsékn kom fram ad estradiol 17B er i mun leegri styrk i dreifdum

uppsprettum (i vatnshreinsistodvum) i Danmorku, Noregi og Svipjéd.

Styrkur kvenhormodna var einnig maeldur i holdi tolf seida sem voru veidd i rannséknarskyni
2017 (3. mynd, tafla 2). Eins og fram kemur i toflu 2 meeldist ekkert syni ofan vid
greiningarmorkin sem par koma fram. bar sem styrkurinn var mjog ldgur voru synin mzeld aftur
med namari adferd, 4samt pvi ad nota tvenns konar skolefni (eluent), en pratt fyrir pad var

styrkurinn undir greiningarmoérkum.

Tafla 2. Nidurstédur maelinga & horménum i laxaseidum sem veidd voru a rafveidistddvum i Olfusa & stdd 530 og stéd 540
haustié 2017.

Table 2. Results from hormone measurements in muscle tissue in salmon fry that were caugth at sampling sites in Olfusd at
site 530 and at site 540 in autumn 2017.

Olfusa vid Selfoss Olfusa vid Sandvik
Seidi nr/sample no 2 3 4 2 3 4
Sterd seida/size
E1, Estrone ng/g net wt|<0,026 <0,017 <0,105 <0,064 <0,022 <0,045|<0,058 <0,039 <0,077 <0,032 <0,355 <0,03
E2, Estradiol ng/g net wt|<0,025 <0,014 <0,072 <0,035 <0,028 <0,032|<0,017 <0,042 <0,055 <0,017 <0,055 <0,015

EE2, Ethynylestradiol ng/gnet wt|<0,019 <0,023 <0,026 <0,035 <0,03 <0,023| <0,03 <0,03 <0,026 <0,025 <0,034 <0,013

16



3. mynd a-b. Laxaseidi sem send voru til greiningar 8 horménum i fiskholdi. Seidi @ mynd A eru Gr Olfusd 4 st68 530 en & mynd
B eru seidi fra st6d 540.

Figure 3 a-b. Salmon fry that were analysed for hormones in fish muscles. Figure A shows individuals from R. Olfusd at site
530 and figure B shows individuals from R. Olfusd at site 540.

4.3 Botnlaegir pérungar, blabakteriur, mosi og set d steinum

4.3.1 Set, mosar, bladgraena og lifreent efni

Bladgreena verdur til i greenukornum ljostillifandi lifvera og endurspeglar lifmassa poérunga. Ad
medaltali maeldist meira magn bladgraenu & steinum ur Olfusd & st6d 530 (6,3 pg/cm?), ofan skolprasar
vid Geitanes, en nedan vid hana & st6d 540 (2,0 pg/cm?), og var munurinn marktaekur (tafla 3). [ seti
sem skolad hafdi verid af mosa af somu steinum maeldist magn bladgraenu hins vegar vera likt 8 milli
syna fra synatokustodvunum tveimur (tafla 3).

Tafla 3. Nidurstodur maelinga a magni bladgraenu g, lifreens efnis i seti (6skulaus purrvigt) og 6skulausrar purrvigtar mosa af

steinum ar Olfusa & stédvum 530 og 540 haustid 2017. Medaltdl, stadalfravik og nidurstédur samanburdar med einhlida t-
profi & milli synatokustddva eru synd.

Table 3. Results from measurements of concentration of chlorophyll a, organic matter (ash-free dry weight) in sediment at
rocks and mosses and ash-free dry weight of mosses from rock surfaces at sampling sites 530 and 540 in Olfusé autumn 2017.
Mean, standard deviation and results from one tailed t-test between sampling sites are shown.

Selfoss | Sandvik Samanburdur
(st6d 530) (stod 540) 4 milli synatokustodva
Lifraenir paettir & steinum Synitekid:  eining |Medaltal Stadalfravik| Medaltal Stadalfravik med einhlida t-profi
Bladgraena a i seti af steini ug/cm? 6,3 4,6 2,0 1,1 t(18)=2,872, p=0,0051 **
af mosa ug/2g syni 5,5 2,8 3,4 4,1 t(16)=1,234, p=0,1175 6m
Lifreent i seti - 6skulaus purrvigt  af steini mg/cm? 0,9 0,7 2,0 1,0 t(18)=2,674, p=0,0077 **
af mosa  mg/2g syni 0,7 0,3 1,1 0,4 t(16)=2,359, p=0,0157 *
Hlutfall lifreenna efna i seti af steini % 18,0 19,5 12,3 8,3 t(18)=0,854, p=0,2021 6m
af mosa % 13,6 11,5 11,9 4,8 t(16)=0,394, p=0,3494 ém
Mosi, 6skulaus purrvigt af steini g 0,7 0,8 3,0 4,1 t(18)=1,775, p=0,0464*
hlutfall lifraeenna efna i mosa % 54,7 9,0 44,5 14,6 t(18)=1,883, p=0,0379 *

* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001, 6m = dmarktaekt
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Jakvaed fylgni var a@ milli magns bladgraeenu & steinum & hverjum cm? steins og magns
bladgreenu i 2 grommum af sému synum (Pearson r = 0,69 i synum fra st6d 530, r = 0,91 {
synum fra st6d 540). Hlidstaedar nidurstodur fengust pegar magn lifreens efnis var borid
saman, p.e.d1cm?edai2 gafsyni (r=0,93isynum fra st6d 530 og r = 0,72 i synum fra st6d
540). Magn bladgraenu af mosa og magn lifraens efnis i seti af mosa voru par af leidandi st661ud
vid 2 g af syni i stad cm?, pvi ad maelikvarda vantadi a flatarmal mosans sem setid kom af. Fjoldi
kisilporunga 4 yfirbordi mosa var einnig stadladur vid 2 g af syni par sem mikil fylgni var a milli

fiolda kisilporungafruma hvort sem midad var vid yfirbordsflatarmal eda punga synis (r =0,98).

Magn lifreens efnis i seti sem skolad var af steinum var ad medaltali 0,9 mg/cm? & steinum fra
st6d 530, ofan skolprasar, en 2,0 mg/cm? & steinum fra st6d 540, nedan hennar. Eins var magn
lifraens efnis i seti sem skolad var af mosa ad medaltali heldur minna i synum fra st6d 530 en
fra stod 540 (tafla 3). Magn lifreenna efna var marktaekt meira & steinum nedan skolprasar,
st6d 540, en ofan hennar, stod 530, baedi i seti sem skolad var af steinum og pvi sem skolad

var Ur mosa a steinum (tafla 3).
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4. mynd a-f. Nidurstédur maelinga a: (A) magni bladgraenu a i seti af steinum, (B) magni lifraens efnis i seti sem skolad var af
steinum, (C) magni bladgraenu a i seti sem skolad var af mosa, (D) lifreenu efni i seti sem skolad var af mosa, (E) 6skulausri
burrvigt mosa sem hreinsadur var af steinum og (F) hélfu flatarmali steina ar Olfusa & stédvum 530 og 540 haustid 2017.
Nidurstodur eru syndar fyrir hvern stein fyrir sig (hvitar sulur), medaltol 10 steina eru syndar med litudum sudlum og
stadalfravik er merkt innd sem 166rétt strik.

Figure 4 a-f. Results from measurements of concentration of: (A) chlorophyll a in sediment rinsed from rock surfaces, (B) ash-
free dry weight of sediment rinsed from rock surfaces, (C) concentration of chlorophyll a in sediment rinsed from moss from
rocks, (D) ash-free dry weight of sediment rinsed from mosses, (E) ash-free dry weight of mosses on rocks and (F) half of the
surface area of rocks from the sampling sites in River Olfusd at sites 530 and 540 in autumn 2017. Results are shown for each
rock separately (empty columns), the average of 10 stones as filled columns and the standard deviations are drawn in as a
vertical bar.
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Hlutfall lifreens efnis af heildarpurrvigt setsins var 12-18% ad medaltali og var likt a milli stodva
baedi pvi sem skolad var af steinum og af mosa (tafla 3). Oskulaus purrvigt mosa sem kom af
steinum fra st6d 530 var ad medaltali 0,7 g en 3,0 g a steinum fra st6d 540. Munurinn par
milli var markteekur samkvaemt einhlida t-préfi (tafla 3). Medalhlutfall lifraens efnis i mosa fra
st6d 530 var 54,7% sem var marktaekt haerra en 4 st6d 540 (44,5%) (tafla 3).

Med pvi ad skoda gbégnin nanar og ryna i nidurstodur fyrir hvern stein sést ad steinastaerd var
lik @ milli synatokustodva og syna. Flatarmal steina virtist ekki hafa ahrif @ hve mikill mosi var
a peim, né heldur hve mikid lifreent set var & peim (4. mynd). Mismikill mosi var & steinum,
voru tveir steinar af st60 540 med mun meira af mosa en var a steinum af st6d 530 sem
haekkudu medaltalid verulega (4. mynd E). Pé ad medaltol (tafla 3) hafi gefid til kynna ad meira
magn bladgraenu hafi maelst par sem minna var af seti var pad ekki svo & 6llum steinum.
Breytilegt var @ milli steina hvernig hlutfoll skiptust a milli pyngdar lifreenna efna i seti og
magns bladgraenu a hverjum steini fyrir sig. Sama ma segja um samspil pessarra patta vid magn

mosa a steinum (4. mynd A-E).

4.3.2 bérungar og blabakteriur

Grofflokkun pérunga og blabakteria fél i sér greiningu i settkvislir ar syni af einum steini fra
hvorri st6d. Heildarfjoldi settkvisla kisilpérunga, greenporunga og blabakteria sem fundust i
i syninu fra stdd 540 (tafla 4). A stdd 530 voru tveir hdpa blabakteria, settkvislin Tolypothrix og
einstaklingar sem tilheyra zettbalki Nostocales, fjorar eettkvislir greenpérunga fundust af
fijorum aettkvislum (Microspora, Spyrogira, Stigeoclonium og Tribonema) og 15 attkvislir
kisilpdrunga (tafla 4). [ syninu fra st6d 540 fannst ein attkvisl sem tilheyrdi bldbakterium sem
var Leptolyngbya (Phormidium skv. Whitton et. al 2011), 7 eettkvislir kisilpérunga og engir
granporungar. Vid synatoku matti sja hvernig Leptolyngbya myndadi par pétta graleita breidu
sem einkenndi botninn. Z£ttkvislin var jafnframt su eina sem fannst adeins a st6d 540 en ekki
a st6d 530 (tafla 4).

Kisilpérungar voru algengasti hépurinn a st6d 530, en peir voru um 40% af heildarfjélda
boérunga (5. mynd). Hlutfall kofnunarefnisbindandi kisilpérunga (aettkvislin Epithemia) var um
10% af heildarfjldanum. Graenpdrungar voru 15% af heildarfjélda og 35% tilheyrdu
bldbakterium sem allar voru af kéfnunarefnisbindandi aettkvislum (5. mynd). [ syninu sem
skodad var fra stdd 540 voru kéfnunarefnisbindandi blabakteriur af aettkvislinni Leptolyngbya
aberandi eda teeplega 90% af heildarfjélda pérunga i syninu. Rumlega 10% af heildarfjolda
porunga og blabakteria tilheyrdu kisilpérungum. Hvorki graenpérungar né kofnunarefnis-

bindandi kisilpérungar saust i syninu fra st6d 540.
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Tafla 4. Hopar (aettkvislir) kisilpérunga, graenpérunga og blabakteria & stokum steinum fra tveimur synatékustédum i Olfusa,
ofan skolprasar (stod 530) og nedan skolprasar (stod 540) haustid 2017. X taknar ad attkvisl hafi sést i syninu og pankastrik
(-) ad eettkvisl hafi ekki sést.

Table 4. Genera of diatoms, green algae and cyanobacteria that occurred in a sample from two sampling sites in Olfusd, at
the site 530 and 540 in autumn 2017. ,X“ represents observed genera and hyphens (-) represents those genera not present in
the samples.

St6d 530 St6d 540
(Steinn 3) (Steinn 1)

Kisilporungar
Aulacoseira
Caloneis
Cocconeis
Cymbella
Didymosphenia
Epithemia*
Fragilaria
Gomphonema
Gyrosigma
Melosira
Navicula
Nitzschia
Pinnularia
Rhoicosphenia

X X X X X X X X X X X X X X X
1

Tabellaria

Graenporungar
Microspora
Spirogyra
Stigeoclonium

X X X X

Tribonema

Blabakteriur
Tolypothrix*

>
1

Nostocales* X -
Leptolyngbya* - X
Heildarfjoldi

ttkvisla 21 8

* kofnunarefnisbindandi
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5. mynd. Hlutfoll mismunandi attkvisla porunga og blabakteria af heildarpéttleika, sem fundust i einu syni fra hvorri
synatokustod, a stodvum 530 og 540. Hlutfall kisilporunga er tdknad med appelsinugulum lit, hlutfall greenporunga er taknad
med graenum lit og hlutfall blabakteria med blaum lit, par af er skastrikad hlutfall niturbindandi kisilpérunga og blabakteria.

Figure 5. Relative abundance of algae and cyanobacteria present in one sample from each of the two sampling sites in Olfusd,
sites 530 and 540 in autumn 2017. Filled columns represent genera of diatoms (orange), green algae (green) and
cyanobacteria (blue). Hatched portion of each column represent nitrogen fixing diatoms or cyanobacteria.

Ekki var unnt ad reikna fj6lbreytileikastudul fyrir greenpérunga og blabakteriur par sem
greining nedan vid skolpras var ekki magnbundin sokum yfirgnaefandi magns af Leptolyngbya
par. Hins vegar bendir yfirgneefandi fjoldi Leptolyngbya og ad enga graenpoérunga var ad finna
a stod 540 til pess ad fjolbreytileiki porunga og blabakteria hafi verid minni nedan vid
skolprdsina en ofan vid hana.

4.3.3 Kisilpérungar

Medalpéttleiki kisilpérungafruma var 1.259.942 frumur/cm? i seti af premur steinum fra st6d
530, ofan skolprasar, en var 482.607 frumur/cm? i seti af steinum fra stdd 540, nedan
skolprasar (6. mynd A). bratt fyrir mikinn sjdanlegan mun var hann ekki tolfraedilega martaekur
samkvaemt einhlida t-proéfi (t(4)=1,810, p=0,072). Hafa ber i huga ad einungis var unnid ur
premur synum fra hvorri st6d8. Medalpéttleiki kisilbdrunga i seti af mosa af somu steinum var
marktaekt meiri (t(4)=4,175, p=0,007) & st66 530 (1.776.559 frumur/2 g syni) en & st6d 540
(949.199 frumur/2 g syni) (6. mynd B).

[ heildina var greint til 111 tegunda og tegundahdpa kisilpérunga (tafla 5), par af voru 86
tegundir eda tegundahdpar 4 stod 530 (75 af steinum og 61 af mosa) og 93 tegundir eda
tegundahdpar fra st6d 540 (72 af steinum og 69 af mosa). Algengt var ad eingéngu saist ein
fruma af hverri tegund og margar peirra lentu ekki i rtékunum sem pessar greiningar nadu
yfir. Adeins um einn pridji af tegundum eda tegundahdépum sem greint var til nadu ad
medaltali haerra hlutfalli en 0,8 % af péttleika i syni (merktar med lit i toflu 5). Fjolbreytileiki
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var par af leidandi nokkud mikill i synunum en litill munur var a milli synatékustédvanna
tveggja. Shannon fjolbreytileikastudull fyrir kisilpérunga a st6d 530 var 4,4 fyrir pann hluta

sem kom af steinum og 4,0 af mosa, og a st6d 540 voru sambeerileg gildi 4,4 og 4,5.
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6. mynd a-b. Péttleiki kisilpdrunga i seti & steinum (A) og i seti Gr mosa (B) af sému steinum Ur Olfusa & stéd 530 og st6d 540
haustid 2017.

Figure 6 a-b. Diatom density in sediment (A) rinsed from stones and (B) from mosses of the same stones, from Olfusd at the
sampling sites 530 and 540 in autumn 2017.

