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I. Inngangur

| nngangur

Rannsoknir & snefilefnum i grodri og i fodri bufgatslandi voru fremur litlar fram ad
pbusaldamotum. Tilefni peirra var helst akvednirkdidmar i bafé eda ahrif aburdar-
efna, einkum kalks, a snefilefni i grodri. Rannsdkna snefilefnum hefur fidlgad og
baer ordid vidameiri eftir pvi sem audveldara efadpau maeld og & pad einnig vid
um pungmalma.

Meginefni pessa rits er greinar med nidurstédurtvéimur vidamiklum rann-
soknum a snefilefnum. Nidurstédur sem tengjast afiphu tilefni eda markmidi
verkefnanna hafa birst &dur. Adrar nidurstodurasirhér i Il. og Ill. hluta, en I. hluti
ritsins er pessi inngangur. | IV. hluta eru vidrmdutoflur og i V. hluta er yfirlit &
ensku yfir efni ritsins.

Fyrir um aratug hofst verkefni um ridu, styrkt aBFog var m.a. fjallad um
snefilefni i f6dri saudfjar m.t.t. uppkomu ridu. Sitefnin Mn, Cu, Mo, Se, Co, Zn og
Fe voru meeld i um 170 heysynum fra 2001-2003 asatidfjarbaum (JOGhannesson
o.fl. 2007). Birtust nokkrar greinar um pessar sOkmir og stadnaemst var vid ad
einkum geetu jarn og mangan verid frumefni sem tesgdidgangi riou med
einhverjum heetti (Johannesson o.fl. 2004, Gudmusttisa.fl. 2006). | framhaldi af
bvi voru maeld snefilefni i heysynum fra 2007. Adoefur verid greint fra
nidurstodum ad pvi er tekur til upphaflegs markmiéisnsoknarinnar. | grein i Il.
hluta ritsins er nanar skyrt fra adferoum vid u@ogpg nidurstodur itarlegrar
greiningar birtar og reeddar.

Til marks um aukna aherslu & rannsoknir a snefilefrer radstefna sem
haldin var hér a landi & vegum NJF 2005. Greinar geru lagdar fram birtust i Riti
Lbhi nr. 3. | addraganda pessarar radstefnu tokéinGRorvaldsson, pa & Rala, og
Holger Kirchmann proéfessor i SLU, Seenska landb(med&olanum, péd akvoéroun ad
meela snefilefni og pungmalma i synum Ur langtimaiihum, Ur hveiti i Svipjod og
fra Islandi Ur tilraunum & tani & tilraunastodvunansamsstodum og Skriduklaustri.
Meeld voru 11 efni. Tilgangur rannséknarinnar varkem ad kanna breytingar sem
hefdu ordid & magni snefilefna og pungmalma i uppsk& um 30 arum og var gerd
grein fyrir peim & radstefnu NJF (Kirchmann 0.100B). i grein i lll. hluta pessa rits
eru allar nidurstodur efnamaelinga & synum fra Hildoirtar. Auk greiningar & pvi
hvort proun hafi ordid a efnainnihaldi med timanera bornar saman fjorar jarévegs-
gerdir og prjar tegundir niturdburdar sem hafa majibg misjofn ahrif & syrustig i
jarovegi og par med adgengi sumra efna eda Utskmdirma Ur jardvegi.

[ ymsum heimildum ma finna markgildi snefilefna & fullneegja porfum
grédurs og dyra, svo og vegna heettu a eitrun. lRaekki alltaf sett i sama tilgangi
0g geta pvi verid misjofn. | IV. hluta pessa rits &flur med markgildum sem sottar
voru i adgengilegar heimildir. Pessar toflur ertadar til viomidunar i umrasedum um
nidurstddur, einkum Ur langtimatilraunum.

Loks er i V. hluta atdrattur & ensku sem neer t8 atsins. Heimildir, sem
visad er til hér ad ofan, eru skradar i Il. og hluta med peim greinum sem fjalla um
efnid.






II. Fe, Mn, Cu og Zn i heyi 2007
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Inngangur

Efnamagn og hlutfoll efna i fédri purfa ad vera annvissra marka til ad tryggja

heilbrigdi bufjar. Morg snefilefni gegna veigamiklolutverki i heildarfodrinu, enda

tengjast sum pessara efna ensimum og préteinummaits. Ofgnott eda horgull pessara
snefilefna getur haft sjukleg ahrif & starfsemrunium og valdid sjukdomum. Tilgata

hafdi verid sett fram um ad misveegi snefilefna daaft ahrif & uppkomu og vidgang

ridu. Fyrir um aratug hofst verkefni sem fjalladianum rannséknir a snefilefnum i foori

saudfjar, einkum mead tilliti til ahrifa & ridu. Bist nokkrar greinar um petta efni, en
stadnaemst var vid ad einkum geetu jarn og mangad framefni sem tengjast vidgangi

riou med einhverjum heetti (J6hannesson o.fl. 22087, Gudmundsdéttir o.fl. 2006).

Annad stért verkefni & lionum éaratug, sem tengmstfilefnum i fodri, var ad
kanna hugsanlegar astaedur fyrir pralatum kalfadaudkenskri nautgriparsekt. bar var
reynt ad skoda samsetningu og hlutféll snefilefha\ifodri sem hugsanlega astaedu fyrir
kalfadauda (Grétar Hrafn Hardarson o.fl. 2006, MegrB. Jonsson o.fl. 2008).
Tilvitnanir i eldri rannsoknir er ad finna i ofargndum greinum.

Tilgangurinn med pvi verkefni sem hér er lyst vagdal annars ad skoda hvort
innihald snefilefna, einkum jarns og mangans, ii egri frabrugdio milli ridusveeda og
ridulausra sveeda. Greining a nidurstodum pess. mppkomu ridu hefur adur birst
(Tryggvi Eiriksson o.fl. 2010a,b). | pessari greiru birtar nidurstodur nanari greiningar,
b.e. & dreifingu meeldra gilda milli syna & sama daggamilli baeja, hreppa og hérada,
adohvarf ad proska grassins eins og meltanleiki [sgsg hann reiknad og mismunur
slatta fundinn. A Freedapingi landbinadarins 20tfsbiveggspjaldsgrein med agripi af
helstu nidurstédum og er pad efni endurtekid héyddvi Eiriksson o.fl. 2010c).

Fodursynin

[ rannséknina voru notud heysyni fra baendum af k@ps2007 sem voru send til efna-
greiningar & Lbhi. Alls barust 1691 syni petta grvmru snefilefnin jarn (Fe), mangan
(Mn), kopar (Cu) og sink (Zn) meeld i 1603 synum.gk#enfddri voru 42 syni og 4 af
korni og var peim sleppt vid samanburd & magniikied eftir landshlutum. Hin synin
1557 voru 53 Ur purrheyi, 63 Ur votheyi, 1426 dituldbggum og 15 ur stérbéggum.
Adur en til endanlegs uppgjors kom var akvedidefur 5 syni af rallubdggum vegna
gilda sem voru deemd afbrigdileg, 2 syni med Fe 805Mg/kg, 2 syni med Cu > 40
mg/kg og 1 syni med Mn > 500 mg/kg. Voru pa efd@1 syni Ur rallubéggum of552
syni alls i utreikninga. Voru pau tekin & 344 beaejum 18 lhreppum (gamla
hreppaskiptingin). | uppgjori & Zn var p6 einnig@mbt einu syni med hatt gildi (110, en
naesthaest var 79) og meelingar & Zn vantadi & 18rsyinpessari grein eru einnig syndar
maelingar & greenfédri og korni pétt paer veeru eldkide med i samanburdi sveeda. Eitt
graenfédursyni var fellt nidur vegna has gildis éogeer pa 41 syni eftir.