Tegundasamsetning kisilporunga & steinum var svipud a milli synatokustodva (tafla 5).
Algengustu tegundir kisilpérunga voru paer somu a badum stodvum, p.e. nokkrar tegundir sem
flokkudust i tvo tegundahdépa sem tilheyrdu adur Fragilaria eettkvislinni. Algengasti
tegundahdpurinn var Fragilaria hépur (t.d. F. construence f. venter, F. brevistriata og
F. pseudoconstruens), sem var ad medaltali 28-35% af fjolda kisilpbérunga i synum. Ekki var
sjaanlegur munur 3 milli synatokustodva (tafla 5). Naestalgengasti tegundahdpurinn var
Staurosira pinnata (og likar tegundir), hann var orlitid algengari & steinum frd st6d 530
(16-17%) en st6d 540 (um 12%). Helsta tegundin sem einkenndi st6d 530 var Cocconeis
placentula, hun nddi 4-5% hlutfalli ad medaltali i synum fra stdd 530 en hlutfall hennar var
laegra en 1% i synum fra st60 540. Fragilaria capucina var. vaucheriae var onnur tegund sem
var heldur algengari 4 st6d 530 (2,0-3,8%) en st6d 540 (0,9-1,2%) (tafla 5). [ heildina voru
tegundir af fyrrum Navicula aettkvislum adeins algengari i synum fra st6d 540 en st6d 530, en
voru po oftast i lagu hlutfalli (lsegra en 3%) (tafla 5). Ad 68ru leyti var litill munur @ milli st6dva
i samanlogdu hlutfalli mismunandi eettkvisla. Tegundahdpurinn Navicula cryptocephala
(og likar tegundir) einkenndi syni Ur seti af mosa fra st6d 540 (9,1%). Onnur tegund sem fannst
helst a steinum fra st6d 540 var Adlafia langebertalotii, par var haesta hlutfall hennar i seti af
steinum (5,0%) og tegundin Gomphonema cf. rhombicum fannst naestum eingongu i seti af
steinum fra st6d 540 (2,2%). bessar tegundir kisilporunga sem einkenndu st6d 540 voru lika
pbaer helstu sem voru i éliku hlutfalli innan steina eftir pvi hort paer voru af mosa eda af steini
(tafla 5). Tegundir af eettkvislunum Epithemia og Rhophalodia sem bdadar eru
koéfnunarefnisbindandi. Hlutfall peirra af heildarfjolda kisilpdrunga var mjog lagt, tegundirnar
voru pé um helmingi algengari 8 steinum fra st6d 530 en fra st6d 540.
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Tafla 5. Hlutdeild (%) kisilpérungategunda og tegundahépa sem fundust & steinum ur Olfusa, & st6dvum 530 og 540. Gildin
eru medaltol priggja syna. Synin voru tviskipt; p.e. porungar af yfirbordi steina og af yfirbordi mosa af sému steinum. i téflunni
hefur verid skilid @ milli settkvisla midad vid eldri flokkunarfraedi, gomul heiti settkvisla eru feitletrud i nedstu linu fyrir hverja
fyrrum aettkvisl.

Table 5. Relative abundance (%) of diatom species and groups of species found on stones from Olfusd, sampled at the sampling
sites 530 and 540. The values are average of three samples. The samples were divided into two parts; from the surfaces of
stones and of mosses growing on the same stones. The table has been separated between genera based on older
classifications, the old names of the genera are bold in the bottom line for each former genera.

Selfoss I (st6& 530) Sandvik (st6& 540)
T dir Kisilbs 5a t dahs 7.11.2017 7.11.2017
egundir kisibérunga eda tegundahdpar )
g < 9 P Hiutfall (%) Hiutfall (%) LOQaT('t_”;,'Sk
— - — " skipting
Iseti: af steini af mosa Iseti: af steini af mosa tegunda
Amphora cf. copulata (Kitzing) Schoeman & Archibald 0,1 0,1 i litahdpa eftir
Amphora cf. pediculus (Kitzing) Grunow 0,8 0,6 0,2 1,0 hlutfalli (%)
Amphora cf. inariensis Krammer 0,3 0,3 0,01-0,79
Encyonema reichardtii (Krammer) Mann 0,6 1,6 0,6 0,80-2,18
Encyonema ventricosum var. ventricosum (Agardh) Grunow 0,2 0,1 0,7 2,19-4,66
Encyonema silesiacum var. silesiacum (Bleisch) Mann 0,3 0,7 0,9 1,4 4,67-9,07
Encyonema minutum (Hilse) Mann 0,5 1,4 1,6 0,6 9,08-16,90
Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer 1,1 0,6 0,3 16,91-38,81
Cymbella 6greint 0,2 0,3 38,82-55,51
Achnanthes delicatula hépur (Kitzing) Grunow 0,2 0,2 0,6 0,3
Achnanthidium cf. subatomoides (Hustedt) Monnier, Lange-Bertalot & Ecto 0,3 0,1
Achnanthidium bioretii (Germain) Edlund 0,4
Achnanthidium cf. daonense (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot, Monnier & Ec 0,4 0,5 0,1
Achnanthidium cf. helveticum (Hustedt) Monnier, Lange-Bertalot & Ector 0,1
Achnanthidium minutissimum (mismunandi afbrigdi) 0,7 0,5 1,2 0,3
Karayevia clevei Round & Bukhtiyarova 1,0 0,4 0,7
Karayevia laterostrata (Hustedt) Bukhtiyarova 0,1
Karayevia suchlandtii (Hustedt) Bukhtiyarova 0,1
Planothidium cf. biporomum (Hohn & Hellerman) Lange-Bertalot 0,2
Planothidium dubium Round & Bukhtiyarova 0,4 0,6
Planothidium frequentissimum Lange-Bertalot 1,3 0,3 1,0 0,7
Planothidium oestrupii Round & Bukhtiyarova 0,6 0,3
Planothidium peragallii Round & Bukhtiyarova 0,1 0,2
Psammothidium cf. marginulatum Bukhtiyarova & Round 0,3 0,5 0,6 0,1
Psammothidium cf. levanderi Bukhtiyarova & Round 0,3 0,5 0,6
Rossithidium cf. pusillum Round & Bukhtiyarova 0,3
Achnanthes oOgreint 0,3 0,1 0,4 2,3
Asterionella formosa Hassall 0,2 0,7 0,6
Aulacoseira alpigena (Grunow) Krammer 0,4
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 0,1
Aulacoseira islandica (O. Miller) Simonsen 0,9 0,2 1,6 2,0
Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen 0,4
Aulacoseira subarctica (O. Miller) Haworth 0,1 0,3 0,1 0,8
Cyclotella antiqua W. Smith 0,1
Ctenophora pulchella (Ralfs & Kutz.) Wiliams & Round 0,3
Cocconeis placentula Ehrenberg (mismunandi afbrigdi) 3,9 5,0 0,7 0,4
Cocconeis pediculus Ehrenberg 0,3 0,7 0,3
Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kitzing 0,6 0,2
Diatoma moniliformis Kitzing 0,8 1,0 0,6 0,5
Diatoma problematica Lange-Bertalot 0,3 0,3 0,3
Diatoma ogreint 0,6
Didymosphenia geminata (Lyngbye) Schmidt 0,3 0,1
Epithemia adnata (Kutzing) Brébisson 0,3
Epithemia turgida var. turgida (Ehrenberg) Kitzing 1,1 0,3 0,3
Eunotia cf. exigua var. exigua (Brébisson & Kitzing) Rabenhorst 0,3
Gomphonema acuminatum Ehrenberg 0,1
Gomphonema exilissimum Lange-Bertalot & Reichardt 0,3
Gomphonema olivaceoides Hustedt 0,3 0,4 0,3
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Kiitzing 0,3 0,3
Gomphonema pumilum hdépur (nokkrar tegundir) 3,2 2,2 3,3 2,5
Gomphonema cf. rhombicum Fricke 0,2 2,2 0,8
Gomphonema ogreint 0,3
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Tafla 5. Framhald fra fyrri sidu.

Tegundir kisilpérunga eda tegundahépar

I seti:

Selfoss I (st6d 530)

7.11.2017
Hlutfall (%)
af steini af mosa

7.11.2017
Hiutfall (%)
i seti: af steini af mosa

Sandvik (st6& 540)

Fragilaria arcus var. arcus (Ehrenberg) Cleve

Fragilaria cf. bicapitata A. Mayer

Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kitzing) Lange-Bertalot
Fragilaria cf. gracilis @strup

Fragilaria cf. tenera (W. Smith) Lange-Bertalot

Fragilaria tegund X

Staurosira pinnata Ehrenberg (og likar tegundir)

Fragilaria hépur (t.d. F.venter, F. brevistriata og F. pseudoconstruens)
Staurosira construens var. binodis (Ehrenberg) Hamilton
Staurosira robusta (Fusey) Lange-Bertalot

Ulnaria ulna var. ulna (Nitzsch) P. Compére

Fragilaria 6greint

Melosira varians Agardh

Meridion circulare var. circulare (Greville) C.A. Agardh

Adlafia langebertalotii Monnier & Ector

Adlafia minuscula Lange-Bertalot

Cavinula cocconeiformis Mann & Stickle

Cavinula jaernefeltii Mann

Cavinula pseudoscutiformis Mann & Stickle

Diadesmis brekkensis (Krasske) D.G. Mann

Diadesmis perpusilla (Grunow) D.G. Mann

Fistulifera saprophila Lange-Bertalot

Geissleria acceptata (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin
Hippodonta capitata Lange-Bert.Metzeltin & Witkowski
Luticola tegund 1

Mayamaea atomus var. permitis (Hustedt) Lange-Bertalot
Navicula antonii Lange-Bertalot

Navicula cf. seminulum Grunow

Navicula cryptocephala Kitzing (og likar tegundir)
Navicula gregaria Donkin

Navicula lanceolata Ehrenberg

Navicula radiosa Kitzing

Navicula tegund B

Navicula 6greint

Nitzschia cf. acicularis (Kutzing) W. Smith

Nitzschia cf. archibaldii Lange-Bertalot

Nitzschia cf. lacuum Lange-Bertalot

Nitzschia paleacea Grunow og likar tegundir

Nitzschia cf. agnita Hustedt

Nitzschia cf. dealpina Lange-Bertalot & Hoffmann

Nitzschia dissipata (Kitzing) Grunow

Nitzschia cf. fonticola var. fonticola Grunow

Nitzschia cf. frustulum var. bulnheimiana (Kitzing) Grunow, (Rabh.) Grun
Nitzschia cf. frustulum var. frustulum (Kitzing) Grunow

Nitzschia cf. inconspicua Grunow

Nitzschia cf. liebetruthii Rabenhorst

Nitzschia cf. palea var. palea (Kltzing) W. Smith eda likar tegundir
Nitzschia cf. perminuta (Grunow) M. Peragallo

Nitzschia cf. pusilla Grunow

Nitzschia O6greint

Pinnularia neomajor Krammer
Pinnularia tegund 1

Rhoicosphenia abbreviata (C.A. Agardh) Lange-Bertalot
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Miiller

Stephanodiscus parvus Stoermer & Hakansson

Surirella brebissonii var. brebissonii Krammer & Lange-Bertalot
Tabellaria ventricosa Kiitzing

Tetracyclus cf. emarginatus (Ehrenberg) W. Smith

Ogreint

11
0,3
2,0
0,9
0,3
0,8
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29,8

2,0
0,5
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0,6

0,6
0,8
3,8
1,1
0,3
0,3
16,8
34,6
1,5

1,5
0,8
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0,2
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0,2

0,4
0,2

0,3
1,2
1,4

0,3

0,3
0,4
0,6
1,0

2,4

0,9
0,6
0,6
12,2
33,7
0,4

0,6

0,6
5,0

1,1

0,7
0,3
0,9
0,4

0,2
0,7
1,4

0,4
0,3

2,2

0,5
0,1
1,1
0,1

1,7

0,2
1,0
1,2
1,1
11,7
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0,2
0,3
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0,9

0,3
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0,2

0,2
1,7
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4.4 Botnlzegir hryggleysingjar

béttleiki botnlaegra hryggleysingja var mun meiri & efri synatokustodinni (nr. 530), par sem
medalpéttleikinn var 141.942 einstaklingar 4 fermetra (7. mynd). Var péttleiki botndyra rétt
ramlega helmingur pess & nedri synatdkustddinni (nr. 540). A badum stddum var mjog mikill
breytileiki @ milli einstakra botnsyna, munur @ milli syna @ nedri stédinni var t.a.m. 25-faldur a
medan munurinn a efri stodinni var rétt taeplega 5-faldur. Pennan mun ma greinilega sja pegar
breytileikastudull (e: coefficient of variation) fyrir hvora st6d er reiknadur. Hann var 0,61 3 efri
stodinni (nr. 530) 4 medan hann var 0,85 4 peirri nedri (nr. 540). betta ber ad hafa i huga pegar
nidurstodur a péttleika botlaegra hryggleysingja @ pessum tveimur synatokustédum eru bornar
saman. Heildarfjoldi tegunda/hdpa botnlaegra hryggleysingja a efri synatékustadnum (nr. 530)
i Olfusd var 18 en 24 4 peimi nedri (nr. 540) (tafla 6). A efri synatokustdd (nr. 530) voru tveir
skordyrahopar sem ekki fundust @ nedri synatokustadnum (nr. 540), p.e. steinflugugydlur
(Plecoptera) og bredduflugur (Empididae). Hins vegar voru mun fleiri lifveruhdpar/tegundir
sem eingongu fundust a nedri synatdkustadnum (nr. 540) t.d. bessadyr, ormlur, skelkrebbi,
lodmy auk fjogurra aettkvisla rykmys.
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100000

Fjoldi botndyra a m?

50000 ~

0 -

Selfoss (nr.530) Sandvik (nr.540)

7. mynd. béttleiki botnlaegra hryggleysingja (fildi dyra & fermetra) 4 tveimur synatdkustédvum i Olfusa 7. névember 2017.
Hver kassi synir dreifingu gagna fyrir sex syni. Hvor kassi synir hvar fjéor6ungsmork gagnanna liggja og skegg (e: whiskers) syna
hvar efri (90%) og nedri (10%) moérk gagnanna liggja. Larétta linan i hvorum kassa synir midgildid.

Figure 7. Density of benthic invertebrates (number of individuals at m?) at two sampling sites in Olfusd on November 7th,
2017. The lower part of the boxes indicate 25th percentile and the upper margins the 75th percentile. Whiskers (error bars)
above and below each box indicate 90th and 10th percentiles. The horizontal lines within each box indicates the median.
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Tafla 6. béttleiki (fjoldi einstaklinga & fermetra) botnlaegra hryggleysingja & tveimur synatdkustédvum i Olfusa 7. névember
2017. i dalkunum taknar X ad tegund/hépur hafi verid til stadar en dyr ekki talin, pankastrik (-) tdknar ad tegundir/hépar voru
ekki til stadar.

Table 6. Densities (number per square meter) of benthic invertebrates present at the two sampling sites in Olfusd 7th
November 2017. X indicates that the particular groups was present but not enumbered, and "-" indicates that a particular
group was not present.

Flokkunareining St60d 530 St60 540
Ormlur (Hydra) - 69
Bessadyr (Tardigrada) - 1.301
Arfaetlur (Copepoda) 1.541 1.061
Vatnsflaer (Cladocera) 386 92
Skelkrebbi (Ostracoda) - 150
Anar (Oligochaeta) X X
Vatnabobbar (Gastropoda) 3.702 1.159
Vatnamitlar (Hydrachnellae) 6.484 1.003
Steinflugur (Plecoptera) 100 -
Vorflugur (Trichoptera) 719 45
Bitmyslirfur (Simuliidae) 5.027 1.949
Husfluguaett (Muscidae) 1.054 45
Bredduflugur (Empididae) 235 -
Lodmy (Psychodidae) - 61

Rykmy (Chironomidae)

Arctopelopia teg. 1.235 1.375
Chaetocladius teg. - 575
Cricotopus (1.) sylvestris 308 894
Cricotopus (C.) tibialis - 610
Cricotopus teg. - 164
Diamesa bohemani/zernyi hépur 747 30
Diamesa latitarsis hépur - 35
Diamesa teg. - 219
Eukiefferiella claripennis 9.329 3.142
Eukiefferiella minor 99.554 41.157
Orthocladius (P.) consobrinus 542 3.067
Orthocladius (0.) frigidus 2.806 9.891
Psectrocladius sordidellus hépur - 323
Orthocladiinae teg. 2.074 2.674
Micropsectra teg. 6.101 3.931
Ogr. rykmy - 49
Heildarfjoldi tegunda/hépa 18 24

27



Rykmy var rikjandi botndyrahdépur & badum synatokustodum. Alls fundust ad medaltali
122.696 rykmyslirfur/m? i synum fra st6d 530 og 68.136 rykmyslirfur/m? fra st6d 540. bratt
fyrir toluverdan mun & péttleika milli synatokustodva var hlutfallslegur péttleiki rykmys
svipadur a stodunum tveimur (8. mynd). Bitmyslirfur, vatnamitlar og vatnabobbar fundust i
allnokkrum meeli 4 efri synatokustadnum og var péttleiki peirra & bilinu 3.702 og 6.484
einstaklingar 8 fermetra (tafla 6) sem endurspeglast i hlutfallslegum péttleika pessara hépa
(8. mynd). A nedri synatdkustadnum var péttleiki pessara sému botndyra mun laegri, eda &
bilinu 1.003 og 1.949 einstaklingar 8 fermetra. Auk pessara priggja botndyrahdpa voru
bessadyr og krabbadyr einnig algeng 4@ nedri synatokustadnum (8. mynd). bratt fyrir ad anar
(lidormar) hafi ekki verid taldir, vegna pess hve illa peir fara i vardveislu, var reynt ad leggja
mat 4 magn peirra. [ pvi mati sast ad dberandi meira magn ana var nedan skolprasarinnar, par
sem algengt var ad yfir 100 anar veeru til stadar i hverju hlutsyni, i tveimur synum var péttleiki
ana i hlutsynum yfir pusund. Ofan vid skolprasina, st6d 530, voru anar mun fatidari, fra 7 upp
i nokkra tugi i hverju syni.

Talsverdur sjdanlegur munur var a péttleika botnlaegra hryggleysingja a@ synatokustodvunum

tveimur en var p6 ekki tolfreedilega marktaekur (P=0,07, einhlida t-prof).
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8. mynd. Hlutfallslegur péttleiki botnlaegra hryggleysingja & tveimur synatdkustddum i Olfusa, 7. névember 2017. Grau
sulurnar syna samanlagdan hlutfallslegan fjolda rykmys, litudu sulurnar syna hlutfoll annarra botndyra.

Figure 8. Relative density of benthic invertebrates at two sampling sites in River Olfusd, 7th November 2017. Gray bars (right
y-axis) show relative densities of chironomids and the coloured stacked bars (right y-axis) show the relative densities of other
invertebrates.
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Alls fundust 12 tegundir eda tegundahdpar rykmyslirfa i Olfusa i névember 2017 (9. mynd). A8
jafnadi voru faerri tegundir 4 st6d 530 par sem 8 tegundir eda tegundahdpar fundust en 4 st6o
540 fundust 12. A stdd 530 voru Eukifferiella minor, Eukifferiella claripennis, Microspectra teg.,
Arctopelopia teg. og Orthocladius (0.) frigidus i mestum maeli (>1.000 einstaklingar &
fermetra). A st6d 540 (vid Sandvik) voru sému aettkvislir og tegundir rikjandi og voru & st6d
530, en auk peirra var Orthocladius (P.) consobrinus einnig nokkud algeng & st66 540. Fjérar
aettkvislir og tegundir rykmys sem fundust a st6d 540 en voru ekki til stadar a st6d 530, voru:
Chaetocladius teg. Cricotopus (C.) tibialis, Diamesa latitarsis hopur og Psectrocladius
sordidellus hépur. Shannon fjolbreytileikastudull fyrir rykmystegundir var heerri fyrir st6d 540

(1,43) en fyrir st6d 530 (0,61).
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9. mynd. béttleiki (fjoldi & fermetra) rykmyslirfa i Olfusa pann 7. névember 2017 4 stdd nr. 530 (svartir hringir) og stéd nr. 540
(hvitir hringir).

Figure 9. Density (individuals per square metre) of chironomid larvae in R. Olfusd 7th November 2017 at site no. 530 (filled
circles) and site no. 540 (open circles).
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Hlutfallslegur péttleiki E. minor

1,0
0,9
0,8
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Selfoss (nr.530)

Il Arctopelopia

[ Diamesa tegundir

I Eukiefferiella claripennis
[ Orthocladius (0.) frigidus
[ orthocladius (P.) consobrinus
Bl Cricotopus (1.) sylvestris
B Cricotopus (C.) tibialis

[ Micropsectra sp.

[__] Aérar rykmystegundir

0,4

- 0,3

- 0,2

- 0,1

Sandvik (nr.540)

0,0

Hlutfallslegur péttleiki annarra teg. rykmys en E.minor

10. mynd. Hlutfallslegur péttleiki tegunda og aettkvisla rykmys, midad vid heildarpéttleika allra botndyra, & synatokustodvum
530 vid Selfoss og 540 vid Sandvik.

Figure 10. Relative abundance of chironomid taxa of the total benthic invertebrate density at sampling sites 530 and 540.
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4.5 Fiskur

4.5.1 Seidarannsoknir 2017

Seidarannsoknir foru fram i Olfusd & stédvum 530 og 540, ofan og nedan vid skolprasina vid
Geitanes (1. mynd), pann 12. oktéber 2017. A stdd 530 var straumur fremur stridur en nokkud
um lygnur med bdkkum. Dypid var um 5-40 cm. Botngerdin einkenndist af smagryti (60%) en
par var einnig allnokkud af finna og grofara efni. Grédurpekja var metin um 50%, mest mosi
(liklega adallega drmosi Fontinalis). Botngerdin a st6d 540 var grofari, straumur stridari og dypi
meira. Stoérgryti var einkennandi botngerd (50%) en smaerri botnefni var par einnig ad finna og
klopp var nokkud aberandi. Grédurpekja mosa var metin 80% (tafla 7). Rafveitt var med bakka
og farid mest um 6 m Ut i dna @ badum stédvum sem markast af pvi sem straumur og dypi
leyfdi.

Tafla 7. Straumur, vatnsdypi og botngerd & synatdkustddum 530 og 540 i Olfusa. Télur standa fyrir hlutdeild hvers
botngerdarflokks (%) af pekju 4 botni. Kornastaerd innan hvers flokks er innan sviga. Botngerdarflokkun er byggd a skyrslu
eftir Porolf Antonsson (2000).

Table 7. Current velocity, water depth and substrate at sampling sites at site 530 and site 540 in R. Olfusd. Particle size in
substrate groups is in brackets. Substrate groups are based on Pérélfur Antonsson (2000).

Grodur-
Stéd nr.  Straumur  Dypi(m)  Leir/sandur Mol Smagryti Storgryti Kopp pekja
(<1 cm) (1-7cm)  (7-20cm) (>20 cm)
(Small (Big (Moss
(Site) (Current)  (Depth)  (Mud/sand) (Gravel) stones) stones) (Rock) cover)
Fremur

530 stridur 0,05-0,4 5 10 60 15 10 50
540 Stridur 0,2-0,5 2 5 20 50 23 80

Ofan skolprasar (nr. 530) voru laxaseidi rikjandi, par af mestmegnis seidi a fyrsta- (0*) og 6dru
ari (1*) en einnig var vottur af tveggja ara seidum (2*). bParna fannst einnig urridi og bleikja, en
i litlum fjélda. A st6d 540, nedan skolprasar, voru urridaseidi rikjandi og voru pau & fyrsta og
00ru ari. bar var ad finna bleikju i meiri mzeli en 4 st6d 530 og einnig veiddust hornsili, sem
ekki veiddust 4 st6d 530. Laxaseidin a stod 540 voru flest eins ars. Heildarpéttleiki laxfiskaseida
var heldur meiri 8 st6d 540 en a st6d 530 (tafla 8).

Sé litid til lengdar seida eftir tegundum og aldri voru jafngdmul seidi af somu tegund ad jafnadi
heldur staerri 8 st6d 540 en a stod 530 (tafla 9). Holdastudull laxaseida var ad medaltali 1,06 a
st6d 530 og 1,10 4 st6d 540. Seidin voru pvi heldur holdmeiri (digrari) nedan vid skolprasina
en ofan hennar (t-préf, p=0,04).
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Tafla 8. béttleiki seida laxfiska eftir tegundum og aldri i Olfusa & st6dvum 530 og stdd 540 12. oktdber 2017. Télur standa
fyrir veidd seidi & 100 m? i einni yfirferd i rafveidi.

Table 8. Juvenile densities of salmonids by species and age in R. Olfusd at sites 530 and 540, 12th October 2017. Numbers are
fish caught pr. 100 m?in one round in electro-fishing.

Stadur  Stéd  Sveedim? Lax Urridi Bleikja Hornsili Samtals laxfiskar
(site) nr. (aream?)  (salmon) (trout) (charr) (total salmonids)
0+ 1 2* o* 1* 0+
Selfoss | 530 114 7,0 8,8 0,9 2,6 0 1,8 0 21,1
Sandvik 540 108 0,9 56 0,9 13 5,6 4,7 0,9 30,9

Tafla 9. Medallengd (cm) seida laxfiska i Olfusd eftir tegundum og aldri & st68vum 530 og 540, ofan og nedan skolprasar, {
oktdber 2017, dsamt stadalfraviki (t) og fjolda seida i sviga.

Table 9. Average length (cm) of salmonids by species and age in R. Olfusd at sites 530 and 540 in October 2017, standard
deviation (+) and number of juveniles in brackets.

Stadur  Stéd nr.  Aldur Lax Urridi Bleikja
(site nr.) (age) (salmon) (trout) (charr)
Selfoss| 530 0+ 50+0,4 (8) 6,6 #1,1(3) 9,2%0,5(2)

1+ 8,6 +1,7 (10)
2+ 10,7 (1)
Sandvik 540 0+ 5,6 (1) 7,4 +0,6(14) 9,4+0,8(5)
1+ 9,8+0,7 (6) 13,4 £2,4 (6)
2+ 11,0 (1)

Magainnihald var greint hja 18 seidum laxfiska 4 st6d 530 og 21 seidi a stod 540. Samsetning
faedunnar var talsvert 6lik & milli stédva (11. mynd a-b). Faedan var fjélbreyttari i seidamodgum
4 st6d 540 en 4 stdd 530. A stéd 530, ofan skolprasar, voru vorflugulirfur i mestum maeli i faedu
allra laxfiskaseida, en paer var vart ad finna i feedu seida vid Sandvik. A st6d 540, nedan
skolprdsar, var adalfeda laxaseidanna vatnabobbi og anar voru adalfeeda bleikjuseida.
Sémuleidis voru anar par i téluverdu magni i maga urridaseida. Anar voru mjog litid i faedu
seida 4 stdd 530 nema hja bleikju. Bitmyslirfur var alinokkud ad finna i faedu seida a st6d 530
en fundust i mjog litlum maeli i faedu seida a st6d 540 og pa eingdngu i laxaseidum. Magafylli
seifa var mun meiri i seidum a st60 530, eda 2,33 (n=18), en & st6d 540, en par var han 1,52
(n=21).
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11. mynd a-b. Fada, sem rimmalshlutfall af magainnihaldi, hja laxfiskaseidum i Olfusa vid st6d 530 (A) og stéd 540 (B) i

Olfusd i oktéber 2017. Litid | taknar lirfur og p pupur. Fram kemur fjdldi athugadra maga. Feedugerdin ,,annad” var ad staerstum
hluta landsniglar.
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Figure 11 a-b. Food of juveniles in R. Olfusd in October 2017 as volume of each food item in percentages at site 530 (A) and
540 (B). | means larvae and p pupae. Numbers are fish inspected. The main food in the catagory other are mainly terrestrial
gastropods.
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12. mynd a-c. béttleiki laxaseida eftir aldri i Olfusa & A) rannséknastédvum ofan skolprasar, stédvar 530 og 520, B) 4 stdd 540
nedan skolprésar, @ arunum 1985 til 2017. Mynd C) synir samanlagdan péttleika allra arganga laxaseida a stodvum 520 og 530
(medaltal) og & st6d 540 & sama timabili. Engar maelingar voru gerdar arid 2016 4 st6d 540 og a arabilinu 1992-1999 4 st66
530.

Figure 12 a-c. Juvenile salmon densities by age groups in River Olfusd at A) sites 530 and 520, above the waste water outlet,
and B) at site 540, below the outlet. Figure C) shows combined juvenile salmon densities of all age groups at stations 520 and
530 (averaged) and station 540. Densities were not estimated in year 2016 at site 540 and in the years 1992-1999 at site 530.

34



4.5.2 Voktun a seidabuskap

Til ad sja hvort og pa hvada ahrif frarennsli um skolprasina ofan vid Geitanes hefur haft a seidi
laxfiska { gegnum drin var litid til nidurstadna ur voktun & seidabuskap i Olfusa sem stadid hefur
allt frd arinu 1985. Ekki eru til samfelldar athuganir 4 st6d 530 (Selfoss |) sem er ofan vid
skolprasina og pvi er einnig litid til nidurstadna ur seidarannsdknum 4 st6d 520 (Fossnes) sem
einnig er ofan umradds skolprasar en er handan arinnar (1. mynd). Nidurstodur i péttleikamati
eru unnar saman fyrir badar pessar stodvar enda marktak fylgni & milli péttleika laxaseifa a
bessum tveimur stodvum (r=0,554, p=0,017, n=18).

béttleiki laxaseida a st6dvum 520 og 530, ofan skolprasar, er talsvert breytilegur @ milli ara en
ad jafnadi hafa seidi a fyrsta og 6dru ari verid i mestum maeli & pessum sté6dvum en minna
hefur verid af tveggja ara seidum (12. mynd a). Meira er af tveggja ara seidum a rannséknastod
540 sem er nedan vid skolprasina. Flest laxaseidi i Olfusa ganga til sjavar priggja ara, en hluti

peirra gengur ad 6llum likindum til sjdvar pegar pau eru arinu yngri.

Fra pvi ad seidarannséknir héfust arid 1985 hefur péttleiki laxaseida a athugunarstod a st6d
540, nedan skolprdsar, verid breytilegur. Eins ars seidi (1*) hafa ad jafnadi verid i mestum
béttleika en alltaf hafa fundist seidi a fyrsta (0*) og pridja ari (2* ) en péttleiki peirra hefur ad
jafnadiverid minni (12. mynd b). Litié hefur komid fram af priggja ara (3*) laxaseidum en engin
eldri.

A st6d 540, hefur heildarpéttleiki laxaseida dregist saman & rannséknartimabilinu. A drunum
1985 til 1999 var péttleiki eins ars laxaseida flest ar yfir 30 seidi/100 m? en 6l &r eftir pad utan
eitt (2006) var péttleiki peirra undir 25 seidi/100m? og mérg ar undir 10 seidi/100m2. Apekk
pbréun var i péttleika tveggja ara seida. Seidi a fyrsta ari hafa hins vegar aldrei verid aberandi a
st6d 540 (12. mynd b). Seidapéttleiki laxaseida hefur einnig dregist saman a st6dvum 520 og
530. Einkum 3 petta vid um eins ars seidi og po sérstaklega tveggja ara seidi en péttleiki peirra
hefur verid undir 5 seidum 48 100 m? sidan 1998. béttleiki seida & fyrsta &ri for hins vegar
vaxandi a arunum fra 2002 til 2014 en hefur dalad prju sidustu ar. Ef skodadur er
heildarpéttleiki allra aldurshdpa laxaseida ma sja ad péttleiki laxaseida hefur dalad mun meira
a stod 540, nedan skolprdsarinnar vid Geitanes, en a stodvunum tveimur ofan hennar. Fyrir
1999 var heildarpéttleiki allra laxaseida flest ar yfir 40 seidi/100 m2. A stddvunum ofan
skolprasarinnar var péttleiki laxaseida yfir 20 seidi/100 m? en sveiflast flest ar eftir pad milli 10
og 40 seidi/100 m? (12. mynd c).

Auk laxaseida er ad finna urrida og bleikju @ 6llum pessum athugunarst6dvum. Hlutfall urrida
hefur ad jafnadi verid haerra a stodinni nedan skolprasar en a stédvunum ofan hennar, en
hlutur bleikju hefur verid haerri & stédvunum ofan vid skolprasina (13. mynd a og b). A
timabilinu fra pvi ad rannsoéknir héfust (1985) hefur innbyrdis hlutur tegunda verid breytilegur
4 stédvum 520 og 530, ofan skolprasar (13. mynd a). A drunum 1998 til 2005 laekkadi hlutur
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laxaseida, var pa oft um og undir 60% en inn kom bleikja i stadinn. Eftir pad hefur hlutur
laxaseifa aftur haekkad og verid yfir 80% (13. mynd a). Frd upphafi rannsékna 4 st6d 540 i
Olfusd, nedan skolprasar, ma greinilega sja ad hlutur laxaseida hefur laekkad talsvert &
timabilinu @ medan hlutur urridaseida hefur vaxid, en hlutur bleikju hefur alltaf verid litill
(13. mynd b). A drunum 1985 til 2000 var hlutur laxaseida flest 4r um og yfir 80% en flest &r
eftir pad undir 80% og 6ll meeliar eftir 2013 verid undir 75%. Haustid 2017 var hlutur laxaseida
a st60 540 adeins 23,5%.
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13. mynd a-b. Hlutfallsleg skipting seida laxfiska eftir tegundum i Olfusa A) 4 stédvum 520 og 530 og B) & stdd 540 & arabilinu
1985-2017.

Figure 13 a-b. Percent of salmonid species in River Olfusd at A) sites 520 and 530 and B) site 540 during the period 1985-2017.
Atlantic salmon is orange, arctic charr grey and brown trout yellow.
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14. mynd. Hlutfallsleg breyting 4 seidapéttleika, reiknud ut fra hallatélu adhvarfslinu fyrir péttleika seida laxfiska a stodvum
520+530 og 540 i Olfusa & drunum 1985-2017. Neikvaed gildi tdkna minnkun péttleika.

Figure 14. Percentage change of slope in densities of juvenile salmonids at Sandvik (site 540) and Selfoss-Fossnes (sites 530
and 520) in 1985-2017. Blue is salmon and orange is all salmonides. Negative values represent relative density decrese.

Til ad skoda enn frekar breytingar 4 péttleika seida milli st6dva ofan og nedan vid skolprésina
ofan vid Geitanes var borin saman hlutfallsleg breyting 4 heildarpéttleika laxaseida annars
vegar og péttleika allra laxfiska hins vegar. Par kemur i ljés ad péttleiki laxaseida hefur minnkad
badi ofan og nedan vid skolprasina, og er minnkunin mun meiri nedan hennar en ofan
(14. mynd). Adhvarfsgreining 4 gognum um seidapéttleika a timabilinu 1985-2017 leiddi i ljos
ad hlutfallsleg lekkun 3 hallatélu adhvarfsgreiningar, og par med a péttleika laxaseida, 8 st6d
540 var 4,0% en 1,6% & stodvum 520 og 530 saman. Munurinn @ milli stédva ofan og nedan
skolprdsar er minni pegar samanlagdur heildarpéttleiki allra seida laxfiska (lax, bleikju og
urrida) er skodadur, en par var hlutfallsleg laekkun hallatolu seidapéttleika 1,3 og 1,8%, ofan
og nedan skolprasar (14. mynd). Skyringin a pvi liggur i ad hlutfallslegur péttleiki urridaseida
hefur vaxid 3 timabilinu, haekkun hallatélu adhvarfslinu er 4,9% a st66 540, 8 medan péttleiki

laxaseida hefur minnkad.
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15. mynd a-b. Hlutfallsleg tidni feedugerda sem adalfeeda hja seidum laxfiska i Olfusd & stédvum 520 og 530 (vid Selfoss | og
Fossnes) (A) og i Olfusa a st6d 540 (Sandvik) (B) & arabilinu 1985-2017.