Meelingarnar voru gerdar i lausnum sem jafnframtuvootadar fyrir megin-
steinefnin. Vigtud voru teeplega 0,2 g af syninud&vaemnisvog. Synin voru sodin yfir
noétt (20 Kkist.) i 5 ml af fullsterkri saltpétursayfHNOs). Magn efna i lausninni var meelt
med teeki sem meelir atbmutgeislun fra plasma ICP @p8cal emission spectometry,
taeki fra Spectro byskalandi). | 6llum ferlinum vonaeld stadalsyni sem fa nakveemlega
somu medferd og fodursynin, en pessir stadlar egastadfesta oryggi meelinganna.
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Notadir voru tveir stadlar med reglulegu bili i mresudu. Annar stadallinn er
heimatilbdinn (BHA), hinn er vottadur stadall (Leavof Poplar NCS CC 73350 fra
Promochem). Meaelingar voru edlilegar og gildi stadka innan marka fyrir jarn og
mangan i 6llum tilvikum. Fyrir kopar og sink bare@ds & tilfallandi mengun, sérstaklega
fyrir sink. Var hluti synanna endursodinn, en pdkad vera ad einhveildi hafi farid
med sem geetu orkad tvimeelis. Ekki er liklegt ad $ledkki heildarmyndina par sem
oftast eru nokkur syni fra sama bae og meelingamamargar.

Greining a mismun landshluta og & breytileika milli sveita, baeja og syna a bee
Landinu var skipt groft i sveedi eftir pvi hvortai@r & sveedinu eda ekki. Midad er vid ad
sveedi sé ridulaust hafi rida ekki greinst eftir Q9&lest syni koma af Sudurlandi og
midhluta Nordurlands.

Skipting i sveedi:

Sveedi|l  EKkki rida. Sneefellsness- og Hnappadalssysla, PsisBardastrandarsyslur, isafjardar-
syslur, Strandasysla

Sveedi ll  Rida greinst. Hinavatnssyslur, Skagafjardars¥stgfjardarsysla

Sveedi lll  Rida greinst. bingeyjarsyslur, Mulasyslur

Sveedi IV Ekki rida. Austur-Skaftafellssysla

Sveedi V  Rida 6vida greind og ekki eftir 1984 eda 1990.tMeSkaftafellssysla, Rangarvallasysla,
Svaedi VI Rida greinst. Arnessysla

Sveedi VII EKki rida. Gullbringu- og Kjésarsysla, Borgarfiardysla, Myrasysla

Syni af heyfédri, sem send eru til efnagreingay erjog misdreifd eftir hérudum,
sveitum og baejum. Sé efnamagn i f6dri & annad eitttdvad misjafnt milli landshluta
eda sveeda ma ganga ad pvi sem gefnu ad innan $eieianig nokkur munur hérada og
sveita og medaltdl meeldra gilda & sveedum misjdin [@fi hvernig synin dreifast innan
peirra. | rannsékn & 194 synum fra 2003 voru sytinvme3d tilliti til pess ad pau yrdu
nokkud jafndreifd um sveitir landsins og panniggidelr heettunni & ad medaltdl gaeefu
skekkta mynd, og adeins valin syni ur fyrri slagBrétar Hrafn Hardarson o.fl. 2006).

| pessari rannsokn var farin si leid ad lita & pirmp sem einingu sem gaeti synt
svaedisbundinn breytileika innan landshluta, og inheeppa er litid a baei sem einingar.
Farido var med hreppa sem slembipatt. Misdreifingasjnnan sveedis veldur pvi haekkudu
mati a skekkju medaltala. Einnig voru baeir innaepipa slembipattur. paettir i likani til
uppgjors voru:

Landshlutar fost gildi sem a ad meta

Hreppar breytileiki milli hreppa, slembipattur

Hreppar/Beeir breytileiki baeja innan hreppa, slembipattur
Hreppar/Beeir/Syni breytileiki milli syna & sama bae, slembipéttur,afgsbreytileiki

A bae par sem morg syni voru tekin hefur pvi hvgni sim sig |itid veegi, en beerinn faer
b6 mun meira vaegi en ef adeins eitt syni hefdidveekio. Mest veegi fa einstok syni ef
adeins eitt syni er tekid af einum bae i hreppisFyni voru af buum Lbhi, 81 fra
tveimur buum & Vesturlandi og 52 fra Médruvoéllum.
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Nidurstodur

[ 1. toflu er dreifing syna & syslur, medaltol efogauk pess midgildi Fe. A 1. mynd er
dreifing meeldra gilda snefilefna, mg/kg af purresynd i kassaritum. Landinu er skipt i
7 sveedi og auk pess syndar meelingar & greenfodoyggi. Kassaritin syna ad meeling-
arnar a Fe og Mn fylgja skekktri dreifingu. | Gkeingum var pvi unnid med log(Fe) og
log(Mn), nattarulega logaripma. Pad naegdi b6 eklad gera dreifinguna & Fe-gildum
samhverfa. Dreifingin a Cu er einnig tbéluvert skieldn samt var akvedid ad umreikna
ekki gildin i uppgjori. Nedst a hverja mynd eru &erinn bdkstafir sem syna spénn
medaltala sem ekki fannst marktsekur munur a (sj&fu i Tryggvi Eiriksson o.fl.
2010a). Ekki er markteekur munur (5% mork) a sveedem eru merkt sama bokstaf. Inn
i pann samanburd var ekki tekid IV. svaedi og ekkewgfédur eda korn. Af IV. sveedi
voru adeins 12 syni og hvergi um markteekt vik frédaitali annars svaedis ad reeda. A
kassaritunum hafa 6ll synin sama veegi og pvi gesAmanburdur midgilda peirra i
einstokum tilfellum adra mynd en uppgjor samkvaenitlfkani sem notad var. A pad
fyrst og fremst vid VII. svaedi par sem meira emfiafjur synanna var fra baum Lbhi.

1. tafla. Fj6ldi syna i hverri syslu og medaltal og midghe, medaltal Mn, Cu,
0g Zn i heyi arid 2007, mg i kg af pe.

Sveedi Fjoldi Fe Mn Cu Zn
Mt.  Midg.
Gullbringu- og Kjésarsysla VIl 7 214 196 94 7,92 23,3
Borgarfjardarsysla VI 108 208 129 125 8,68 31,1
Myrasysla Vi 18 286 208 120 6,62 20,9
Snaefellsnes I 25 133 108 125 5,42 23,1
Dalasysla I 24 145 112 143 7,02 24,9
Bardastrandarsysla I 6 426 305 99 8,96 26,1
isafjardarsyslur I 27 116 101 150 6,73 25,4
Strandasysla I 17 181 111 149 6,54 25,7
V.- Hinavatnssysla I 27 202 132 100 7,17 24,8
A.- Hinavatnssysla I 27 261 170 90 7,99 23,9
Skagafjaroarsysla Il 127 210 151 112 8,01 25,8
Eyjafjardarsysla Il 318 294 174 77 7,03 23,7
S.- bingeyjarsysla 1] 111 182 129 75 6,86 25,9
N.- bPingeyjarsysla [l 4 433 155 65 6,24 28,3
N.- Mulasysla i 59 267 158 80 7,13 23,0
S.- Mulasysla 11 45 206 130 89 7,14 24,9
A.- Skaftafellssysla v 12 193 139 146 8,56 29,6
V.- Skaftafellssysla Vv 67 264 228 78 6,69 29,2
Rangarvallasysla \% 205 267 184 73 6,50 27,7
Arnessysla VI 318 240 176 70 7,51 28,6

Graenfodur og bygg var ekki med i uppgjori a efnaxgngum pott gildin séu synd a 1.
mynd. Af byggi voru adeins 4 syni. Meeld gildi i lygeru svipud pvi sem algengast er i
heyi, nema Mn er likt og leegstu gildi. Greenfoduisynoru flest af sunnan- og
sudvestanverdu landinu, 13 af V., 10 af VI. og 8/8f svaedi. Nidurstddur a 1. mynd
benda ekki til mikils munar & hey- og greenfédursyniGildin a Fe virdast po liggja
heldur heerra og gildin & Zn heldur leegra i greemf@dii heyi, en Gvist ad um markteekan
mun sé ad raeda.
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1. mynd. Kassarit sem syna dreifingu maeld
gilda, mg/kg, eftir sveedum. Ekki er markteel
munur & sveedum merktum sama bokstaf (a, b
c) (Tryggvi Eiriksson o.fl. 2010a). Innan kassa
midlaegur helmingur gilda og milli 2. og 3. fjor
ungs er dregin lina sem synir midgildio. Ut
kassanna eru kampar dregnir ad ystu gildum
allt ad innri grindum sem eru vid 1,5xlen
kassans. Utlaeg gildi eru synd sem kros
(greenir) ad ytri grindum (1,5xlengd kassans
auki) og hringir (audir) utan peirra.