Figure 15 a-b. Frequency of occurrence (%) of food items as main food of salmonids at sampling sites in Olfusd at sites 520
and 530 (A) and at site 540 in the years 1985-2017.

Faeda seida hefur verid athugud samhlida rannséknum 4 péttleika seida i Olfusa allt fra arinu
1985. A stédvunum tveimur ofan skolprasar, stodvum 520 og 530, hafa vorflugulirfur verid
langalgengasta faedan asamt bitmyslirfum. Einnig hafa rykmyslirfur verid nokkud algengar. A
pessum stodvum er ekki ad sjd neina sérstaka préun i vaegi feedugerda a timabilinu
(15. mynd a). A st6d 540, nedan skolprasar, hefur samsetning faedunnar verid allt dnnur og
bar ma sja greinilega breytingu 4 samsetningu feedu seida yfir timabilid (15. mynd b). Fram til
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arsins 2003 voru vorflugulirfur talsvert algengar og i moérg ar voru paer algengasta faadugerdin.
Eftir arid 2003 hafa vorflugulirfur nanast horfid ur faedunni. Bitmyslirfur hafa vart fundist i
faedu seida vid Sandvik eftir 1997. [ stad pessara faedugerda hafa vatnabobbar ordid mjog

aberandi og sidustu ar hafa anar komid inn i faaduna i auknum meeli (15. mynd b).

4.5.3 Lax- og silungsveidi

Veidinyting & vatnasvaedi Olfusar-Hvitar er baedi med stdng og netum. Netaveidi er eingéngu
i jokulvatninu (Olfusa og Hvitd) en par er einnig stundud stangveidi sem og i pveranum. Allur
lax og sjogenginn silungur sem gengur upp vatnasvaedid ur sjo fer um Olfusa.
Langtimamedaltal (1970-2017) i laxveidi er 7.217 laxar & dari. Medalveidi sidustu 10 dara
(2008-2017) er 6.028 laxar a 4ari. Laxveidi hefur dregist saman sifustu ar en pd einkum
netaveidi, ba&di vegna minni séknar en einnig vegna minni laxgengdar (16. mynd ). Tiu ara
medallaxveidi i net er 3.128 laxar & ari, af peim hafa 1.383 veidst i Olfusa en 1.745 { Hvita. Tiu
ara medalveidi & laxi & stdng er 2.899 laxar & ari og par af hafa 376 veidst & stong i Olfusa.
Talsverd veidi hefur einnig verid stundud a silungi. A timabilinu 2008-2017 var medalveidi &
vatnasvaedinu 6llu 1.549 urridar og 1.536 bleikjur 4 ari. Af peim hafa 813 urridar veidst i Olfusa
og par af veiddust 542 sjdbirtingar & sténg en 271 i net. Mun minna veidist af bleikju i Olfusa
en medalveidi bleikju a sama timabili var 18 fiskar. Mest hefur verid veitt af sjobirtingi a stong
fra jordum nedst i Olfusd og i Olfusardsi. Helsti stangveidistadur laxa i Olfusa er fyrir landi Hellis
og Fossnes sem er veidisveedid handan darinnar 4 Selfossi. A sama timabili veiddust par ad
jafnadi 289 laxar, 59 urridar og ein bleikja.
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16. mynd. Arleg veidi laxa & stong og i net & vatnasvaedi Olfusar-Hvitar.

Figure 16. Yearly catch of salmon by net (grey) and rod (orange) in Olfusd-Hvitd watershed.

39



Veidi & laxi og silungi i net er stundud frd nokkrum jérdum vid Olfusd. Flestar peirra eru &
austurbakka arinnar. Ofan skolprasarinnar vid Geitanes eru Laugardelir og Selfoss. Nedan
skolprdsar eru Sandvikurbzeir en efsta og adalnetalégnin er par um 600 m nedan vid
skolprasina vid Geitanes. Nedar er Kotferja en adallégnin par er um 2 km nedan skolprasar og
enn nedar er Kaldadarnes par sem efsta netaldogn er um 6,5 km nedan skolprdsar. begar litid
er til veidipréunar i laxveidi & jordum vid Olfusd sést ad & drunum milli 1970 og 1980 var veidi
par i hdmarki a sama timabili sem heildarveidi 4@ vatnasvaedinu var einnig i hamarki. Veidi a
jordum nedan skolprdsar, Sandvikurbaejum og Kotferju, hafa fylgst nokkud ad. Veidin tok ad
minnka a 8. dratug sidustu aldar og var ordin litil sem engin seint & niunda aratugnum.
Samdrattur var i netaveidi 4 jordum vid Olfusa ofan skolprasar (Laugardaelir og Selfoss), en b6
ekki neerri eins mikill og nedan hennar (17. mynd). Adhvarfsgreining a gégnum i préun
samanlagdrar veidi a laxi i net fra 1970 til 2016 i Laugardelum og Selfossi sem er ofan
skolprdsar og jordumnedan skolprdsar synir gloggt ad samdrattur i veidi er mun meiri d jordum
nedan skolprasar en ofan. bannig var hallatala adhvarfslinu gagna um heildarlaxveidi a tveimur
efri jordum nedan vid skolpras -14,4% (Sandvikur og Kotferja) og -6,1% 4 ollum jéréum saman
nedan Utrdsar, en -2,2% ofan vid adalskolprasina fra byggdinni 4 Selfossi (18. mynd), sem pydir

ad laxveidi i net hefur dregist saman ad sama skapi.
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17. mynd. Laxveidi i net { Olfusa & jérdum ofan skolprasar og 4 tveimur efri jordum nedan skolprasar, 4 arunum 1958-2016
sem hlutfall af medalveidi viskomandi jarda yfir timabilid. Arinu 1980 er hér sleppt enda voru mjog évenjulegar adstaedur pad
ar vegna jokulhlaups med mjog gruggudu vatni i Olfusa og Hvitd. Ekki var veitt & bAdum jérdum sum arin & arabilinu 2006-
2010 ofan utrasar.

Figure 17. Catch of salmon in net in 1958-2016 as proportion of average catch of each site during the period. The year 1980
is not included because of a flood which brought unusually high load of suspended sediment down the river channel. In 2006—
2008 no netfishing took place at Laugardeaelir and in 2007-2010 at Selfoss.
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18. mynd. Hlutfallslegur samdrattur i laxveidi i net, reiknadur Ut fra breytingu a hallatélu adhvarfslinu 4 gégnum um laxveidi
i net & arunum 1970 til 2016, a veidijordum ofan og tveimur efri jordum nedan skolprasar vid Geitanes.

Figure 18. Relative change of net-caught salmon above (orange) and below (blue) the waste water outlet.
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5. Umraedur

5.1 Efnastyrkur i vatni og hormon i seidum

Naeringarefnastyrkur & Olfusar-Hvitarsvaedinu er tiltdlulega har nidur allt vatnasvidid midad
vid islensk vatnsféll (Halldér Armannsson o.fl. 1973; Sigurjon Rist, 1974; Sigurdur Reynir
Gislason o.fl. 2003; Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2018), liklegast par sem ljostillifun i
jokulvatninu er ad einhverju leyti takmoérkud af miklu gruggi og par med litlu ljosmagni sem
kemst inn i vatnsbolinn. Styrkur NOs ad vetri til 4 vatnasvidi Olfusdr; i Hvitd vid Bruarhlod,
Tungufljéts vid Faxa, Sogs vid brastarlund og Olfusar vid Selfossbru var 2,8; 4,5; 0,75 og 4,0
umol/l og styrkur PO4 i somu vatnsféllum & sama tima var 0,86; 0,8; 0,3 og 0,35 umoal/I
(Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2003; Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2018). Hlutfall naeringarefna
i vatnakerfinu bendir til pess ad ljostillifun sé takmorkud af kofnunarefni eins og algengt er i
ferskvatni a gosbeltinu (Sigridur Magnea Oskarsdoéttir o.fl. 2011; Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl.
2017). pad er olikt pvi sem gerist vidast hvar annarsstadar og stafar af pvi hve audleyst,
fosférrikt, glerkennt basaltid a gosbeltunum er. Jokuldr eru sérstaklega rikar af fosfor par sem
pbar geta vedrad mikid magn af finmuldu bergi auk pess sem upptaka pess er fremur haeg

sokum erfidra adstadna fyrir lifriki i jokulam.

Nidurstédur maelinga dr synum Ur Olfusa sem safnad var af Olfusarbrd og 4 st6d 530, ofan vid
skolpras vid Geitanes, pann 7. névember 2017, eru sambaerilegar vid synaseriu sem safnad var
ar Olfusa af Olfusarbrd 1996-2015 (n=117) (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2018). Styrkur
uppleystra efna i syni sem safnad var a st6d 540 nedan vid skolprasina, var yfirleitt haerrien a
s6fnunarstédum ofan hennarl. bé voru nidurstédur & maelingum & leidni, pH, alkalinity
(basavirkni), Si, NO3 og flestra snefilefna (utan Mn og Sr) sambeerilegar vid nidurstodur
maelinga Ur Olfusd 1996-2015. Styrkur naeringarefna (NO, NH4, PO, P-total og N-total) og
nokkurra adalefna (Na, K, Ca, Mg, SOa, Cl og F) var marktakt haerri 4 st6d 540 en medalstyrkur
beirra i Olfusa vid Olfusarbrd 1996-2015 (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2018). Styrkur
adalefnanna og flestra kofnunarefnissambanda (NO2, NHs og N-total) & st6d 540 var 2-6
stadalfravikum meiri en styrkur peirra i Olfusd 1996-2015 en styrkur fosférs & st6d 540 var
miklu haerri, eda 72 (PO4) og 30 (P-total) stadalfradvikum haerri en medaltal pess i Olfusd vid
Olfusdrbri 1996-2015. Athygli vekur ad styrkur naeringarefnisins NOs; & st6d 540 var
sambaeerilegur vid medalstyrk NOs i synaseriunni Ur Olfusd fra 1996-2016, en styrkur NOs i
Olfusd er mjog breytilegur eftir arstidum og stadalfravikid pvi hatt. Styrkur NOs i synum fra
st6d 540, nedan raesis, var pd 30 og 50% haerri en i syninu sem safnad var i névember 2017 4

st6d 530 og af Selfossbru, ofan skolprasar.

LUmfjollun um 1. matsspurningu — sjd kafla 1
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Heildarstyrkur lifreens kolefnis (TOC, e: total organic carbon) sem notad er til ad meta
mengunaralag i ferskvatni var litillega haerra nedan raesis en ofan pess en fellur i flokk | skv.
reglugerd 796/1999, pratt fyrir ad vatnid ur skolprasinni hafi meaelst med mjog hdan styrk TOC
(tafla 1), og hafi fallid i flokk V i smu reglugerd. Hinsvegar endurspegla synin sem safnad var
ofan og nedan raesis einungis pad lifraena kolefni sem var i svifognum i anni, par sem pau nadu
ekki ad fanga allt pad lifreena kolefni sem barst nidur eftir anni i steerri dgnum s.s. saur sem
sést med berum augum fljéta nidur ana fra skolprasinni. bad er pvi ljést ad meira er af lifreenu
kolefni en nidurstédur Ur synatokum gefa til kynna, pvi paer missa af stérum égnum sem eru
nanast eingdngu lifraent kolefni. Frekara nidurbrot a pvi veldur pvi ad sifellt meira endar sem
svifagnir. Réttara veeri pvi ad kalla pessa maelingu SOC (e: suspended organic carbon) i stad

TOC (e: total organic carbon).

Gera ma rad fyrir ad styrkur efna, lifreenna og dlifraenna, sé ekki alltaf sa sami i skolprasinni
pbar sem alag 4@ pad er misjafnt eftir tima sdlarhringsins, ekki sist vegna starfsemi Mjdlkurbus
Fldamanna, sem er breytileg yfir sdlarhringinn. Losun lifraens efnis er ad jafnadi 40 pusund
personueiningar (PE) en sponnin er mikil, frd 8.700 til 111.600 PE (Mannvit 2017b).
Timasetning s6fnunar hlytur pvi ad skipta miklu mali hvad petta vardar, likt og endurspeglast
i peirri adferdafraedi sem notud var vid rannsdkn a gerlum og efnainnihaldi fraveituvatns 3
Selfossi i februar 2017, en pa var einu punktsyni safnad 4 klukkustundarfresti yfir einn
solarhring i 24 tima og Uutbuid eitt rennslisvegid blandsyni til ad endurspegla
medalsamsetningu frarennslisins (Mannvit, 2017a og b). Slik nalgun hefdi att vel vid i rannsékn

sem pessari og hefdi liklega gefid betri mynd af raunverulegri stodu mala.

A 19. mynd ma sja dreifingu (fijérdungsmérk) & naeringarefnastyrk i synum dr Olfusa 1996~
2015 (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2018) og styrk peirra i syninu sem safnad var 4 st66 540
pbann 7. névember 2017, nedan skolprasar. Myndin synir gléggt haan styrk PO4, P-total og N-
total { Olfusa & st6d 540 samanborid vid gagnarddina dr Olfusad 1996—2015. Styrkur NO; og NHy
var einnig marktaekt haerri en i synum fra 1996—2015. Styrkur NOs var hins vegar ekki marktaekt
haerri 4 st6d 540 en & stdd 530 sokum pess hve hd spdnnin er & styrk NOs i Olfusd fra 1996—
2015. Styrkur NOs var p6 50% haerri @ st60 540 en 4 st6d 530 a sama tima.

Tafla 10 synir ad P-total og PO4 fellur i flokk E (6fullnaegjandi vatn), NHa i flokk C (nokkud
snortid vatn) en énnur naeringarefni falla i flokk A (6snortid vatn) (Reglugerd 796/1999) 2.
Samkvaemt reglugerd 796/1999 er leyfilegur heildarstyrkur kdfnunarefnis (N-total) 4dur en
hann fellur um flokk pad har ad sa styrkur sem maeldist i Olfusa vid st6d 540 fellur i flokk A
(6snortid vatn) pratt fyrir ad vera mun haerri en maeldist 4 vidmidunarstédunum i Olfusa & st6d
530 og vid Selfossbru.

2 Umfjsllun um 1. matsspurningu — sja kafla 1.
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19. mynd. Fjérdungsmérk styrks naeringarefna i Olfusd vid Olfusarbrd & drunum 1996 til 2015. Stjdrnurnar takna styrk
neeringarefna i synum sem safnad var i Olfusa & st66 540, nedan skolprasar, pann 7. névember 2017.

Figure 19. Quarterly distribution of nutrient concentration in Olfusd at the Selfoss bridge. The stars represent the nutrient
concentration in Olfusd at site 540 7th of November 2017, below the waste water inlet.

Tafla 10 a-c. Umhverfismork fyrir malma og neaeringarefni i yfirbordsvatni til verndar lifriki samkvaemt 9. grein reglugerdar
796/1999 og C) flokkun vatns i Olfusa i névember 2017 — sja umfjéllun i texta.

Table 10 a-c. A and B) Environmental limits for metals and nutrients in surface water for the protection of the environment
according to regulation 796/1999. C) Concentration of heavy metals and nutrients in Olfusd at the Selfoss bridge, at sites 530
and 540 in November 2017.

A. C.
Umhverfismork fyrir malma og naeringarefni i yfirbordsvatni til verndar lifriki Medalefnasamsetning Olfusar 07/11/2018
Syni IT Syni I
A B Cc D E Olfusa,

Mélmar i yfirbordsvatni Olfus4, st. 530 Olfusa st. 540

Selfossbru*

Kopar ug/l
Zink ug/l
Kadmium ug/l
Bly ug/l
Krém ug/l
Nikkel Mg/l
Arsenik Hg/l

Neeringarefni i am

39 ¥ 945
20-60 60-300
0,1-0,3 0,3-1,5
1-3 ¥ 3415
" 515 15-75
15-45 45-225
" 515 15-75

P-total mgl/l 0,04-0,09  0,09-0,15

PO,-P mgl/l 0,025-0,05  0,05-0,1

NH; mgl/l 0,025-0,10  0,1-0,25 0,075
N-total mg/l 0,75-1,5 1,5-2,5

B.

Flokkun vatns

Flokkur C D

Ahrifa ad
veenta & Ahrifa ad
viokveemt  veenta.

lifriki.

Astand
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Par sem styrkur uppleystra adalefna og snefilefna, p.m.t. pungmalma, i syni tr Olfusa & st6d
540, nedan skolprasar vid Geitanes, er ekki marktaekt frabrugdinn synum sem safnad var af
Selfossbrd Gr Olfusa (ad undanskildu Mn og Sr) ma sja ad innstreymi skolprasarinnar ofan
Sandvikur hefur litil mengunarahrif med tilliti til flestra uppleystra adalefna og snefilefna
(tafla 1). Ahrif skolprasarinnar & uppleyst naeringarefni eru hins vegar mikil, og par af leidandi
a lifriki arinnar. Mest ber 4 fosformengun nedan skolprasar (st6d 540) & medan munur 4 styrk
koéfnunarefnissambanda (NOs, NO,, NH4 og N-total) ofan og nedan skolprasarinnar er minni.
Vid hdan styrk fosférs og hlutfallslega leegri styrk koéfnunarefnis eiga blagraenar,
kéfnunarefnisbindandi bakteriur audvelt uppdrattar og na oft yfirhéndinni i samkeppni vid
adrar tegundir. Pad er einmitt raunin a stod 540 par sem mest bar & blagreenubakteriunni

Leptoplyngbya eins og fjallad er um i kafla 4.3.2.

Etinylestradiol 17a er kvenhormdén sem buid er til a tilraunastofu og notad i lyf eins og
getnadarvarnalyf og hormdnalyf sem oft eru notud vid tidahvorf. Estradiol 178 er hins vegar
nattudrulegt kvenhormén. bessi efni eru algeng i fraveituvatni frd& mannabyggd og geta haft
neikvaed ahrif 4 afkomu lifvera i vatni (Larsson o.fl. 1999; Madsen o.fl. 2004). Ethylenestradiol
(17a) og estradiol (17B) meeldust i fraveituvatni i skolprdsinni vid Geitanes en einungis var
estradiol (17B) maelanlegt i synum fra stodvum 530 og 540, ofan og nedan vid skolprasina.
Styrkur estradiol var 28 sinnum haerri i skolprérinu en i anni, en pratt fyrir pad meaeldist ekki
aukning 4 horménum i Olfusd vid Sandvik.? Malingar & horménum i holdi laxaseida sem veidd
voru a stodvum 530 og 540 (3. mynd), ofan og nedan skolprasar, syndu ad styrkur horména
var alltaf undir greiningarmérkum.* bvi ma draga pa alyktun ad ekki hafdi ordid uppséfnun &

kvenhorménum i seidunum (tafla 2).

Styrkur uppleystra efna i Olfusa er breytilegur yfir arid sem skyra ma med breytingum & rennsli
(Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2018). begar synum var safnad 7. névember 2017 var rennsli
Olfusar fremur litid (tafla 1; Vedurstofa islands 2018) enda var langt 1idid & haustid og
j6kulbrad farin ad minnka. Medalarsrennsli Olfusar er 378 m3/s (Hilmar Bjérn Hrédmarsson
o.fl. 2009) og er rennsli alltaf fremur hatt. Megnid af drvatninu rennur um midjan farveginn
pbar sem hann er dypstur. Rennsli um skolprasina vid Sandvik var ekki maelt i pessari rannsdkn
en i rannsokn fra 2. oktdber 2013 var pad maelt og reyndist vera 0,38 m3/s (Mannvit 2013).
Adrar maelingar a rennsli um raesid & timabilinu 2015-2017 voru & bilinu 0,1 til 0,35 m3/s og er
rennslid ad nokkru leyti had grunnvatnshaed a svaedinu (Mannvit 2017b). Midad vid petta er
rennsli Olfusdr ad medaltali um 1000 sinnum meira en rennsli skolprasarinnar. Midgildi
heildarstyrks uppleysts fosférs (19. mynd) i vatni i Olfusd vid Olfusarbrd 1996—2015 var 0,329

umol/Il. Bléndun & 6mengudu vatni ur Olfusd vid fraveituvatn Gr skolprasinni vid Geitanes  (P-

3 Umfjsllun um spurningu 8 — 1. kafli
4 Umfjollun um spurningu 9 — 1. kafli
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total = 180 umdl/I; tafla 1) pyrfti ad vera 500 til 1000 fold til ad veginn medalstyrkur P-total
félli innan flokks B midad vid reglugerd 796/1999 sem fjallar um umhverfismoérk naeringarefna
(tafla 10). Ekki er liklegt ad styrkur P-total i bldndu fraveituvatns og Olfusar vid Olfusarbru geti
nad flokki A par sem medalstyrkur P-total vid Olfusarbri er na pegar i efri mérkum 4 flokki A,
eins og er lysandi fyrir jokuleettad vatn (Eydis Salome Eiriksdéttir o.fl. 2017). Leida ma ad pvi
likum ad pynning fraveituvatns skolprasarinnar vid deemigert vetrarrennsli Olfusar vid
Selfossbrd myndi vera naegileg til ad heildarstyrkur uppleysts fosfors (P-total) og POa falli i flokk
B (litid snortid vatn) eins og hann er skilgreindur i reglugerd 796/1999. Liklega maetti na peirri
bynningu fremur hratt ef skolprorid naedi Ut i meginal drinnar par sem bléndun er mest. Onnur
efni i fraveituvatninu voru i minni styrk midad vid styrk peirra i synum ur Olfusa af Olfusérbru

og pvi ekki likleg til ad valda alvarlegri mengun i anni.

5.2 Botnlaegir porungar og blabakteriur

Eins og fram hefur komid hér ad framan var naringarefnastyrkur & Olfusar-Hvitarsvadinu
tiltélulega har nidur allt vatnasvidid midad vid morg onnur vatnsfoll. Marktaek aukning sast &
styrk fosfdrs, nitrits og ammoniums 4 st6d 540 vid Sandvik nedan vid raesid vid Geitanes
(19. mynd). Neeringarefnaaudgun getur raskad jafnveegi vistkerfa, par sem aukid frambod
nzringarefna getur leitt til fijolgunar frumframleidenda eins og pérunga og blabakteria og

breytt hlutféllum & milli tegunda, par sem faar tegundir verda rikjandi (Scheffer 2004).

Nidurstodur pessarar rannsdknar voru @ hinn béginn ad feerri pérungar fundust og minna
magn bladgraenu maeldist & steinum & st6d 540 i Olfusa, sem er fyrir nedan skolprasina vid
Geitanes, midad vid pad sem maeldist ofar (st6d 530). Magn bladgraenu er notad sem
maelikvardi & lifmassa pdrunga. Magn bladgranu & steinum i Olfusd i névember 2017 var ad
medaltali 6,3 & st6d 530 og 2,0 ug/cm? 4 stdd 540° og er pad svipad pvi sem meaeldist i juli 2011
i hinni jokulblondudu Holmsa i Skaftarhreppi (1,0-9,5 pg/cm?) (Bendny Jonsson og Ragnhildur
P. Magnusddttir 2012) og i draganni Storu-Laxa i Hreppum i agust 2014 (2,2-7,4 pg/cm?)
(Magnus Jéhannsson o.fl. 2015). Fyrir nedan skolprdsina (st66 540) maeldist magn bladgraenu
um pridjungur af pvi sem pad maeldist 4 steinum ofan hennar (st6d 530)°. Sama ma segja um
péttleika kisilporunga, en fjoldi peirra a steinum a st6d 540 var um pridjungur af medalfjolda
a steinum a st6d 530.

Helstu ahrif af innstreymi skolps & porungafléru var a fjolda eettkvisla graenpoérunga og

blabakteria og samsetningu peirra. Nedan vid skolprasina voru feerri attkvislir greenpérunga

> Umfjéllun um spurningu 5 — sjé kafla 1
& Umfjéllun um spurningar 4 og 5 — sja kafla 1
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og blabakteria, par sem ein settkvisl blabakteria, Leptolyngbya, var rikjandi en sast ekki ofan
hennar’.

Mosar sem uxu a steinum virtust vera likir ad magni @ milli synatékustodva, en peir voru ekki
greindir til tegunda. A st6d 530 var ein gerd mosa rikjandi og fannst hun einnig & st6d 540,
asamt annarri gerd mosa sem var dekkri 3 lit og med sterkbyggdari greinar. Dekkri tegundin

geeti hafa verid um fjérdungur af mosanum & sumum af steinum & st6d 540.

Yfirbord steina i farvegi arinnar var pakid lifreenum og 6lifreenum 6gnum sem eru upprunar ad
hluta til fra lifverum eins og porungum og hryggleysingjum sem lifa i setinu. Set berst nidur
ana af nattdrulegum asteedum en auk pess berst med fraveituvatni s.s. med skolprdsinni vid
Geitanes. byngstu agnirnar setjast til 3 arbotninum og medfram bokkum arinnar. Magn lifraens
efnis (6skulaus purrvigt) maeldist mun haerra 4 synatdkust6d 540, sem ekki er haegt ad rekja til
porungagrédurs eda hryggleysingja i seti. Enda er ljést ad baedi lifreen og dlifreen efni berast
med skolpinu og setjast til i mosa og a steinum. Setlag var pannig pykkara og hafdi élika dsynd
a steinum fra st6d 540 en a steinum fra st6d 530. bar sem hlutfoll lifreenna efna voru lik @ milli
synatokustodva, virdist skolpid ekki hafa leitt til heekkunar & hlutfalli lifreenna efna i seti, pé ad
magn sets & steinum vid Sandvik hafi verid meira en ofar. Setid er hreyfanlegra undirlag en
steinbotn eda mosar, porungar geta ekki fest sig vid setid an pess ad eiga 4 heettu ad lenda

undir meira seti eda ad fljota i burtu ef setid skolast af steinunum.

Gerdir samfélaga greenporunga og blabakteria voru dlikar a8 milli synatokustédva 530 og 540.
borungar og blabakteriur prifast vid mismunandi adsteedur og pvi hefur umhverfid mikil ahrif
a pad hvada tegundir og settkvislir geta prifist & hverjum stad. Pérungar eru pvi oft hentugir til
ad meta ahrif mengunar og annarra alagspatta a lifverur (Bellinger og Sigee 2015). bessir

alagspeettir geta einnig verid af nattdrunnar véldum s.s. kulda og rennslisbreytingum.

A st56 530 voru kisilpérungar og blabakteriur i nokkud jéfnum hlutféllum, og greenpdrungar i
minna meeli. A st6d 540, nedan skolprasar, fundust kisilpérungar og bldbakteriur en engir
graenporungar. bar voru kéfnunarefnisbindandi bldbakteriur af aettkvislinni Leptolyngbya
langstaersti hluti af fjélda og pekju p6érunga og blabakteria (~90% af pérungapekju)® en pessi
aettkvisl finnst vida i ofaudgudum votnum, medal annars i affallsvotnum ymisskonar idnadar
(Peinador 1999).

Ofan skolprasar, a st6d 530, fundust grenpérungar af eettkvislunum Microspora,
Stigeoclonium og Spyrogira. Microspora er sttkvisl sem finnst vida i am og votnum. Attkvislin
vex vel vid breytileg skilyrdi. Hin er til deemis pekkt fyrir ad vera algeng i samfélogum

botnlaegra pérunga i suru umhverfi og/eda vid haan styrk pungmalma (Whitton o.fl. 2011) sem

7Umfjéllun um spurningu 3 —sjé kafla 1
8 Umfjollun um spurningu 3 — sjd kafli 1.
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var b6 ekki raunin & st6d 530 i Olfusa. Tegundir af aettkvislinni Stigeoclonium geta vaxid vi®
haan styrk nzeringarefna og pungmalma og i Evrépu er hun stundum algengasta aettkvislin i
samfélogum porunga & svaedum sem eru undir ahrifum landbdnadar eda nedan vid fraveitur
skolps (Whitton o.fl. 2011). Af aettkvislinni Spyrogira eru pekktar um 200 tegundir og er hun
ein tegundarikasta aettkvisl graenporunga. Algengt er ad finna aettkvislina vid arbakka og getur
blémi hennar ordid mikill i naeringarrikum votnum, einkum a vorin og haustin (Whitton o.fl.
2011). Spyrogira fannst ekki i syninu fra stod 540, p6 ad styrkur uppleystra naeringarefna veeri
har i vatninu, en fannst hins vegar a st66 530 ofan vid skolprasina. Hafa skal i huga ad eitt syni

var unnid ofan skolprdsar og eitt fyrir nedan.

Su stadreynd ad eingdngu fannst ein aettkvisl blabakteria (Leptolyngbya) & st6d 540, auk pess
sem ad graenporungar voru ekki til stadar, gaeti bent til pess ad ahrif fraveituvatnsins gaeti fyrir
vOxt og vidgang botnleegra porunga. Vatnid ofan skolprasar, sem var fosforrikt pegar
rannséknin var gerd og med hlutfallslega litinn styrk kofnunarefnis, bydur upp a kjoradstaedur
fyrir voxt kéfnunarefnisbindandi blabakteria. Adrar gerdir pérunga, eins greenpdrungar og
kisilporungar, prifust einnig vel fyrir ofan skolprasina. Frambod fosférs og kéfnunarefnis var
mun meira nedan skolprdsarinnar en ofan hennar og var styrkur fosférs hlutfallslega hzerri en
styrkur kéfnunarefnis, midad vid naeringarefnaporf graenporunga (1P:16N mal). bad geeti skyrt
hvers vegna kéfnunarefnisbindandi blabakteriur af Leptolyngbya zettkvis| hafi ndd sér svo vel
a strik og ordid rikjandi. baer geta nytt sér aukid fosfér og bundid kdéfnunarefni sem upp a

vantar Ur andrimslofti, en pad geta greenporungar ekki gert.

Auk gréfflokkunar poérunga af steinum fra st6dvum 530 og 540 var framkvaemd ytarlegri
greining a kisilpdrungum sem leiddi i ljos ad péttleiki kisilpérunga var um 60% laegri a st66 540
m.v. st6d 530 (teplega 1,3 milljon frumur/cm? & stdd 530 og taeplega 0,5 milljén frumur/cm?
& st6d 540)°, en pd var tegundasamsetning og par med fjolbreytileiki peirra svipadur &
stédvunum (Shannon studull). Vid fingreiningu eru kisilporungar taldir og hlutfall peirra metid
ut fra fjolda frumna, en vid gréfflokkun er hlutfall settkvisla metid uat fra pekju frumna
porunganna. Nidurstodur fingreininga a kisilpérungum syndu ad mjog lagt hlutfall var af
kéfnunarefnisbindandi kisilporungum af Epithemia aettkvislinni, midad vid heildarfjolda
kisilporunga o6likt pvi sem nidurstédur gréfflokkunar pérunga bentu til og fjallad er um i kafla
4.3.2. Kéfnunarefnisbindandi kisilpérungurinn Epithemia er storvaxinn og pad getur skyrt pann
mun sem groéfflokkun og fingreining kisilpérunga synir. Vid gréfflokkun (minni staekkun en vid
fingreiningar) sjast stdrgerdir porungar vel, en minnstu kisilp6rungarnir sidur, en vid
fingreiningu 3 kisilpérungum er haetta 4 ad staerstu pérungarnir lendi utan pess hlutsynis sem

skodad er.
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Aukid neeringarefnaframbod nedan skolprasarinnar virdist pvi ekki hafa valdid pvi ad akvednar
kisilpdrungategundir hafi nad sér 4 strik og ordid rikjandi & st6d 540. | nokkrum tilvikum, par
sem hlutfall tegunda var lagt, var pé einhver munur a milli stada t.d. var Epithemia algeng a
st6d 530 en fatid a stod 540. Nokkrar tegundir kisilpérunga sem voru flokkadar saman i
tegundahdpinn Navicula cryptocephala og likar tegundir voru algengari 8 mosa a st6d 540 en
annars stadar. betta eru tegundir sem hafa haefileika til ad skrida upp Ur seti auk pess ad geta
prifist vid naeringaraudugra umhverfi. Kisilpérungar sem tilheyrdu tegundahdépnum Cocconeis
placentula (mismunandi afbrigdi) eru kringléttir og flatar frumur, sem festa sig flatir vid
yfirbord steina eda grédurs. beir finnast gjarnan i straumvatni vid nokkud breytilegan styrk
nzringarefna. bessar tegundir voru nokkud algengar a steinum og mosa fra st6d 530, en voru
mun sjaldgaefari i synum fra st6d 540. A milli pessarra synatékustédva var tdluverdur munur 4
magni sets a yfirbordi steina og mosa og liklega voru adstaedur a steinum vid Sandvik
6hagstaedar fyrir botnfasta pérunga eins og Cocconeis placentula, par sem yfirbord steinanna
var pakid graleitri skan. Enda voru algengustu tegundir kisilp6runga a badum stédum
kisilpérungar sem festa sig ekki vid botninn heldur fljéta yfir honum sem stakar frumur eda i
kedjum. Pad voru tegundir sem tilheyrdu tegundahdépunum Fragilaria hépur (t.d.
F.construence f. venter, F. brevistriata og F. pseudoconstruens) og hdpnum Staurosira pinnata
og likar tegundir. Tegundasamsetning kisilpérunga & steinum i Olfusd, fyrir ofan og nedan
skolprasina vid Geitanes, gaf pannig til kynna ad ahrif af seti sem barst med skolpinu hafi haft
meiri ahrif a samfélag kisilporunga en aukid naeringarframbod sem po hafdi lika einhver ahrif.
Medal peirra hdépa kisilporunga sem saust vel vid grofflokkun pérunga voru Aulacoseira
islandicus, par var tegundin algengari i syni fra st6d 530, ofan skolprasar, en fra st6d 540,
nedan hennar, en sa munur kom ekki fram vid fingreiningu a kisilpérungum. Tegundin finnst
vida i stéduvotnum, eda i lygnum vid arbakka. Berst hin liklega ad einhverju leyti i Olfusa ar
Pingvallavatni par sem hun prifst vel, en padan er megnid af lindarvatni i Olfusd komid

(Magnus Jéhannsson og Sigurdur Gudjonsson 2012b).