pvert yfir eru dreginmérk (strikud, bla).
Ofan peirra er magn efna talid vidunandi i fo
nautgripa, & moérkunum & milli, skortur neds
Ofan pridju markanna & Fe (punktar og st
green) er talin mikil haetta & métvirkni gegn C
(Grétar Haroarson o.fl. 2006). Innan markd
log(Fe/Mn) (strikud, raud) er hlutfallid talid
heppilegast, 1,5<Fe/Mn<2,5 (Tryggvi Eirikss
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[ 2. toflu er skipting breytileikans & slembipaetti;. i likani par sem adeins var metinn
mismunur svaeda, t.h. i likani par sem ad auki vatirm mismunur 1. og 2. slattar og
breyting & styrk efna med auknum meltanleika (axa

2. tafla. Dreifni (e.variance snefilefna, skipting a breytileikapeetti.
Likan med samanburdi sveeda  Sleetti og meltanleika beett vid
Hreppar Hr./Baeir Syni  Alls  HrepparHr./Baeir Syni  Alls

log(Fe) 0,027 0,119 0,271 0,416 0,033 0,103 0,264 0,400
log(Mn) 0,044 0,061 0,135 0,240 0,044 0,046 0,116 0,206
log(Fe/Mn) 0,112 0,100 0,331 0,543 0,117 0,080 0,316 0,512
Cu 0,25 0,83 4,49 5,57 0,23 0,83 4,42 547
Zn 2,1 17,9 39,7 59,7 2,6 17,0 3855 58,1

Mn sker sig Ur ad pvi leyti ad um fimmti hluti samhegdrar dreifni er milli hreppa (0,044
af 0,240 eda 0,206) en a bilinu 3-8% hja hinum efma. Breytileiki milli baeja innan
hreppa er mun meiri, en p6 er breytileiki milli sya sama bae yfirgnaefandi, a bilinu
56-66% af heild, nema 81% hja Cu. Par hafa endurtgjni a sama bae pvi tiltdlulega
mikid veegi. Rétt er ad hafa i huga ad allar breygurnema log(Mn) vikja fra
normaldreifingu a pann hatt ad téluvert er um mdiéerri gildi en veenta maetti. Mest ber
a pvi hja Cu og veldur pad téluverdu um hina mi#heifni syna innan baeja, og naest
mest ber a pvi hja log(Fe). Eflaust méa greina gddpeitur en gert var, t.d. nota log(Cu).

Vegna pess hve dreifni milli hreppa innan sveedi@iemeetti einnig veenta litils
munar milli sveeda. Pvi ma segja ad pad komi nokkudvart hve greinilegur munur
finnst & medaltdlum baedi Cu og Zn (1. mynd).

3. tafla. Mismunur slatta og studlar adhvarfs ad meltanleika.

2.sl.—1. sl Ad meltanleika, % af pe.
b S b S
log(Fe) 0,285%* 0,044 0,0085 0,0052
log(Mn) 0,283*** 0,029 -0,042*** 0,0035
log(Fe/Mn) 0,006 0,048 0,051 *** 0,0056
Cu 0,73** 0,18 0,078*** 0,020
Zn 1,89*** 0,53 0,414*** 0,067

S, er stadalskekkja studulsibis
*** markteek ahrif vida=0,001

Ur 2. sl. voru skrad 197 syni, en ekki var skrad 286 synanna hvort pau voru Gr 1. eda
2. sleetti og hafa pau pvi ekki ahrif a samanbuadtas!(3. tafla). Af 6llum efnunum var
markteekt meira i 2. sleetti og var t-gildio heestMj& 9,8. Studullinn 0,283 & log-skala
svarar til margféldunar um 1,33, p.e. ad styrkurggn33% meiri i seinni en fyrri sleetti,
og Fe er med nanast sama studul og Mn. Adhvarfisstadara til 10% meira Cu i 2. sl.
eni 1. sl. og 7% meira Zn.

Styrkur flestra efna breytist med proskastigi. &frp upplysingum, sem tiltaekar
voru um synin, var meltanleiki talinn besti maelikdan a proska, poétt hann fari einnig
eftir grédurfari og verkun fédursins. Hja Cu og ¥ar studullinn jakvaedur, en pad bendir
til ad styrkleikinn fari minnkandi med proska lity algengt er um efni sem eru tekin
snemma upp og eru virk i fryminu, t.d. N og P. #udr samsvara pvi ad Cu
minnki/aukist um 11% og Zn um 15% pegar meltanieikileekkar/haekkar um 10
prosentustig fra medaltalinu sem var 69,6%. A Fen$h ekki markteek breyting med
meltanleika eda proska og likist pad Ca og Mg. Binhins vegar vaxandi og t-gildid er
haest. Svarar studullinn til pess ad Mn margfalaied 1,52 (52% haekkun) pegar meltan-
leikinn laekkar um 10 présentustig.
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pott flestir studlar hafi reynst markteekir dregdhearfio litid ar samanlagori
dreifni (2-4%) nema hja log(Mn) (2. tafla). bar leakdreifnin um 14%, mest milli syna
en einnig milli baeja i sama hreppi. Slattutimi pittha a sama bae, og par med proski og
meltanleiki, er ekki valinn af hendingu, og pviekki heegt ad alykta med neinni vissu ad
samband Mn vid meltanleika sé vegna proska grassinslatt. Helsta asteeda mismun-
andi styrks Mn i grodri er syrustig jardvegs. Dn@if minnkadi ekkert frekar milli beeja
eda hreppa en milli syna med adhvarfslikaninu. Bkatpad til marks um ad ekki sé
mikill munur & meltanleika milli baeja og ad mismurneirra sé einkum vegna mismun-
andi syrustigs i jarovegi. Adhvarfid hafdi ekki watstverd ahrif & samanburd sveeda pott
skekkja medaltala lsekkadi nokkud. Ekki pétti réitreota pad i peim samanburdi sveeda,
sem var helsti tilgangur rannsoknarinnar, endao&kur 6vissa um hvernig aetti ad tulka
slik ahrif.

Annad slembilikan

Su skipting landsins i sveedi, sem var notud, vad gsérstokum tilgangi og a e.t.v. ekki
vid i 6dru samhengi. Pvi var breytileikinn einnigetmn i likani med slembipéttum
einum, p.e. an skiptingar i fost sveedi, annars wégaannarrar flokkunar baeja en i
hreppa, hins vegar med syslur sem heesta stig fiad{4. tafla). Syni voru Ur 20 syslum
skv. 1. toflu, fra 3 til 318 ar syslu. | pessu ujipgvar po farid med Dalvikurbyggd sem
sérstaka syslu, en padan voru 3 syni, og var pvéy2la i likaninu. Overuleg breyting
vard a dreifni baeja innan hreppa og syna innan li@jad. t6flu og er pessum pattum
sleppt i 4. toflu. Finna ma samanlagda breytingpessum tveimur pattum med saman-
burdi a 2. og 4. t6flu, en pess ma geta ad hels kaekkun & dreifni milli baeja hja peim
efnum par sem fravikin frA normaldreifingu eru mdse. log(Fe), log(Fe/Mn) og Cu,
einkum ef flokkun i syslur var sleppt.

4. tafla. Dreifni slembipétta i likbnum sem eru an skiptinghiist sveedi.

An syslna Med syslur sem slembibreytu
Hreppar Alls Syslur  Sy./Hr. Alls
log(Fe) 0,029 0,426 0,016 0,021 0,429
log(Mn) 0,081 0,278 0,042 0,040 0,279
log(Fe/Mn) 0,206 0,642 0,142 0,085 0,661
Cu 0,39 5,74 0,31 0,13 5,78
Zn 5,6 62,6 2,9 1,2 61,8

Hja ollum efnum fannst marktsekur munur & sveedunp\dgmatti veenta haerra mats a
dreifni milli hreppa pegar sveedum var sleppt Uatikiu. Breytingin er po éveruleg hja

log(Fe), en mest hja log(Mn) (og log(Fe/Mn)). bar tareppamunur tiltélulega mestur og

verdur nu 29% breytileikans. Pegar hreppamun gt skisyslur og hreppa innan syslna
kemur oftast heldur meira i hlut sysina og er pa&rhraemi vid pann sveedamun sem
fannst.

Tengsl milli snefilefna

A 2. mynd eru punktarit sem syna einstok gildi &rdl porum peirra fidgurra snefilefna
sem meeld voru. Vegna pess hve mjog Utleeg nokkdr gili renna midlaeg gildi alveg
saman. Eina skyra samhengid milli efna sem kenaum fer jakveett samhengi milli Cu og
Zn. Fylgnin var r=0,32 i einféldu likani. HUn leekkaverulega ef ahrif 2. sl. og meltan-
leika voru tekin med i likanid pétt pau séu i sdtthja bAdum efnum, og hin var nanast
hin sama pegar reiknad var innan baeja. Oliklegideirekari greining & samhengi efna i
gagnasafninu muni leida neitt sérstakt i ljos. Rétigpbad verid pess virdi ad leita
sambands milli efna ef um gddar tilgatur er ad rad@anlegra til arangurs er ad nota
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betur skilgreint gagnasafn sem er fengid ur tiltauneda 06drum skipulégdum
rannsoknum.

Sérstok asteeda er til ad skoda hvort ha gildi atefgist frekar haum eda lagum
gildum & 6drum efnum. Einkum a pad vid jarn par seikid er um ha gildi og a.m.k.
pau heestu teljast mjog 6venjuleg. Engin tilhneigingjaanleg til ad peim hafi fylgt litil
upptaka & 6drum efnum. bvert & moti koma pau fgriamed lagum gildum a Mn og
Cu. Hvad Mn vardar er pad ekki oveent pvi ad beessipefni afoxast vio somu skilyrdi.
Pess er getid ad Fe vinni gegn upptoku a Cu i nggltivegi bufjar, en ekki er sliks getid
um pléntur Af synum med Cu>15, sem eru 18, er ad visu ekkianeith med Fe>600, en
ekki er pad nog til ad syna neikveett samband.

Umreeda

Hugmyndin um tengsl snefilefna vid uppkomu riduaudfé er i storum drattum su, ad
mikid jarn og litid mangan i heyi sé samfara rién,litio jarn og mikid mangan i heyi sé
fremur par sem rida hefur aldrei verid greind eéarh verid utrymt.prjar af fjorum
syslum, par sem rida hefur aldrei komid upp, efu svaedi og i 6drum syslum & pvi
sveedi hefur verid audvelt ad atryma henni. Greimng snefilefnum i fodri studdi
kenninguna ad pvi leyti ad hlutfallio Fe/Mn reyrtdisarkteekt laegra ad medaltali a 1.
svaedi en & 6orum sveedum (nema V. sveedi), endslivdnzest par og Fe leegst pott ekki
veeri markteekur munur a magni pessara efna & I. lbgsvVeedi, og ekki var heldur
markteekur munur & Fe & 1. og lll. sveedi, sja 1. dayn

Mangan er >1 mg/kg af élifreenu efni i jardvegi ogpei i neegu magni. Pad er po
ekki adgengilegt nema a tvigildu formi og pad sesistraedur adgengi ad Mn er syrustig
i jaroveqi. Ef pH er hatt oxast Mn, verdur fjorgilg fellur at sem Mn@ Ef jardvegurinn
syrist afoxast pad og fer i vatnslausn sem*Mwg upptaka plantna & efninu eykst.
Suarefnisskortur i jardvegi, t.d. i bleytu eda vikhsetningu a lifreenum leifum, getur
einnig haft somu ahrif. Aukid magn Mn i grasi peljdur & sumarid, p.e. med laekkudum
meltanleika og i 2. sl., ma e.t.v. taka til markm ad Mn sé smam saman ad verda
adgengilegt og ad reeturnar taki til sin pad semnmeBjorn Johannesson (1960) syndi
fram & ad pH i jardvegi er misjafnt eftir landshimt og er lsegst fjarri gossveedum,
einkum & Vesturlandi par sem afok er minnst. Jékar8igvaldason (1980) syndi ad pH
er heest i innsveitum um midbik Nordurlands og &éekkandi ut fr4 peim, einkum med
aukinni hafraenu til atnesja. bPess var pvi ad vaadtanikill breytileiki fyndist milli
hreppa, pott peir séu sennilega ekki besta flokktihad na breytileika vegna legu beeja.
Naudsynlegt er ad hafa patt af pessu tagi i uppejdrera a saman styrk Mn milli sveeda
og syni hafa ekki verid valin af hendingu, og jeghfavort sem er. Eiginleikar tuns geta
vida hafa breyst fra pvi sem var i upphafi reektupét i jarovegi getur hafa leekkad
vegna syrandi ahrifa nituraburdar, og vida hefurdvkalkad. Upptaka & Mn hefur pvi
ymist aukist eda minnkad. Ekki er pé vist ad pébsif séu ordin svo mikil ad veruleg
ahrif hafi & pa mynd sem samanburdur sveeda gefur.

Um Fe gildir ad nokkru leyti pad sama og um Mn. leadinkum tekid upp &
tvigildu formi, F&é", og afoxast ar prigildu i tvigilt vid svipud skili og Mn ar fiérgildu.
Pad verdur po vid laegri afoxunarspennu og pessayegiia af ddrum astaedum, fylgist
upptaka pessara efna ekki ad. M.a. er nokkur haedth mengunar af jarovegi eda svarfi
ar vélum gaeeti i synum og valdi 6edlilega haum gitdi jardvegi par sem efni Gr basalti
er rikjandi er Mn adeins um fimmtugasti hluti af f@udmundsson o.fl. 2005) og pvi
hefur mengun af jardvegi ekki veruleg ahrif & Mmeii. | synum Ur tilraunum med selen-
blandadan aburd a Hvanneyri og i Hvammi i HvitargRikhard Brynjolfsson 2008) var
m.a. meelt Mn, Fe og Al (Rikhard Brynjolfsson, éhirnidurstodur). Sterk fylgni, sem
nadi einnig til syna af byggi, var milli Fe og Agaetur pad bent til pess ad ha gildi &
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jarni séu vegna vedrunar, t.d. & alléfadi Hvanneyri fylgdust Fe og Mn ad med ha gildi
i tilraun par sem ekki hafoi verid kalkad (mt. 5d$231), en annars voru gildin 1&g (Fe <
155, Mn < 65). | Hvammi var Mn & fremur prongu bilB—123, en af Fe komu fyrir baedi
h& (428 og 838) og lag (<100) gildi. Pessar nid@dnst syna ad ha gildi geta fengist a Fe
i tilraunum par sem gera ma rad fyrir ad mengurasy@é overuleg og ad Fe og Mn
fylgjast ekki ad nema sums stadar. A nordvestanwvdaddinu, p.e. |. sveedi, var
hlutfallio Fe/Mn adeins um 1,1 og marktaekt leegra édrum landshlutum. Liggur pad
baedi i minna Fe og meira Mn en & 6drum sveedum, mefsaVIl. sveedi sem einnig er
vestanlands. Liklegt ma telja ad vegna minna afogspar af leidandi minni vedrunar a
fersku efni, sé minna adgengi ad uppleystu Fe rem@vlands Jafnframt verdur pH
lzegra og Mn i jardvegi adgengilegra.

Um samanburd & Fe milli sveeda verdur ad hafa fgrarvvegna pess ad i
langtimatilraunum kom fram greinilegur aramunur KHgeir Bjornsson og Gudni
Porvaldsson 2011). Atla ma ad mismunur ara sé skléami alls stadar og pvi sé
samanburdur sveeda ad einhverju leyti hadur pvidevexthugunin er gero.

Nidurstédur um tengsl snefilefna vio meltanleika @hugaverdar. Efni, sem fara
fallandi med meltanleika, geta farid naerri pvi &avstdédug i fédrinu i heild vegna pess
ad meira parf af fodri med lagt orkugildi. Medalnamra patta en slattutima, sem hafa
ahrif @ meltanleika og proska, eru aburdartimi ogoeit, en peir hafa einnig ahrif a adra
efnasamsetningu grassins. Toku syna i rannsékns@kum kalfadauda var dreift a
heyskapartimann (Magnus B. Jonsson o.fl. 2008)tag[@au pvi ad henta vel til ad meta
hvernig styrkur snefilefna préast a sama bui.