5.3 Botnlaegir hryggleysingjar

Rykmyslirfur einkenndu samfélég hryggleysingja i Olfusd og var hlutfall peirra mjég hatt 4
badum synatokustodum. béttleiki rykmyslirfa var pd téluvert haerri & stéod 530, ofan
skolprdsar, par sem voru ad medaltali rimlega 122 pusund lirfur @ hverjum fermetra en
rimlega 68 pusund & st6d 540%°, nedan skolprasar. Eins og adur hefur komid fram var mikid
set & steinum nedan vid skolprasina sem ad 6llum likindum hefur ahrif & uppbyggingu

samfélaga hryggleysingja. Vitad er ad uppsofnun a seti breytir adgengi ad ljosi dsamt pvi ad
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mykja undirlag botnsins, sem geeti haft dhrif 4 samsetningu og fjolda hryggleysingja (Airoldi,
2003). Adrir algengir hryggleysingjar & badum stédum voru bitmyslirfur og sniglar, en bair
bessir hdpar eru algeng faedudyr fiska, en péttleiki peirra var mun minni nedan skolprdsarinnar
en ofan hennar. Nidurstédurnar eru i samraemi vid eldri rannsoknir & vatnakerfi Olfusar sem
herma ad yfirgnaefandi meirihluti hryggleysingja tilheyri lirfum myflugna, p.e. bitmys
(Simulium) og rykmys (Chironomidae) (Finnur Gudmundsson og Geir Gigja 1941).

Fjoldi rykmystegunda var heaerri nedan skolprasarinnar (st6d 540) en ofan hennar (st6d 530).
Algengustu rykmystegundirnar @ badum st6dunum voru Eukiefferiella minor og Orthocladius
(0.) frigidus. Fyrrgreinda tegundin er algeng i islenskum straumvétnum (Jén S. Olafsson o.fl.
2002, béra Hrafnsdoéttir 2005) og prifst hun afar vel 8 mosagréonum arbotni eins og var 8 badum
stédvum { Olfusa. Sdmuleidis er tegundin O. frigidus algeng i mosagrénum am, sem og i lygnum
og grodurrikum bdkkum (Moller Pillot 2013). Tegundin Cricotopus (1.) sylvestris fannst einungis
a st6d 540, nedan skolprdsar. Tegundin prifst vid breytilegar adstaedur og finnst m.a. i
mengudum og straumhdrdum am, og par sem jardhita geetir (Jon S. Olafsson o.fl 2010).
Rannsdknir benda til pess ad péttleiki tegundarinnar aukist pvi nedar sem dregur i am sékum
vidbaettra naeringarefna, m.a. fra landbunadi (Moller Pillot 2013). Tilvist C. (I.) sylvestris i
Olfusd & nedri rannséknarstddinni i Olfusa stafar pvi hugsanlega af auknum naeringarefnastyrk
i arvatninu nedan vid skolprasina. Fjorar adrar tegundir eda hdpar rykmyslirfa fundust
eingdngu a st6d 540, nedan skolprasar, og voru pad Chaetocladius, Cricotopus (C.) tibalis,
Diamesa latitarsis hdpur og Psectrocladious sordidellus hépur. Allt eru pad tegundir sem
finnast vida i Evrépu, sem og & [slandi, og engin peirra er sérstaklega flokkud sem polin
(e: tolerant) tegund (Moller Pillot 2013). bratt fyrir marktaekt minni péttleika rykmyslirfa a st6d
540, nedan skolprésar, var fjdlbreytileiki rykmyslirfa par meiri en maeldist vid stod 530!, bad
skyrist af miklum tegundafjolda dsamt jafnri dreifni & rykmystegundum 3a st6d 540, en jofn
dreifing og fjoldi tegunda eru alika mikilveegar forsendur vid mat a fjolbreytileika samfélaga
(Magurran 2002).

Auk rykmyslirfa voru anar dberandi a badum synatokustédvunum og var péttleiki peirra
(byggt @ sjénreenu mati) margfalt meiri nedan skolprasar (stod 540) en ofan hennar
(st6d 530)°. Rannsdkn & anum var ekki magnbundin vegna pess hve illa peir vardveitast i
etanodli. Meiri péttleiki dna nedan skolprasar endurspeglast e.t.v. i hau hlutfalli ana i
magasynum laxfiska a stod 540, nedan skolprdsar, samanborid vid magasyni laxfiska 4 st6d
530, ofan skolprasar, par sem vorflugulirfur voru rikjandi feeda. Anar hafa lengi verid notadir
sem liffreedilegur geedapattur i ferskvatni (e: bioindicator) vardandi lifreena mengun i
vatnakerfum. Talid er ad hlutféll dna aukist 4 botni mengadra vatnakerfa, medal annars vegna

pbess ad peir poli lagan styrk surefnis i votnum par sem rotnun er mikil sékum lifreennar
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mengunar (Rodriguez og Reynoldson 2011). Mikil uppséfnun 3 lifreenu- og dlifraenu seti nedan
skolprdasarinnar geeti pvi skapad heppilegar adstaedur fyrir ymsar tegundir ana, par sem peir
eru med blédrauda (haemoglobin) sem gerir peim kleyft ad pola surefnisskort betur. |
rannsokn 4 lifriki arinnar Derwent i Englandi (Brinkhurst 1965) var dhrifum lifreennar mengunar
fra fraveituvatni skolprasar lyst og voru anar einkennandi nedan vid skolprasir en adrir hopar
hryggleysingja fatidir. Fjolbreytileiki hryggleysingja jokst eftir ad nytt og betrumbeett
fraveitukerfi var tekid upp i grennd drinnar, 4samt pvi ad fjoldi anategunda jokst (Brinkhurst
1965). Sambaerilegar nidurstédur er ad finna i rannsékn Gisla Mas Gislasonar, en par var
ahrifum lifreennar mengunar a hryggleysingja i Varma i Mosfellssveit lyst (Gisli Mar Gislason
1980). bessar nidurstodur benda til pess ad fjolbreytileiki hryggleysingja muni aukast med

aukinni hreinsun skolps fra Selfossi.

Vorflugulirfur fundust i nokkru maeli & st6d 530, ofan skolprdsar, en voru afar fatidar nedan
hennar (stdd 540) i peim synum sem voru unnin.*? Vorflugulirfur eru hluti af svokélludum ETP
(Ephemeroptera (daegurflugur), Trichoptera (vorflugur) og Plecoptera (steinflugur)) hépi
skordyra sem er notadur sem visitala 4 gaedi vatna og er tilvist peirra og fj6lbreytni yfirleitt
visbending um agaetis vatnsgaedi (Barbour o.fl. 1999). Badi vorflugulirfur og gydlur steinflugna
var ad finna & st6d 530 ofan skolprasar en ekki eda i litlu magni nedan hennar. Ut fra pvi ma
alykta ad vatnsgaedin séu betri ofan skolprasar en nedan hennar. Steinflugugydlur eru almennt
taldar vidkvaemar fyrir lifreenni mengun (Armitage 1983, Gisli Mar Gislason 1980). Lodmy eda
fidrildamy (Psychodidae) fannst einungis nedan skolprasarinnar (st6d 540) og lifa lirfur margra

tegunda pessarar aettar i eda vid skolp (Smith 1989).

Lifmassi hryggleysingja i Olfusa var ekki maeldur i pessari rannsékn. Zskilegt veeri ad endurtaka
synatdku og rannsaka lifriki nedar i Olfusa, med pvi markmidi ad skoda svaedisbundna
Utbreidslu frumframleidenda og hryggleysingja. Ahrif skolplosunarinnar kunna ad vera
stadbundin vid nalaeg busveedi og pynningarahrif valda pvi mogulega ad akvednir hopar

pborunga og hryggleysingja birtist a ny er fjaer dregur fra skolprasinni.

5.4 Fiskar

Heildarpéttleiki seida laxfiska arid 2017 var meiri nedan skolprasar (st6d 540, vid Sandvik) en
ofan hennar (st6d 530, vid Selfoss). Hins vegar var péttleiki laxaseida laegri 4 st66 540 en 4 st60
530.13 betta helgast af hlutfallslega meiri péttleika urridaseida a st6d 540, nedan vid skolpras,
en par voru pau rikjandi tegund fiska. Jafngémul seidi voru heldur stzerri a st6d 540 og par var
holdastudull seida heldur haerri en a stod 530 (kafli 4.5.1). betta geeti bent til hradari vaxtar
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sem geeti tengst auknu faeduframbodi. Gréfari botngerd a st6d 540 sem gefur staerri seidum
aukid skjol getur skyrt haerri péttleika eldri og steerri seida sem og hagsteedari busvadi fyrir

feedudyr og pess vegna betri vaxtarskilyrdi fyrir seidi.

Talsverdur munur var 8 samsetningu faedu seida milli stodva en faedan endurspeglast i pvi sem
i bodi er & hverjum stad. Fedan var fjolbreyttari hja laxfiskaseidum a st6d 540, nedan
skolprasar, en & stdd 530, ofan hennar. A st6d 530 voru vorflugulirfur { mestum maeli faadunni,
en paer var vart ad finna i faedu laxfiskaseida a st6d 540, nedan skolprasar, par sem vatnabobbi
var adalfaeda laxaseida auk pess sem hlutdeild dna var nokkur. Anar héféu litla hlutdeild i faedu
a st6d 530. Bitmyslirfur voru i nokkum meeli i faedu seida ofan fraveitu (st6d 530), einkum hja
laxaseidum, en fundust i mjog litlum maeli nedan skolprasar (st6d 540). Samsetning faedunnar
raedst ad likindum af peim faedugerdum sem eru til stadar og vali seida a faedu. Rannséknir a
faedu laxfiska i Olfusd endurspegla nidurstédur rannsékna a hryggleysingjum sem greint er fra
i kafla 4.3 og raett er um i kafla 5.3. bar kemur fram ad vorflugulirfur voru ekki til stadar a st6d
540, nedan skolprasar, og pvi eru paer ekki hluti af faedu laxfiskaseidanna sem par veidast.
Lirfur vorflugna eru mjog algeng faeda seida laxfiska i dm hér a landi einkum hja eldri seidum
(> 0*) (Magnus Jéhannsson o.fl. 2011, Magnus Jéhannsson o.fl. 2015, Pérélfur Antonsson
2015). Magafylli seida var heerri 8 st66 530, ofan fraveitu, eda 2,33 (n=18), samanborid vid
st6d 540, nedan fraveitu, en par var hin 1,52 (n=21). Litil magafylli & st66 540 er i nokkurri
motsogn vid pad ad meiri voxt megi skyra med betri faaduskilyrdum. Ekki er gott ad skyra
bennan mismun en hér getur verid um tilviljun ad raeda, ahrif fraveituvatns skolprasar, og/eda
ad fylli seida sé breytileg milli daga. Magafylli getur lika radist af pvi hve hratt viokomandi
feedugerd meltist. Hugsast getur ad anar, sem mikid var af nedan vid skolpras, meltist hradar
en vorflugulirfur sem hafa hardgerdari byggingu, og byggja hus sin ur élifraenu efni eins og

sandkornum.

Sé litid til préunar a péttleika fyrir lax fra 1985 til 2016 ma sja ad seidum virdist hafa faekkad a
beim stédum sem vaktadir hafa verid i Olfusa, og & pad baedi vid um eins ars og tveggja ara
seidi.l* péttleiki laxaseida i heild yfir timabilid hefur hinsvegar minnkad mun meira & st6d 540,
nedan skolprdsar, en ofan hennar @ stodvum 520 og 530 (1. mynd). P4 hefur hlutur laxaseida
i heildarpéttleika seida laekkad talsvert & timabilinu 8 st6d 540 & medan hlutur urridaseida
hefur vaxid, o6likt pvi sem var & st6d 520 og 530, ofan raesis. £Atla ma ad fraveituvatn
skolprdsarinnar fra byggdinni a Selfossi geti hafa haft parna ahrif til minni péttleika laxaseida

og svo virdist ad urridi geti komid inn & svaedi pau sem lax hefur vikid af.

Margar tegundir fiska eru vidkveemar fyrir lifreenni mengun, p.m.t. skolpmengun og eru

laxfiskar sérlega vidkvaemir ad pvi leyti (Sandlund o.fl. 2013). Til ad mynda er lax mjog

¥ Umfjsllun um spurningu 7 — 1. kafli

52



viokvaemur fyrir hnignandi vatnsgaedum (Hendry og Cragg-Hine 2003) og er liklega vidkvaemari
fyrir skolpmengun en urridi. Skolp og ymis efni sem i pvi eru getur haft baedi bein og dbein
ahrif & fiska m.a. i gegnum busveaedi og/eda faedu. Efni i skolpinu geta og valdid eiturdhrifum
sem leidir fiska til dauda og skolpmengun getur valdid streitu sem gerir fiska vidkveemari fyrir
sykingum. Mogulega geta efni s.s. lyfjaleifar eda hormdn haft ahrif pott pad geti verid erfitt ad
maela par sem pau geta verkad vid mjog lagan styrk. | raun er mjog litid pekkt um ahrif
fiolmargra eiturefna & fiska (Scott og Sloman 2004). b6 hefur verid synt fram & ad
mengunarefni i skolpi geta haft ahrif a lifedlisfraedi fiska (Giang o.fl. 2018) m.a. breytt
hormdnastarfsemi peirra og haft ahrif 4 hegdun fiska (Scott og Sloman 2004). Einnig er pekkt
ad efni i eitrudum poérungum sem lifa i skolpmengudu vatni geta borist gegnum faedu yfir i
fiska.

Athygli vekur hvernig breyting hefur ordid a timabilinu 1985 til 2017 a faedu seida laxfiska &
stodvum ofan og nedan vid raesid sem er ofan vid Geitanes. Ofan raesisins, stodvar 520 og 530,
hafa vorflugulirfur verid lang algengasta faedan dsamt bitmyslirfum og litil breyting ordid par
a timabilinu. Vid Sandvik (st6d 540) nedan vid raesid, hefur samsetning faadunnar verid allt
onnur en a stodvunum ofan pess og greinileg breyting hefur att sér stad a samsetningu feedu
seifanna. Bitmyslirfur hafa vart fundist i faedu seida par eftir 1997 og vorflugulirfur hafa vart
fundist i feedu laxfiskaseida eftir 2003. [ stad peirra hafa vatnabobbar og dnar komid. barna er
liklega um ad raeda ahrif fra skolpmengun en pekkt er ad flestar tegundir vorflugna eru neemar
fyrir lifreenni mengun medan anar og vatnabobbar eru pad ekki (Armitage 1983). bvi ma =tla
ad aukid dalag skolpmengunar hafi leitt til pessara breytinga a botndyrasamfélégum nedan
skolprasar (sja kafla 4.4 og 5.3) og par med feeduframbods fyrir laxfiskaseidi.

Sé litid til préunar & laxveidi & vatnasvaedi Olfusar-Hvitar sést ad hun hefur dregist saman og
bad hefur netaveidi i Olfusé einnig gert. Samanburdur & laxveidi i net & jdrdum nedan raesis,
og 4 6drum jordum i Olfusa, synir ad nedan raesis var ordin litil sem engin veidi seint 4 niunda
aratug sidustu aldar og hefur verid svo sidan. Samdrattur var i veidi 4 68rum jérdum i Olfusa
en ekki nzerri eins mikil. Athygli vekur ad samdrattur i laxveidi nedan vid skolprasina vard eftir
ad adalraesid fra byggdinni er leitt i ana nedan vid Selfossbaina a attunda aratug sidustu aldar
og sifan a tiunda dratugnum eftir ad skolprasir fra mestallri og vaxandi byggd a Selfossi voru

sameinadar ofan vid Geitanes.

Fiskar @ gongu upp ar purfa ad spara orku (Fish 2010) og velja pess vegna straumminni svaedi
og ganga pvi mikid ndlaegt bokkum anna (Hinch o.fl. 2002, Sutela o.fl. 2018). bad fer m.a. eftir
vatnsmagni, 6drum umhverfisadstaedum og fiskstaerd hvar fiskar velja ad ganga, storir fiskar
ganga fjaer bakka en smair (Huges 2004). Fraveita skolps fra Selfossi nzer rétt ut fyrir bakka
arinnar og berst pad sem frd henni kemur medfram bakkanum. Fiskar eru afar lyktnaemir og

geta med pvi greint ymis uppleyst efni i vatni, en neemi peirra er misjafnt eftir efnum. beir geta
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greint styrk natturulegra efna (e: natural chemical cues) i allt ad ppt kvarda (1 ng/l eda 1012
g/l) (Belanger 2006). Styrkur margra snefilefna (Mn, Sr, As,Ba, Co, Ni, Zn, Pb og Mo) i
vatnssynum ur Olfusd 4 st6d 540, nedan skolprasar vid Geitanes, var 10-250% hzerri en i syni
fra st6d 530, ofan skolprasar (kafli 4.2). Mest var aukningin a Ni (50%) og Zn (250%). Synt hefur
verid fram 4 ad fiskar horfa verdi peir varir vid mengandi efni, pratt fyrir ad styrkur peirra sé
mjog lagur (Thorstad 2008). Laxfiskar a hrygningargéngu eru ekki sidur lyktnaemir en adrir
fiskar enda er lyktarskynid mjog mikilvaegt i leit peirra ad sinni heimasléd (Déving 1992). |
storum vatnakerfum geta laxar numid vatn fra sinni heimaa nokkur hundrud kildémetra nedan
vid 6sa hennar og velja eftir pvi med hvorum bakkanum peir ganga (Keefer o.fl. 2006). Litlar
rannséknir eru til um ahrif mengunar a hegdun laxa @ hrygningargongu upp ar. bekkt er ad
laxar fordast kopar og sink vid styrk sem er langt undir pvi sem veldur fiskdauda og deemi eru
um pad ad mjog lagur styrkur pessara malma hafi haft veruleg neikvaed ahrif a lax 3
hrygningargéngu (Saunders og Sprague 1967). Ahrifapaettir sem geta haft ahrif & lyktarskyn
fullvaxta laxa geta gert pad ad verkum ad peir finna sidur sina heimad (Scholz o.fl. 2000) og
truflad lyktarbundid atferli vid hrygningu (Moore o.fl. 2013).