Nidurstodur fra 2007 sem hér birtast ma bera sam@nprji umfangsmikil
synasofn fra arunum 2001-2006. Safnid fra 2003&aerbserilegast. P& var meelt i synum
af 6llu landinu, en pau voru po valin & annan K&tetar Hrafn Hardarson o.fl. 2006).
Syni af saudfjarbium 2001-2003 (Jéhannesson @€@7Rog kdaabdum 2006 (Magnus
B. Jonsson o. fl. 2008) voru ekki tekin i 6llum i&um. T.d. voru engin syni af
austanverdou landinu frd Nordur-Pingeyjarsyslu tilisAur-Skaftafellssyslu. Ekki var
unnid med log(Fe) og log(Mn) i pessum fyrri rannadik og pvi erfitt ad bera Fe og Mn
saman milli ara. Nidurstodur Mn-maelinga eru samlegm@ir ad pvi er séd verdur, en
gildin po haest i synunum fra 2001-2003. Erfidaradibera saman Fe-maelingar vegna
pess hve dreifingin er mikil og ha gildi algeng39 synum af 1557 arid 2007 var
Fe>1000 en i 3 af 194 &rid 2003.

Samanburdur & Cu og Zn i premur synaséfnum ettdflo.. Unnt var ad reikna
medaltél ur eldri s6fnunum med somu skiptingu advag 2007 pvi ad medaltdl i hverri
syslu voru gefin. | birtum nidurstédum fra saudfidmm 2001-2003 er ekki slik sundur-
lidun og pvi er pad safn ekki med i 5. toflu. A@06 voru syni adeins tekin af 45
baejum og syni vantadi alveg ar sumum syslum. Af/éedi voru adeins syni af Snaefells-
nesi, af Il. sveedi Ur Skagafirdi og Eyjafirdi og\af svaedi ur Rangarvallasyslu (Magnus
B. Jonsson o.fl. 2008).

! Al var meelt i heysynum fra 2006 og par meetti athpetta samhengi (Magnus B. Jonsson o.fl. 2008).
2| 6birtum nidurstédum rannsékna & dsku Gr gosiByjafiallajokli 2010 hefur komid fram aukinn styrk
Fe i grasi par sem aska var breidd ofan & og yneys af 6skufallssvaedum er aukid Fe.
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5. tafla. Cu og Zn, mg/kg, 2003, 2006 og 2007, medaltdl sfisedum dsamt stadal-
skekkju medaltalsinss{,) eda fjolda syna (Grétar Hrafn Hardarson o.fl. €00
Magnus B. Jonsson o. fl. 2008, Tryggvi Eirikssdih @010a).

Sveedi I Il 11 \Y \% Vi Vi Mt. allra syna

Cu 2003 mt. 6,92 8,40 836 6,39 6,00 697 8,67 7,59
S 0,29 0,24 0,24 066 030 0,36 043

Cu 2007 mt. 6,66 7,42 6,90 8,27 658 7,52 8,14 7,23
Ssw 0,32 0,17 0,24 0,83 0,23 0,24 0,38

Cu 2006 mt. 8,17 9,00 8,00 7,29 7,55 9,87 8,51

Zn 2003 mt. 30,3 338 320 30,7 318 329 31,0 32,2
sw 1,04 0,84 0,84 2,36 1,05 1,29 1,54

Zn 2007 mt. 24,1 248 248 28,7 28,0 28,9 26,0 26,4
s 1,16 0,60 0,83 290 083 0,83 1,36

Zn 2006 mt. 21,8 235 293 17,4 248 26,9 25,0

fioldi syna 2006 12 47 9 31 66 47

Pad hlytur ad vekja athygli ad stadalskekkjan v@rjafnadi litid heerri og stundum
jafnvel laegri 2003 en 2007 poétt syni hafi verid naatta sinnum fleiri 2007. Ein helsta
asteedan er ad mikid meira var um ha gildi 2007. tblagiédid a Cu var 12,5 2003, en
2007 voru 24 gildi Cu>13, par af 8 Cu>20. Hafa pbss gildi mikil ahrif & skekkju og
var pé sleppt 2 synum med Cu>40. Enn fremur heekiatio a skekkju pegar hreppar
eru skilgreindir sem slembipattur eins og gert2@07, og i nidurstodur fra 2003 vantar
alveg i skekkjuna pann breytileika sem er millilsgisa sama svaedi. Haesta gildid a Zn
var 51 ario 2003, en 2007 voru 13 gildi Zn>50, feks sem einu hau gildi var sleppt i
uppgjori.

Meelingar a baedi Cu og Zn gafu laegri nidurstodur72€@ 2003 pratt fyrir ad ario
2007 veeri nokkud um syni ar 2. sl. par sem stypeirra meelist meiri og ad meira veeri
um mjog ha gildi a Cu. Midad vid pa skekkju, senkmad var (en ekki er vist ad eigi
vid), ma telja mismun ara & Cu marktaekan & Il. logsVaedi, og mismun a Zn ma telja
markteekan alls stadar nema & IV. svaedi par semngeelvoru faar. [ synum af saud-
fjarbdum 2001-2003 var Cu = 8,73 ad medaltali edpa® og 2006. Baeir voru mun
faerri 2001-2003 og dreifing peirra um landid énridreysynum dr langtimatilraunum &
islandi leekkadi Cu ar 8,24 i 6,83 & um 30 arum pyreytingin marktaek, en & Zn var
Overuleg breyting ad medaltali, ur 40,1 i 37,0 (Hgeir Bjornsson og Gudni borvalds-
son 2011). Lj6st er ad Cu er efni, sem betur parfyégjast med eftir pvi sem raektunin
eldist, og Zn getur oft verid af skornum skammisyhum fra saudfjarbum 2001-2003
var medaltalio 35,6 sem er sambeerilegt vid adrankir2003. P6tt kannanir 2006 og
2007 geefu mun leegri gildi getur verid um timabundiavik ad reeda og frekari
visbendingar um ad Zn fari minnkandi skortir.

Pekking & skiptingu breytileika milli syna i slerp@tti er mikilveeg vio mat a
nidurstdoum rannsoékna og vid skipulag & nyjum réknem. Hun er einnig mikilveeg
vid mat & innihaldi fodurs af efnum mead tilliti fless hvort pad sé fullneegjandi, eda a
hinn boginn jafnvel um of. Til pess ad meta heettére® maeling sem er naleegt mérkum
(undir eda yfir) sé i rauninni til marks um ad fiddrsem synid er ar, sé ofullnaegjandi
parf einnig ad hafa pekkingu a baedi synitokuskekigumaeliskekkju, p.e. hve mikid ma
blast vid ad endurtekid syni eda endurtekin madisgma syni viki fra peirri meaelingu
sem fengin er. Enn fremur parf pekkingu & hve samrsg fédurs getur breyst mikid
milli &ra. Loks er pess ad geeta ad i fodrun blanidey af mismunandi geedum meira eda
minna. Vid pad minnkar breytileikinn i raun, aukspesem synitdku- og meeliskekkja
hverfur, og verdur mun minni en kemur fram t.d..aynd. Mikilveegast er p6 ad hafa
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goda pekkingu a pvi hvada heetta fylgir pvi ef einstédugt undir eda yfir vidmidunar-
morkum og hvort maorkin geti verio mismunandi eftésteedum.

Snefilefni i reektun og f0dri, skortur og eitrun

Ekki eru a pessum vettvangi tok a ad fjalla tilnmeir hlitar um petta efni. Helstu heim-
ildir eru bok um pléntunaeringu (Mengel og Kirkby@0) og erindi & norreenu malpingi
um snefilefni i Reykjavik 2005 (Rit Lbhi nr. 3) afgeirra ritgerda um snefilefni sem
aour hefur verid vitnad til, en i peim er fjallagnusnefilefni i f6dri hisdyra, einkum

nautgripa. bvi er ekki alltaf haldid til haga hva@mild er notud hverju sinni, og auk
pess ma telja sumt til almennrar pekkingar. | @lut@eru gefnar parfir jorturdyra

samkvaemt viourkenndum heimildum fyrir pau snefilefem fjallad er um i pessari
grein. Er hun til viobétar peim téflum sem eru i. Muta.

6. tafla. Radlagt magn snefilefnanna Fe, Mn, Cu og Zn i iédturdyra,
mg/kg af purrefni.
Fe Mn Cu Zn
Mjolkurkyr  Bandariki Nordur-Ameriku 50 40 10 40NRCE

Stéra-Bretland 30 - 10 30 ARC
Saudfé Bandariki Nordur-Ameriku  30-50 20-30 6-9 20IRC
Astralia 30-40 20-30 4-6 20 AAC

Mangan og kopar eru pau snefilefni sem helst hptuft ad fast vid i landbunadi, ekki
bara skort heldur einnig eitrun. Nidurstdédur isleasmaelinga & Mn eru ad mestu innan
peirra marka sem ma telja viounandi, en pé erudlipa nedri morkum. EKki er Oliklegt
ad haestu gildi & surum jardvegi geti valdid einpurar vandreedum i fé6drun, en peir
gallar, sem fylgja reektun & surum jardvegi, erkkem af 66rum toga og pvi ber ad gripa
til kblkunar pott ekki sé um Mn-eitrun ad raeeda. Wiétt pH fast 1ag gildi, en gildi sem
eru svo lag ad bendi til skorts eru fa. I plontursieortur einna algengastur i kornraekt,
enda feer sarefni aukinn adgang ad jardvegi pegam ba unninn. Medal adgerda til ad
auka upptoku a Mn vio hatt pH er ad fella aburdunidras. Pa surnar ef nitur er a
ammoéniumformi ad hluta, eins og oftast er, og U Mn eykst. Udun med Mn-lausn
a kartoflugrés dré ar venjulegum klada a kartoflagy hafdi einnig ahrif a uppskeru
(Zarina 2005). Kladi kemur adallega fram vid hatt, gn pa er upptaka & Mn litil.

Brynt er ad taka kopar i reektun og f6dri bufjaminari athugunar, einkum vegna
bess ad Otvireedar visbendingar eru um ad styrkas haeyi fari minnkandi (H6Imgeir
Bjornsson og Gudni borvaldsson 2011). barfir figapar i f0dri saudfjar eru ekki miklar,
nidur i 4 mg i kg pe. (6. tafla), pannig ad ekkil éikur a skorti i heyf6dri nema i
afmorkudum tilvikum. Parfir nautgripa eru taldatt @d 10 mg i kg af purrefni og likur
eru pvi talsverdar & koparskorti sé foorad a haygdngu. Skortsmork i groori eru
sambeerileg og i f68ri saudfjar, 2-5 mg/kg (Kirchmaxfl. 2005). A pessu bili voru 191
gildi, um 12% (1. mynd), og eitt gildi (1,86) vaR<Heettan a koparskorti i grodri virdist
pvi litil. Ad likindum er han fyrst og fremst & nantunum, en synunum fylgdu ekki
upplysingar um jardveg. Um tima tidkadist ad notkinm kopar i fodri svina. ba var
veruleg haetta a eitrun ef svinaskitur var borinfiaka parf tillit til vixlverkunar kopars
vio onnur efni, t.d. jarn, og pvi er Ofullneegjanad draga alyktanir af einféldum
viomidunarmorkum.

Jarn er vidast hvar mikid i islensku bergi og pgemngilegt plontum i jardvegi.
Teeplega er haetta a skorti, helst veeri pad a myiapar sem afoks hefur litid geett.

! National Research Council
2 Agricultural Research Council
% Australian Agricultural Council
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Opinberar, erlendar parfatolur fyrir jarn eru 30459 i kg af purrefni i f6dri jorturdyra
(6. tafla). Samkvaemt reglum EB, en peer gilda opiega & islandi, & saudfé ad pola 500
mg og nautgripir 700 mg Fe i kg af purrefni (EU 2DGGildi & bilinu 300-1000 eru talin
ha (Mengel og Kirkby 2001) og a pvi bili er talieetta & métvirkni gegn Cu i bafé. Gildi
a pessu bili eru nokkud algeng i islensku heyi, imaenri gildi koma fyrir og pvi er brynt
ad taka jarn til nanari rannsoéknar. Fyrr var mengfijarovegi nefnd sem hugsanleg
skyring. P4 skyrir han hin hau gildi varla ad olayti. Kogglar af jardvegi, sem eru svo
stérir ad peir gaetu margfaldad styrk jarns i sgni, synilegir og fjarleegdir pegar syni eru
molud. | méludum synum sest po til og jardvegsmengtibotni désa getur pvi ordid
meiri i maeldu syni en i syninu i heild ef innvigtanekki neegilega vondud. Syni med
haum gildum ma meela aftur, en endurmeeling a volsjamum er vandmedfarin og getur
bjagad heildarmynd maelinga ef ekki er fario ad mgéd Gagnlegra er ad taka fleiri en
eitt syni par sem veenta ma harra gilda a Fe efvprdur komid vid. Jarn afoxast og
upptaka eykst ef jord er undir vatni eins og adrjsmaekrum og getur valdid eitrun.
Einkennin eru fyrst brunir blettir & bl6dum, en swverdur samfelldur brann litur eda
bronslitur.

[ eldri rannsoknum & heyi voru gildi, sem bendaskibrts & sinki i f6dri bafjar,
sjaldgeef pétt allmoérg veeru & morkum pess, en 2@P8007 voru pau algeng. Moérkin
eru heldur leegri hja nytjaplontum. Zn<20 telst Agtlgildi, en skortsmérk 10-15 eftir
tegundum. Skortur er best pekktur i dvaxtatrjamsomum tegundum greenmetis, en
einnig er munur & yrkjum, t.d. af korni. Laegstudgill. mynd) benda til skorts i grasi. |
mais faest ekki uppskeruauki af sinkaburdi nematsé&imkenni séu greinileg (Knudsen
2005).
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Snefilefni i langtimatilraunum
Meelingar a 11 efnum i synum fr4 1964 — 2003

Hoélmgeir Bjérnsson og Gudni Porvaldsson
Landbunadarhaskodla Islands, Keldnaholti

1. Inngangur

1.1 Snefilefni i langtimatilraunum

Veturinn 2004—2005 voru valin syni Ur langtimatiinam i Svipj6d og a Islandi til ad
kanna hvort ordid hefdu breytingar a styrk 11 daffa og pungmalma i uppskeru a um
30 ara timabili. Valin voru syni af hveiti ar tilaum & 10 st6dum i Svipjéd og heyi ur 1.
sl. i 10 tilraunum og tilraunalidum med alhlida &hita ferns konar jardvegi & islandi. Af
hverjum stad eda tilraunalid voru 6 syni, 3 fra 4986979 og 3 fra 1987-1996 eda 1997—
2003. Efnin voru meaeld i Landbunadarhaskdla Svilrjédaltuna.

A réadstefnu NJF 2005 um snefilefni birtist grein [igssari rannsokn par sem
flallad er um breytingar a styrk efna med tima ogirg er fra adferoum vid efna-
greiningu. I heildina ma telja ad breytingar ha®ié meiri i Svipjod en & Islandi og ekki
alltaf i sému att (Kirchmann o.fl. 2005). Af nidtidum fra islandi hefur breidd maelinga
komid fram & 6drum vettvangi an frekari greining@&udni porvaldsson og Porsteinn
Gudmundsson 2006). Nidurstodurnar geyma po, aultibga & styrk efna meod
timanum, samanburd a tveimur tilraunastédvum ognprejardvegsgeroum & annarri,
ahrif N-aburdartegunda sem hafa olik ahrif & pHaidyegi, og upplysingar um
breytileika pessara efna eru traustar par sem paegexdar samtimis. M& greina milli
breytileika endurtekinna maelinga a sama jarovediragtileika milli ara, ef um hann er
ad reeda, pott asteedur pess ad nidurstodur eruilégayt eftir &rum séu Okunnar. Su
grein, sem hér birtist, er fremur rannsoknarskyfsla sem allar meaelingar eru birtar en
visindagrein pott ur efninu hafi verid unnid eirg kostur var. Er pess vaenst ad pannig
komi nidurstédurnar ad mestum notum i seinni rakngm.