Med tilvisun i pad sem ad framan greinir, eru likur a pvi ad lax &8 uppgongu fordist ad ganga i
mengudu vatni, pott ekki verdi skorid Ur um pad med dyggjandi haetti. Innrennsli 8 mengudu
vatni Ur skolprasinni fra byggd 4 Selfossi geeti valdid pvi ad laxar sem ganga upp Olfusd velji ad
ganga fjeer landi en ella og valdi par af leidandi minni veidi & peim jordum i Olfusa sem eru
nedan vid skolprasina. Til vidbdtar er su stadreynd ad dregid hefur Ur sékn vegna pess ad
veidimoguleikar hafa minnkad og vegna minnkandi ahuga dbuanda & bokkum Olfusér 4 ad nyta
fisk dr skolpmengudu arvatninu. Pa hefur minni framleidsla seida & sveedinu nedan

skolplosunar einnig medvirkandi ahrif.
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6. Lokaorod

[ pessari skyrslu hafa verid raktar nidurstédur rannséknar & efnasamsetningu og lifriki (fiskar,
bérungar og hryggleysingjar) Olfusar sem for fram i névember 2017, auk nidurstadna ur eldri
rannsdéknum. Pessi rannsékn midadi fyrst og fremst vid ad svara pvi hver ahrif ndverandi
fraveitu 4 Selfossi (nullkosts) & styrk uppleystra efna, vatnalifriki og veidinytingu i Olfusa vaeru.
Nidurstodur rannséknarinnar benda til pess ad mengun frd adalskolprads fra byggd og
atvinnustarfsemi a Selfossi hafi ahrif & efnastyrk i anni og dstand lifrikis Olfusar, fiskgdngur og
veidi. Ahrifin 4 lifrikid koma fram 4 st6d 540, nedan skolprasar vid Geitnes, en ekki er haegt ad
fullyrda neitt um hve langt nidur eftir anni ahrif af fraveitunni na. Til ad svara pvi pyrfti frekari
synasdéfnun medfram bakkanum nedan skolprasarinnar. Helstu ahrif af losun skolps i Olfusa
eru aukinn styrkur nzeringarefna og margra adal- og snefilefna (Na, K, Ca, Mg, SOa, Cl, F, Mn
og Sr), minni lifmassi porunga og blabakteria (bladgraena), minni fjdlbreytileiki graenporunga
og blabakteria auk minni péttleika kisilporunga. Fjolbreytileiki kisilporunga var svipadur ofan
og nedan skolprasar. Fraveituvatn ur skolprasinni hefur ahrif & botnlaega hryggleysingja sem
lysir sér helst i meiri fjolbreytileika en minni péttleika rykmys, og auknum péttleika dna nedan
skolprasar. A drunum 1985-2017 hefur seidapéttleiki laxfiska leekkad & rafveidistodum i
Olfusd, baedi ofan og nedan skolprasar. Mest er minnkunin & péttleika laxaseida nedan
skolprasar en hun er riflega tvofalt meiri en a rafveidistodvum ofan hennar. Nedan skolprasar
hefur hlutfallslegur péttleiki urrdaseida hins vegar aukist. Likur eru leiddar ad pvi ad skolplosun
hafi valdid minni laxveidi & jordum i Olfusa nedan vid skolprasina.

Asamt pvi ad leita svara vid ahrifum nudverandi skolplosunar i Olfusd var, ad 6sk verkbeidanda,
eftirfarandi valkostir yrdu fyrir valinu: b) bygging a eins preps hreinsistdd vid Sandvik med
utrds i Olfusa, c) bygging a tveggja prepa hreinsistdd vid Sandvik med utras i Olfusa, d) bygging
hreinsistddvar med itarlegri hreinsun en tveggja prepa vid Sandvik med utras i Olfusa og e)
bygging 4 gréofhreinsistdd vid Sandvik og daela skolpi um 16gn med Eyrarbakkavegi og afram ut
i sj6 vid Eyrarbakkahofn.

Olfusd uppfyllir ekki skilyrdi um ad geta talist sidur viokvaemur vidtaki par sem hun er ferskvatn
(Mannvit 2014). Hins vegar hefur Olfusa heldur ekki verid skilgreind sem vidkvaemur vidtaki,
en undir pa flokkun falla ferskvatnsvidtakar sem gaetu ordid fyrir ahrifum mengunar af véldum
naeringarefna vegna skolplosunar (reglugerd 798/1999). Samkvaemt reglugerd 798/1999 er
ekki krafist frekari hreinsunar en tveggija prepa i vidtaka sem ekki hefur verid skilgreindur sem
viokveemur (gr. 21.2). bvi er ekki gerd krafa um frekari hreinsun en tveggja prepa i venjulegan

vidtaka eins og Olfusa (sja einnig Umhverfisstofnun 2017).

Eins preps hreinsun byggir @ pvi ad groft efni i sviflausn er 1atid botnfalla eda pad siad fra

skolpinu adur en fraveituvatnid er losad i vidtaka. Samkvaemt reglugerd 798/1999 um fraveitur

55



og skolp, parf hreinsunin ad vera nagileg til ad hreinsa 50% af svifégnum ur skolpi og lsekka
liffreedilega surefnisporf (BODs) um 20%. Meelingar & liffreedilegri surefnisporf (BOD) eru
notadar til ad meta arangur skolphreinsunar, en hun minnkar vié hreinsun lifreens efnis ur
skolpinu. Liffraedileg surefnisporf (BODs) er ad medaltali 204 mg/l i brunni S19 sem er a
skolprorinu vid Geitanes (Mannvit 2017b). Leekkun BODs um 20%, eins og segir ad eins preps
hreinsun purfi ad leida til i reglugerd 798/1999, myndi laekka BODs i 163 mg/| i brunni $S19. bad
er hzerra en leyfileg losunarmérk @ BOD (25 mg/l £ 100%) i hreinsudu skolpi og er pvi ekki
nagileg hreinsun samkvamt reglugerdinni.

Tveggija prepa hreinsun er frekari hreinsun skolps en eins preps hreinsun. Hun felur oftast i sér
liffraedilega hreinsun sem er fylgt eftir med botnfellingu lifraens efnis (reglugerd 798/1999). |
pvi ferli eru lofthddar orverur oftast notadar til ad brjéta nidur lifraent efni i seyrunni sem
kemst i gegn um fyrsta stig hreinsunina. Nidurbrotid lifreent efni botnfellur i safntankinum og
pvi verdur styrkur lifraens efnis minni i pvi skolpvatni sem losad er i vidtakann eftir tveggja
pbrepa hreinsun en eftir eins preps hreinsun. S6fnun seyru er ahrifamikill pattur i ad fjarlaegja
orplast ur skolpi, en pad er malefni sem fengid hefur aukna athygli undanfarid, par sem
vitneskja eykst sifellt um umhverfisvandamal af véldum 6rplasts. Likur eru 8 ad ekki verdi langt
par til gerdar verda kréfur um hreinsun a orplasti Ur fraveituvatni. bessi adferd verdur hins
vegar ekki notud vid skolphreinsun a Selfossi par sem han er ekki talin vera heppileg sokum
mikils vatns sem er i fraveitukerfinu, og eins vegna pess hve kostnadarsém hun er. Su adferd
sem gert er rad fyrir ad nota vid skolphreinsun a Selfossi er byggd upp a aflreenni siun i
nokkrum prepum, med sifellt finni moskvastzerd, og byggist a adferd sem hefur verid i hradri
bréun og er m.a. notud i Noregi (skv. upplysingum fra EFLU verkfraedistofu). Markmidid med
siuninni er ad laekka styrk svifagna um meira en 90% og lifreens efnis um meira en 70%, sem
eru krofur sem gerdar eru um tveggja prepa hreinsun. Liklegt er ad pessi adferd nai einnig ad
fanga orplast Ur skolpvatninu en hun leekkar hins vegar ekki styrk uppleystra naeringarefna likt

og gerist pegar lofthadar drverur eru notadar til ad brjéta nidur lifraent efni.

Efnagreiningar a vatni Ur skolprori vid Geitanes syndu ad styrkur neeringarefna og lifreens
kolefnis var har i skolpinu. Reikningar a framburdi fosfors um skolprérid vid Geitanes, par sem
styrkur P-total i skolprorinu (180 umal/I; tafla 1) var notadur asamt maeldu rennsli i skolprérinu
(0,38 m3/s; Mannvit 2013) leidir i ljés ad 67 tonn af P berast arlega um skolprérid, eda 53% af
heildarframburdi fosférs (P-total) Olfusdr vid Olfusarbra (Sigurdur Reynir Gislason o.fl. 2018),
sem er natturlegur/naer-nattarlegur framburdur vetnsfallsins. Ef gert er rad fyrir minna rennsli
vid reikningana minnkar framburdurinn sem nemur rennslisminnkuninni; rennsli upp a 0,2
m3/s auk maelds styrks P-total (180 umal/1) i skolprorinu gefa t.d. 35 tonn P/éri sem er 27% af
heildarframburdi Olfusar vid Olfusarbri. Pad er pvi ljost ad skolpid sem rennur i Olfusa eykur

verulega vid framburd fosférs med anni.
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Fosfor er pad uppleysta efni sem hefur hlutfallslega mest ahrif nedan vid skolprdsina par sem
bad haekkar styrk Olfusar & st6d 540 verulega, pannig ad pad fellur i flokk E (6fullnaegjandi
astand) skv. reglugerd 796/1999 um varnir gegn mengun vatns. Fosfér, asamt kofnunarefni,
er einnig pad efni sem hefur einna mest ahrif 4 lifriki par sem pau eru naringarefni sem
frumframleidandi lifverur parfnast i hve mestu magni. bynning skolpsins 500—1000 falt myndi
nagja til ad styrkur fosférs i skolpvatninu yrdi ekki meiri en svo ad hann félli i flokk B, sem
skilgreint er sem styrkur sem hefur litil ahrif a lifriki. Ekki eru miklar likur & pvi ad uppleystur
fosfor ar Olfusd falli i flokk A par sem styrkur fosférs i Olfusa er tiltélulega har fra nattdrunnar
hendi, en jékuldr eru pekktar fyrir haan styrk fosférs i lausn. Medalrennsli Olfusar er 380 m3/s
sem er um 1000 sinnum haerri en rennsli um skolprorid vid Geitanes og stadalfravikid a rennsli
um 100 m3/s. Lagrennsli arinnar er um 200 m3/s sem er um 500 sinnum haerra en rennsli um
skolprorid. Lagrennsli arinnar & sér stad a vetrum pegar jokulbrad er litil/engin. Par sem rennsli
Olfusar er 500-1000 sinnum meira en i skolprérinu ma leida ad pvi likur ad skolpvatn sem
hefur farid i gegn um eins og tveggja prepa hreinsun nai ad pynnast fljétt i Olfusd ef pvi er daelt

ut i midjan vatnsflaum arinnar par sem megnid af vatninu streymir.

Nidurbrot lifrenna efna i seyru med tveggja prepa hreinsun mun minnka magn rotnandi
lifraens efnis i Olfusa og par med liffraedilega surefnisporf (BOD) i vatninu sem geeti pa fallid
innan leyfilegra losunarmarka skv. reglugerd 798/1999. Orverur brjéta nidur lifraenar agnir og
nyta sér pau naeringarefni sem i peim eru auk pess sem pzer geta tekid nzeringarefni beint ur
lausn og geta pvi laekkad styrk adgengilegra nzeringarefna i pvi vatni sem rennur i vidtakann.
Mikilvaegt er ad peim lifmassa (6rverufléru) sem myndast i sé6fnunartanki vid nidurbrot
seyrunnar sé safnad og ad hann ndi ekki ad renna frd tankinum, pvi annars mun nymyndad

lifraent efni berast afram nidur i vidtakann og valda aframhaldandi alagi.

Tryggja parf ad péttleiki saurbakteria verdi undir umhverfismérkum i viotakanum eftir losun &
hreinsudu skolpi. [ fylgiskjali 2 i reglugerd 798/1999 kemur fram ad fjoldi saurgerla skuli vera
undir 100 i 100 ml af syni a utivistarsvaeedum eda par sem matvaelaidnadur er i grennd, eins og
4 vid i tilviki Olfusdr, auk pess sem din hefur verid nytt til 6flunar matfisks. Ekki er fyrirséd ad
eins- og/eda tveggja prepa hreinsun muni minnka gerlamengun i skolpinu en pad vaeri hagt
med frekari hreinsun en tveggja prepa, s.s. med geislun. Malingar 4 gerlamengun i Olfusa i
synum sem safnad var fra 2014-2017 vid golfvollinn & Selfossi og vid Flugunes (88 syni fra
hvorum stad) hefur leitt i |j6s ad péttleiki gerla vid golfvollinn var i 6llum tilvikum minni en 100
gerlar i 100 ml af syni (ad medaltali 14) en i 34% synanna sem safnad var vié Flugunes var
péttleikinn yfir peim morkum (ad medaltali 174) (Mannvit 2017b). Flugunes er um 2 km nedan
vid skolprasina vid Geitanes en golfvollurinn er ofan vid byggdina a Selfossi. Fjoldi saurgerla
hefur verid maldur i brunni S19 og sélarhringsmedaltal reyndist vera um 190 pusund
gerlar/100 ml (Mannvit 2017b). bad er pvi ljost ad pynning gerla i skolpvatninu vid deaelingu i
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Olfusa er mikil, en ef midad er vid gdgn fra Flugunesi, ekki naegileg til ad standa fullkomlega

undir krofum reglugerdar um fraveitur og skolp a 6llum timum.

Flutningur skolprérasarinnar Gt i meginal drinnar mun feera skolpmengun fra bokkum Olfusar
og par med hrada pynningu skolpsins, en pynning pvert a rennslisstefnu arinnar er haeg eins

og sést vel 8 peim gerlamaelingum sem hafa farié fram (Mannvit 2013, 2017a og b).

Hvort sem um veeri ad raeda hreinsun skolps med eins preps eda tveggja prepa (eda frekari
hreinsun skolps) 48ur en pvi er daelt i Olfusd myndi pad an nokkurs vafa baeta astand lifrikis i
vidtakanum til muna par sem minna verdur af lifreenum og 6lifreenum setflutningi fra skolpi
sem hefur ahrif & botn arinnar og virdist hindra voxt ymissa botnlaegra lifveruhdépa med
bakkanum nedan skolprorsins. Minni setmyndun geeti leitt til pess ad botnfastir pérungar,
blabakteriur og lifverur eins og vorflugur geetu prifist 4 botninum likt og ofan vid skolprasina.
Auk pess myndi hreinsun skolps draga ur lifreenu mengunaralagi og par med minnka rotnun 3
botni arinnar, sem myndi aftur draga ur péttleika lifvera sem lifa 4 rotnandi efni og pola vel
surefnissnautt umhverfi likt og anar gera. Tveggja og priggja prepa hreinsun myndi auk pess
draga Ur framburdi naeringarefna til arinnar og par med minnka haettu & deaeskilegum
porungagrédri nedan vid skolprasina. Daeling skolps Ut i meginal arinnar myndi hrada pynningu
skolpsins og par med myndi styrkur mengandi efna og saurgerla minnka hradar en nu er. bar
med myndi losun skolps i Olfusa ekki hafa eins mikil ahrif & lifriki. Losun & hreinsudu skolpi um
ras sem nadi Ut i meginal arinnar myndi liklega einnig baeta skilyrdi fyrir gongu laxfiska upp
Olfusa fra pvi sem nu er, par sem fiskur, sem gengur oft upp nalaegt békkum arinnar, notar
lyktarskynid vid rétun. Fiskurinn fordast mengad vatn pott styrkur mengandi efna i vatninu sé

langt undir peim styrk sem veldur dauda fiska.