Snefilefnin voru meeld i 4 tilraunalioum i hverrintgtimatilraun i Svipj6d
(Kirchmann o.fl. 2009). Af linuritum sem birtast nesa tilhneigingu til ad styrkur efna
minnki frekar & reitum med alhlida aburd en a mitén aburdar, eda ad tilhneigingin til
ao styrkur peirra aukist med timanum hafi verido milsum efnin komu i margfalt meira
magni Ur bufjaraburdi en tilblnum aburdi i Svipjpde. Cd, Se, Zn, Mn. Styrkur Se var
markteekt meiri & reitum med budfjaraburdi a fyrmadbilinu. Zn var hins vegar meira a
reitum med tilbdinn aburd & badum timabilunum. Bkl marktaekur munur & Mn og
um Cd var ekki getid i pessu samhengi. Einnig vairanCr og Ni i bufjaraburdi og kom
pbad fram i meiri styrk i hveiti, Ni p6 adeins ars® timabilinu.

Kirchmann o.fl. (2009) gera grein fyrir peim pattusem geetu haft ahrif &
jafnveegi peirra efna sem meeld voru. Flest komalaaéi med afalli ar lofti og i aburdi
og pau tapast med utskolun og uppskeru. UtskolBuramestu um tap & Ni, Cr og
sennilega einnig Fe i Svipjod og af peim foru Crieglaekkandi i hveiti. Ni, Se, Cr og
Co auk fleiri efna berast til rotanna uppleystrdjatni og eru tekin upp an pess ad paer
styri upplausn peirra eda upptoku. Plontur hafardega porf fyrir Ni og Se (ekki
fullsannad) og ekki hefur verid synt fram & porfifyCr og Cd. A hinn béginn studlar

! Holger Kirchmann, Rune Andersson och Jan EriksSpérelement i svensk &kermark och gréda. 27 bls.
Hof. lét i té handrit & rafraenu formi, en ekki ligdyrir hvar pad birtist.
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virkni réta ad adgengi ad Zn, MnFe og Cu. A flestum tegundum eru sveppraetur sem
hjalpa til vid upptoku ymissa snefilefna. baer askak Cu, Zn og Ni i plontum sem eru
reektadar & surum jardvegi (Kirchmann o.fl. 2009)e@reetur efla niturnam belgjurta,
e.t.v. vegna aukinnar upptbéku a Co, Mo, Cu og Fek#@ og fleiri tegundir vantar
sveppreaetur (Johnston 2005).

1.2 Snefilefni i jardvegi

Gudni borvaldsson og borsteinn Gudmundsson (2098)lafur Arnalds og Rannveig
Guicharnaud (2008) hafa fjallad um snefilefni mdétittil eiginleika jardvegs og
islensks berggrunns. Mikilveegustu eiginleikar j@@s sem hafa ahrif & adgengi ad
ymsum naeringarefnum eru syrustig og afoxunarspefuldd frambod er af Fe, Co, Cu,
Mn, Mo, Ni og Zn i strefnissnaudum jardvegi. itarieumfjollun er i ymsum bokum.
Hér er studst vid Mengel og Kirkby (2001).

Heildargreining a efnum i jardvegi var gerd & 12wy Ur tilraun nr. 19-54 a
Skriduklaustri, einkum med aherslu a4 Ca, Mg, K, &pP (Gudmundsson o.fl. 2005a,
porsteinn Gudmundsson o.fl. 2006), en Ur peirratih komu 18 af 60 heysynum i
pessari rannsékn. Einnig voru meeld snefilefni, dmnu og fjallad er um i pessari grein
ad undanskildu Se, og ad auki efnin Si, Al, Ti ggs&n asamt Fe og Mn eru pau efni
sem eru i rikustum meeli i jardvegi (>1 mg/kg), fmjreAs, Ba, Be, Hg, La, Nb, Sc, Sn,
Sr, V, W og Y sem 6ll voru < 0,5 g/kg (Gudmundssoih 2005b). A efnunum Mo, Fe,
Mn, Cu, Cr og Pb, sem einnig voru meeld i heysyrkomu ekki fram neinar breytingar
i jarovegi sem rekja ma til tilraunamedferdar. Af,Cr, Zn og Pb var p6 aukid magn i
0-5 cm, en munurinn er hlutfallslega litill nem&@&. Leegstu gildin voru i synum af 6a-
bornu. Ef um raunverulega aukningu er ad reeda@wnfsending um ad efnin geti hafa
komid med &burdi. Um breytingar a Zn, Ni, Co og iGdrdvegi er fjallad i 4. kafla i
samhengi vid meelingar & heysynum.

Prja efni voru auk pess meeld i AL-skoli & somu synip.e. Cd, Pb, og Mo
(Guoni porvaldsson o.fl. 2003). Cd meeldist mjod 6g i heildargreiningu, Pb heldur
meira eda 6,1 mg/kg ad medaltali borid saman V&di jeildargreiningu. Mo var <6 i
heildargreiningunni, sem voru greiningarmork, el g/kg ad medaltali i AL-skoli.
Heestu gildin voru i reit med staekju en pau lsegstunim utan tilraunar an aburdar. Ekki
er samt haegt ad alykta um ahrif aburdar og reyedapau gagnstaed pvi sem buast matti
vid par sem minni leysanleika er ad veenta i suandvigi, sja 4.6.

! Virkni réta studlar ad afoxun og meira adgengMida pann hatt ad i rétarnand laekkar pH og surefni
getur skort i smaskotum. Adrir peaettir skipta ponmendli. Umraedan i undanfarandi grein bendir fretihur
ad Mn losni er lidur & sumarid en ad raetur séuavirk
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2. Val & synum

Til efnagreiningar voru valin syni af 1. sl. Ur #raunum a Samsstédum, Geitasandur
medtalinn, og Skriduklaustri, alls 10 tilraunaliduforja gomul og prju nyleg syni af
hverjum lid, annars vegar fra arunum 1964 — 69iog egar 1997 — 2003, nema 1987 —
96 i tilraun & Skriduklaustri. A Samsstédum voruregdaltali 35,6 ar milli eldri og yngri
syna, 26 ar & Skriduklaustri og 33,4 alls. A Skkl&ustri voru synin r tilraun nr. 19-54
(Gudni borvaldsson o.fl. 2003). A Samsstodum vdraunirnar & premur stédum med
Olikum jardvegi: tilraun nr. 10-45 & hol austan d&genr. 8-50 og 16-56 & myrinni undir
Krosshdl og nr. 11-59 og 19-58 a Geitasandi.

Tilraunir nr. 19-54 og 10-45 voru med samanburdeirur tegundum N-aburdar
sem hafa olik ahrif a syrustig jardvegs og vorurvayni Ur hverjum pessara tilraunalida.
Merking tilraunalida med bokstofum var ekki eifgessum tilraunum:

Kjarni Steekja Kalksaltpétur Aburdur, kg/ha
_land  NH,NO; (NH,),SO, Ca(NGy),
|iti®d syrandi  mikid syrandi  kalkandi N P K
Am_ nitrat Sulfat Kalksp
Skriduklaustri  19-54 Skr B C D 120 62 75
Samsstéoum  10-45Holl D C B 120 30 30

[ tilraun nr. 10-45 & Samssté6dum var minna N bériél 1963. | 68rum tilraunum a
Samsstoédum voru tilraunalidir og aburdur sem héirse

Land N P K
8-50 undir Krosshol Myri D 70 30 100
16-56 - E 100 33 62
11-59 & Geitasandi Sandur D 120 40 100
19-58 - C 150 53 100

[ tilraun nr. 19-58 var aburdi skipt og 50 kg Niarin & eftir 1. sl

Dreifing syna & tilraunir og ar:
1964 1965 1966 1967 1969 1987 1990 1996 1997 2QBED1 2003 4l

8-50 1 1 1 1 1 1 35
10-45 3 3 3 3 3 3 36
11-59 1 1 1 1 1 1 34
16-56 1 1 1 1 1 1 35
19-54 3 3 3 3 3 3 26
19-58 1 1 1 1 1 1 34

"Measalfjldi ara milli timabila

Slattutimar i tilraununum voru:

1964 1965 1966 1967 1969 1987 1990 1996 1997 20@W01 2003

8-50 29.6. 256. 5.7. 26.6. 22.6. 24.6.
10-45  3.7. 27. 1.7. 20.6. 29.6. 24.6.
11-59 13.2A¢ 8.71 15.7. 1.7. 23.6. 25.6.
16-56 29.6. 256. 5.7. 26.6. 22.6. 24.6.
19-54 19.6. 19.6. 25.6. 25.6. 10.7. ¥.7.