Bygging a gréfhreinsistod vid Sandvik og daeling skolps um l6gn med Eyrarbakkavegi og afram
Ut i sjoé vid Eyrarbakkahofn er einn af peim valkostum (d) sem komid hafa til tals vardandi
byggingu a fraveitukerfi & Selfossi. SU leid krefst pess ad skolpi verdi deelt nidur & nokkurt
sjavardypi til pess ad blondun verdi sem best. Gera ma rad fyrir ad pokkalegt blondunardypi
sé @ um 25-30 m dypi, sem er svipad dypi og er vid utras vestur af Reykjavik. Ef farid er at fra
landi nokkud austan vid Eyrarbakka naest petta dypi neer landi en ef farid er vestan megin vid
Eyrarbakka, en par parf ad fara 1,5-2 km fra landi til ad komast & meira en 25 m dypi. A pessum
slédum er medalstraumur vestur med landinu en straumur er afar breytilegur ef vindar blasa
kroftuglega med tilheyrandi 6ldugangi og brimi. Ekki er liklegt ad fraveituvatn sem dzelt yrdi a
nzagilegt blondunardypi, eftir eins preps hreinsun, hefdi neikveed ahrif a efnastyrk eda lifriki
sjavarins. Til ad fullyrda nokkud frekar um pennan valkost pyrfti ad gera dyptar- og
straumamaelingar 4 sveedinu. Dzeling 4 6llu skolpi um 16gn og utrds i sjo myndi koma i veg fyrir

ad fyrrgreind neikvaed ahrif keemu fram 4 vatnsgadum, lifriki og veidinytingu i Olfusa.
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Hvernig sem stadid verdur ad framkveemdum vid uppbyggingu a fraveitu a Selfossi, er
mikilvaegt ad fylgjast med framvindu lifrikis, efnastyrk, gerlamengun, veidipréun og adstaedum

til veidinytingar eftir ad framkvaeemdum likur.
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Report T1732822
Fage 1 (4] BLMEYI1 GAE
ALS

Date received  20M17-11-16 Marine & Freshwater Research Ins.
Issusd 2017-11-27 Eydis Salome Eiriksdottir

Skulagata 4

15-401 Reykjavik

lceland
FProject
Reference
Analysis of water
Your ID 201711071030
Sampled 201711407
LablD 10847778
Analysis Results Uncertainty [£) Unit Method Issuer | Sign
nitrate nitrogen 0.023 000345 mg/l i i AKR
nitrite nitrogen 0006 0.002 mg/ AKR
ammonium+ammoniak-kvave 0.008 0.01 mg] AKR
H-tot 0.056 0.04 mgl AKR
phosphate phosphorus 0003 0004 mg/ AKR
P-tot 0014 0.004 mg/ AEKR
TOC =050 mg/ 2 2 MB
Your 1D 2017T1107-11:45
Sampled 201711407
LablD 210847778
Analysis Results Uncertainty () Unit Method Issuer | Sign
nitrate nitrogen 0.020 0.003 mggl i i AKR
nitrite nitrogen 0.0016 0.002 mg/ AEKR
ammonium+ammaoniak-kvave 0008 0.01 mig/ AKR
H-tot 0025 1004 mg/ AKR
phosphate phosphorus 0003 0002 mg/ AKR
P-tot 0012 0.008 ma AKR
TOC <050 mg/ 2 2 MB
Your 1D 201711071245
Sampled 201711407
LablD 010847780
Analysis Results Uncertainty (£) Unit Method Issuer Sign
nitrate nitrogen 0.030 0.0045 mg/ i i AKR
nitrite nitrogen 00030 0.002 mggl AKR
ammonium-+ammaoniak-kvdve 0062 0.01 mggl AKR
H-tot .20 0.04 mg/ AR
phosphate phosphorus 0.13 0.0104 mg/ AKR
P-tot 016 0.01a mg/ AKR
TOC 0.69 0.14 mg/ 2 2 MB
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Report

T1732822

Fage 2 (4] BLMEYI GAB

AaLS
Your ID 200 T1107-12:45
Sampled 209711407
LablD 10847781
Analysis Results Uncertainty (] Unit Method Issusr | Sign
nitrate nitrogen 0.36 0.054 mgl 1 i AKR
nitrite nitrogen 0.083 0.0083 mg AKR
ammenium+ammoniak-kvive 1.8 0.18 mg AKR
N-tot 2.8 0.58 mgl AKR
phosphate phosphorus 42 0.238 mg AKR
P-tot 48 0.48 mgl AKR
TOC 6.0 162 mgl 2 MB
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Bax 700
132 17 Danderyd
Swegan
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Report T1732822

Page 3 (4) BLNEYI1GAB

" indicates unaccredited analysis.

Method specification

Determination of nutrients

Mifrite nitrogen according to DE/EMN 150 11732-2005

Time between sampling and analysis s mare than 24 hours.

Mtirate and ammonum nitrogen according to mtemal method

Total M according to DSAS0 20441:-2010

Total P och phesphate phasphorous according to DS/EN 150 88732004,
LD at reported <-walues.

2 | Determination of TOC with IR detection accerding to method based on TSN EMN 1434 and CSM EN 13370,
The method includes filration of turbid samples.

Approver

AKR | Anna-Karin Revell

MB Maria Bigner

Issuer’

1 | The analysis is provided by ALS Denmark A/S, Bakkegardswej 406 8, 3050 Humlebask, Danmark which is a testing
laboratory, accredited by the Danish accreditation body DANAK (Feg.nr. 05-0381)

2 | The analysis is provided by ALS Laboratory L‘*nup, Na Harfé 873385, 100 00, Prag 9, Czech Rebublic, which is a
testing laboratory, accredited by the Czech accreditation body CAl (Reg.No 1183). CAlis a signatory to a MLA within
EA. the same LA to which the Swedish accreditation body SWEDAC is also a signatory.

The laboratones are located in;

Prague. Ma Harfé 2/338, 180 00. Praha 8,

Ceska Lipa, Bendlova 18877, 470 01 Ceska Lipa,

Pardubice, W Raji 206, 530 02 Pardubice.

Caontact the laboratory for further information.

The uncertainty is given as extended uncertainty (according to the definition in "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, JCGM 100:2008 Comected version 2010) calculated with a coverage factor of 2, which gives a confidence
level of approximately 95%.

Measurement of uncertainty is reported only for detected substances with levels above the reporting limits.

The uncertainty from subcontractors is often given as extended uncertainty calculated with a coverage factor of 2. Contact
the laboratory for further information.

This report may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the issuing [aboratory.
The results apply only to the material that has been identfied, received, and tested.
Regarding the laboratory's liability in relation to assignment, please refer to our latest

product catabogue or website hitp: (www alsglobal e

' The technical unit within ALS Scandinavia where the analysis was carmied out. altematively the subcontractor for the
analysis.

ALS Scanginavia AB Web: www.alsglobal s The document Is approved and Anna-Karin favell

Bax 700 E-mail: Inio. ia¢Palegiodal. com digitally slgned by 7127 124002
132 17 Danoeryd Tel + 468 52 77 5200 ALZ Zcandinavia AB

Swedan Fan: # 46 B 766 3423 Cleps Service

anna-kann.revellgalsgiobal .oom
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Report L1731151
Page 1 (€) BXTSMSTICD
ALS
Date received  2017-11-20 Marine & Freshwater Research Ins.
Issued 2017-12-01 Eydis Salome Eiriksdottir
Skulagata 4
15-401 Reykjavik
lceland
Project
Analysis: V2
Your ID 20171107-10:30
Olfusa
LablD 1011384005
Analysis Results | Uncertainty [£) | Unit | Method | Issuer | Sign |
Filtrated with 0.45pm before the analysis® Hej i ASAP
Ca 492 0.41 mg'l R [N}
Fe 0111 0.0D8 mg' R M.J
K 0.634 0047 mg/l R M.
| Mg 1.85 0.13 mg/ R M.J
HNa .64 0.57 mg'l R [N}
5i 738 0.52 mg'l R [N}
Al 14.7 27 pail H NIFA
As 0.0582 0.0188 pgd H NIFA
B <10 pgdl R M.
Ba 0130 0024 poil H MNIFA
Cd 0.0538 0.0020 poil H NIFA
Co 0.0545 0.0120 poil H NIFA
Cr 0.572 0111 pgd H NIPA
Cu 0_269 0.055 poil H MIFA
Hg <0002 pail F EVRI
Mn 14.5 1.0 poil R M.
Mo 0265 0.051 pgd H NIFA
Ni 0178 0057 pgdl H NIPA
P 10.3 21 poil H MNIFA
Fb 0.0187 0.0044 poil H MNIFA
Sr 713 0.75 pail R M.J
Ti* 112 pgd ] NIPA
WV 13.8 26 pail H NIFA
Zn 0.EE3 0169 poil H NIFA
ALS Scandinawia AB Wieb: www.alsglobal se The document is approved and ¥ristina Serglund
Aurpum 10 Emaik: ) 4 alc digitally signed by AT 1207 120408
o777 75 Lukea Tel: + 48 920 T8 9500 ALZ Jeandinavia AR
Swedan Fax: + 45 520 2E 9947 Cliept 2ervios
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Report L1731151
Page 2 (E] BXTSMST3CD
ALS

Your ID 201T1107-11:45

Olfusa
LabID 11384008
Analysis Resulls | Uncertainiy [) | Unit | Method | Issuer | Sign |
Filtrated with 0.45pm before the analysis* MNej 1 ASAP
Ca 4.80 0.32 mg/l R M.J
Fe 0.0344 0.00:24 mg'1 R M.J
K 0_6456 0.0643 migfl R MJ
(Mg 174 0.12 mg] R M
Na 9.48 0.65 mg/l R M.
Si 6.93 0.46 mgl R M.
Al £.92 1.38 pgi H NIPA
As 0.0577 0.0214 piil H MNIPA
B =10 pgll R M
Ba 0.0971 0.0188 pigl H MNIPA
Cd 0.0311 0.0048 pigl H NIPA
Co 0.0380 0.0074 pigl H NIPA
Tr T 0108 ngl H | NIPA
Cu 0213 0.050 pigil H HNIFA
Hg <0002 pgil F EVAI
Mn i0.4 o0g pigdfl R M.
Mo 0250 0.048 pofl H HIPA
Hi 0.0874 0.0355 pgil H NIPA
P 94T 178 gl H NIFA
Ph 001355 00036 pigl H NIPA
Sr 6.99 0.70 pigl R M.
Ti* 0.144 pgil 5 NIPA
v 146 77 gl H NIPA
Zn 0274 0121 pgil H MNIFA

ALS Scandinavia AB Web: www. alsglabal 5

Auromum 10 Emait: ] gl
57T 75 Lukea Tel: + 46 920 28 9500
Swedan Fax: + 48 520 28 9940
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Report L1731151
Page 3 () BATSMST3CD
ALS

Your ID 20171071245

Olfusa
LaklD 1111324007
Analysis Results | Uncertainty [£] | Unit [ Method | Issuer | Si
Filirated with 0.45pm before the analysis® HNej i ASAP
Ca 3.23 0.42 mgl R M.
Fe 0.0268 0.0022 mgl R M.J
K 1.00 0.02 mgl R M.
Mg 1.86 0.12 ma R M.
Ha 114 0.8 mg R M.
Si 7.25 0.48 mgl R M.
Al 495 0.25 pgil H MNIPA
As 0.0650 0.01&7 pgll H MNIPA
B <10 pgll R M.
Ba 0144 0.027 pgll H MIPA
Cd 0.0226 0.0040 pgll H MIPA
Co 0.0515 0.0100 pgll H MIPA
Cr 0473 0.082 pgll H MNIPA
Cu 0184 0043 ugll H MIPA
Hg <. 002 [T F EVRI
Mn 13.8 1.0 pigl R M.
Mo 0.323 D.059 gl H MIPA
Mi 0.129 0.037 pgll H MNIPA
P 152 a0 pgll H MNIPA
Pb 0172 0.0038 pgll H MNIPA
Sr 7.63 0.81 gl R M.J
Ti* 0.0826 pgll 5 MIPA
v 13.8 27 pgll H MIPA
Zn 0676 0.173 pgll H MNIPA

ALS Scandinasia AB Web: www alsglobal se

Aurpnum 10 Email: ) 5 gl o
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Report Ly - L7s

Page = (8] fepiTe BXTSMST3CD
b 5 ALS

Method specification

1 | Analysis according to package V-2

Analysis of water samples without dissolution.
When fitration has been performed, a filter of 0.45pm was used.

Far W an unacidified sample portion was analyzed. For other elements the samples were acidified with 1 mil ultra-high
purity nitric acid per 100 ml. This does not apply to samples that were already acidic upon receipt by the laboratory.

The ICP-SFMS analyses were camied out according to 55 EM 150 17284-1, 2 {modified) and US EPA Method 200.3
(modified). The ICP-AES analyses were camed out according to 55 EN 150 11885 {modified) and US EPA Method
200.7 (modified). The AFS analyses for Hg were carried out according to 55 EM 150 17852,

Maote that Emits of reporting may be affected if, e.g. additional dilution was required because of matrix effects, or the
sample quantity was limited.

Approver

ASAF |Asa Apelgvist

EVRI |Ewy Rickefors

M Malin Johansson

MNIFA  |Micola Pallavicini

Issuer’
F |AFS
H |ICP-SFMS

I |Man_lnm.

R |ICP-AES

S |ICP-SFMS

" indicates unaccredited analysis.

The uncertainty is given as extended uncertainty (according to the definition in "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, JCGM 100:2008 Comected version 2010) calculated with a coverage factor of 2, which gives a confidence
level of approximately 85%.

Measurement of uncertainty is reported only for detected substances with levels abowve the reporting limits.

The uncertainty from subcontractors is often given as extended uncertainty calculated with a coverage factor of 2. Contact
thi laboratory for further information.

This report may not be reproduced other than in full. except with the prior written approval of the issuing laboratory.
The results apply only to the material that has been identfied, received, and tested.

Regarding the laboratory's liability in relation to assignment, please refer to our latest

product catalogue or website hitp.lwww. alsglobal s

" The technical unit within ALS Scandinavia where the analysis was cammied out, altematively the subcontractor for the
analysis.

ALS Scandinavia AB Web: www.alsqlbal 52 The gocument is approved and Kristina Bergiund

Aurgeum 10 Emall: 1o wGalegichal com digitally signed by 2017 2207 12 0408
577 75 Lukd Ted + 4 920 25 9500 ALZ Scandinavia AB

Sweden Fax: # 46 920 26 9940 Cliers Zervice

kristina berglundiatsglobal.com
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Estrogen steroid hormones analysis results

NILU sample number:
Customer:

Type of sample:

Fish (muscle tissue)

-~

NILU

Marine and Freshwater Research Institute, Reykjavik (Eydis Salome Eiriksdottir)

Measuring unit: ng/g wet wt
Sample ID Sandvik 1| Sandvik 2| Sandvik 3|Sandvik 4] Sandvik 5] Sandvik 6] Selfoss 1} Selfoss 2| Selfoss 3| Selfoss 4| Selfoss 5| Selfoss 6
E1, Estrone <0,058] <0039 <0077] <0032] <0355 <003 <0026] <0017 <0105 <0064 <0022 <0045
E2, Estradiol <0,017] <0042] <0055 <0017] <0055 <0015 <0025 <0014 <0072 <0035 <0028 <0032
EE2, Ethynylestradiol| <003 <003 <0026 <0025 <0034 <0013 <0019 <0023 <0026 <0035 <0,03 <0,023

< less than Limit of detection (the number represents the LOD value)
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Report

T1735754

Page1(2) GAGZHDATZS
ALS
Date received 2007-12-07 Marine & Freshwater Research Ins.
Issued 2018-01-19 Eydis Salome Eiriksdottir
Skulagata 4
15-401 Reykjavik
leeland
Project
Reference
Analysis of water
Your ID 2007110712440
LablD O10B53870
Analysis Results Uncertainty [£) Unit Method Issuer Sign
ethinylestradiol {17alfa-} =0.050 ngil i 1 CL
estradiol [17heta-} 0.036 0.0054 ngil i i CL
Your ID 2010T1107-13:45
LablD C10B58280
Analysis Results Uncertainty [£) Unit Method Issuer Sign
ethinylestradiol {17alfa-} 0.080 0.014 ngil i 1 CL
estradiol [17heta-} 2.5 0.33 ngfl 1 1 CL
Your ID 201T1104-12:30
LablD C10B568881
Analysis Results Uncertainty [£) Unit Method Issuer Sign
ethinylestradiol {17alfa-} =0.050 ngil i 1 C
estradiol (17beta-} 0.040 0.00&0 ngll 1 1 C
ALS Scandinavia AR Web: www. alsglobal se The gocument [s approved and Camilia Lundetsrg
B 700 E-mall: Infy. {aJs C digitally signed by F T RERT T ]
132 17 Dandernyd Tel + 46 8 52 77 5200 ALZ Scandinavia AB
Sweden Fax: + 86 B 758 3422 Client 3envice

carmilla lunde borg el sgickal. com
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Report T1735754

Page2 () GAGTHDATZS

" indicates unaccredited analysis.

Method specification

1 | Determination of pharmaceutical residues.
Measurement performed with GC-MS.

Approver

CL | Camilla Lundeborg

lssuer’

1 | The analysis is provided by GEA, Flensburger Strasse 15, 25421 Pinneberg, Germany, which is a testing laboratory,
accredited by the German accreditation body DAkkS (Reg.MNo D-PL-14170-01-00). DAKKS is a signatory to a MLA
within the EA, the same MLA to which the Swedish accreditation body SWEDAC is also a signatory.

The Laboratones are located at following addresses:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

Brekelbaumstrallel, 31788 Hameln,

Bruchstralie Sc, 45883 Gelsenkirchen,

MeiEner Ring 3, D8520 Freiberg.

Goldtschmidtstralke 5, 210732 Hamburg.

Contact ALS Stockholm for further information.

The uncertainty is given as extended uncertainty (according bo the definition in "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, JCGM 100:2008 Comected version 2010) calculated with a coverage factor of 2, which gives a confidence
level of approximately 85%.

Measurement of uncertainty is reported only for detected substances with levels above the reporting limits_

The uncertainty from subcontractors is often given as extended uncertainty calculated with a coverage factor of 2. Contact
the laboratory for further information.

This report may not be reproduced other than in full| except with the prior written approwal of the issuing laboratory.
The results apply only to the material that has been identified, received, and tested.
Regarding the laboratory's liability in relation to assignment, please refer to owr latest

product catalogue or website Ditp e alsglobgl se

The digitally signed PDF fie represents the ariginal report. Any printouts are to be considered as copies.

" The technical unit within ALS Scandinavia where the analysis was carried out, altematively the subcontractor for the
analysis.

ALS Scandinavia AB Web: www.alsglabal 58 The document s approved and Camiila Lundebary

Bax 700 E-miail: Info. iaaieglonal com digitally signied by QTR R LR TR
182 17 Danderyd Tel + 468 52 77 5200 ALZ Scandinavia AB

Swedsn Fax: + 46 B 768 3423 Client Service

camilia JundeborgEfaisglobal.com
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