19-58 13.A¢ 8.71 19.7. 1.7. 23.6. 25.6.

Tilraunin var einslegin arid adur.
“Tilraunin var einslegin petta ar.
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3. Adferdir vio urvinnslu

Helsta markmid rannsoknarinnar var ad meta hvorteir hneigd veeri til ad styrkur
efna hefdi aukist eda minnkad fra eldri til yngyna. Ennfremur var préfad hvort styrkur
efna veeri mismunandi eftir teqund N-aburdar, pyeusigi, eda stad og jardvegi.

Toflur med utkomum eru oftast teknar beint ur GangPayne o.fl. 2005). Letur-
gerd Courier 10 ) er latin halda sér, nema uppsetning er vida laudormi pessa rits
og heiti pattar feitletrad. Tugakomma er sett Bsiagapunkts. | eftirfarandi toflu eru
néfn & pattum og stigum peirra, sem notud eru gjipp synd og skyrad.

pattur: Timabil Aburdartegund Landgerd
Liair 1
tbil abteg 19-54 0g 10-45 |and
1 '64-'69  Am_nitrat B, D Skr Skriduklaustur
2 '87-2003 Sulfat C,C Holl A holnum & Samsstédum
Kalksp D, B Myri Undir Krosshdl

Sandur A Geitasandi

Yfirleitt virtist Oparft ad gera rad fyrir mismuiirauna undir Krosshol og a Geitasandi og
nytast paer pvi sem endurtekningar. Fullt likan pgj@ri er pvitbi*abteg*land . Oft
matti sleppabil  0r likaninu, erabteg*land  var jafnan haldid.

Allar nidurstodur meelinga eru gefnar i neesta kafjadreifing peirra er synd.
Stundum var han néleegt pvi ad vera samhverf ogpahlorin saman medaltdl. Dreifing
annarra efna er skekkt og var pa unnid med légariphmeeligildunum eda radgildi, en
stundum voru felld nidur gildi sem virtust afbriggga ha. P6 var oft sleppt ad profa
mismun ef hann var greinilega litill sem enginna&d hinn boginn augljés. Ef nidur-
stodur voru breytilegar eftir arum var litid a patmeytileika sem hendingu eda
slembipéatt odRkeml (adferd sennilegustu fravika) notad.
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4. Nidurstoour

4.1 Deemigerdar nidurstoour

Greina matti akvedinn kjarna af synum fyrir hveeispara 11 efna par sem nidurstédour
voru taldar deemigerdar. Utan hans eru afbrigdilégi gg tilraunamedferd eda stadir
sem vikja fra meginsafninu, misjafnt eftir efnieftirfarandi toflu eru gildi sem einkenna
dreifingu deemigerdra gilda og skyrt hver pau erdligi eru mg/kg af purrefni.

Fjéroungsgildi

n Mt Midg. 1. 3. S Ccv
%
Fe Samsstooum, sleppt gildum400 40 141 135 112 166 43 30
Mn Breytilegt eftir jardvegi og pH 30-300
Zn > 1986, sleppCa(NG,), 24 38 38 35 41 6,4 17
Cu >1986, sandur, myri, NfOs & 18 7,02 6,81 6,40 7,58 0,96 14
Skr
Mo Sleppt er sandi og (NSO, 36 0,48 0,47 0,38 0,58 0,17 36
Ni  Sleppt sandi, (NSO, og 24 0,94 1,02 0,73 1,11 0,23 24
Ca(NQGy),
Se Sleppt er sandi og (NSO, 36 0,068 0,074 0,055 0,080 0,022 32
Co Sandur, myri, NENOza 30 0,19 0,19 0,14 0,23 0,069 36
Skriduklaustri
Cr >1986, sleppt gildura 1,0 28 0,184 0,162 0,11 0,21 0,093 50
Cd >1986, sleppt steekju 24 0,139 0,132 0,11 0,16 0,0434
Pb >1986 30 0,071 0,071 0,039 0,103 0,040 56

Milli fijoréungsgilda eru 50% gilda. | normaldreifyu er bilid milli peirra 1,358, en i o
(t-dreifingu med 10 fritélum) er bilid 1,40xs. Sambarour a medaltali, midgildi og
fijordungsgildum synir nokkud samhverfa dreifing@@&um efnum en Mn pegar gagna-
safnid hefur verid takmarkad med pessum heetti.ikshiutfall (CV%) 5 efna er & bilinu
32 — 36, en pad synir ad gildi geta ordid tiltogdenaerri nulli &n pess ad vera afbrigdileg.
Laegst er pad hja Cu og Zn og mjog lag gildi pvklélj. Dreifing Cr og Pb neer nidur i
eda nidur fyrir nall nema gert sé rad fyrir skeklkdreifingu. Mismunur fjéroungsgilda
Zn er minni en veenta ma ef um normaldreifingu erada. Breytileiki efna geeti verio
vanmetinn pvi ad synin, sem notud voru vid gerés@es toflu, voru valin, en ad 6dru
leyti ma telja pessi gogn seérlega vel til pessrfad meta nattirulegan breytileika vegna
ad meelingar voru endurteknar 4 sama stad.
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4.2 Jarn, Fe
Meeld gildi eru (& jodrum medaltdl lida og ara):

Ar 1964 1965 1966 1967 1969 1987 1990 1996 199 7 2000 2001 2003 Mt.
10_45_b 194 124 154 * * * * * * 189 76 150 148
10_45_c 162 122 122 * * * = * * 112 81 133 122
10_45_d 87 102 119 * * * «* * * 173 78 200 127
11,59 d 237 102 * * 150 * * * 126 109 * 140 144
16_56_e 168 124 191 * * * x * 166 165 * 143 159
19 54 b 60 121 60 * * 104 96 13 7 x x % x 96
19 54 ¢ 59 184 63 * * 118 105 18 1 * * x » 118
19 54 d 64 179 52 * * 172 106 23 4 * x x x 135
1958 ¢ 258 100 * 489 * * * * 156 86 * 141 205
8 50_d 410 111 137 * * * «x * 218 119 * 119 186

Mt. 170 127 112 489 150 131 102 184 167 1 36 78 147 144
Dreifing gilda og medaltol:

- 80 8********

80 - 160 33 kkkhkkkhkkkhkhkkhhkkkhkhkkkkhk *kkhkkkk

160 - 240 16 *kkkkkkkkkkkkkkk

240- 320 1*

320- 400 0

400 - 480 1*

480 - 1*

Hér & eftir er gildum Fe>400 sleppt. P& ndlgastarahverfa dreifingu:
- 60 3%
60 - 90 8********
90 - 120 14 Fxxrdkxkdkxkhk
120 - 150 13 *xrsxkkrkkrks
150 - 180 10 *kkkkkkkkk
180 - 210 6 s
210 - 240 3**

240 - 1+
thil 1 2 Mt. thil 1 2 Mt.
land abteg
Skr 94 139 116 Am_nitrat 91 131 111
Holl 132 133 132 Sulfat 119 122 120

Myri 146 155 151 Kalksp 128 155 141
Sandur 170 126 146
Mt. 129 138 133 Mt. 113 136 124

Innan tilraunasttdva er marktaekur aramunur. Afgdregii er 1143 og dreifni milli ara
1376. Dreifni athugunar, ar 6pekkt, er: 1143+13BER=50, s=50 (6nnur nidurstada:
1352+1132=58 sja 5.2.1). Allmikil fylgni fannst vid Co, breygiki milli ara fellur
saman ad miklu leyti. Einnig er fylgni vid Ni (513. Skekkju & mismun medaltala er
erfitt ad meta, en teeplega er um markteekan mueedd.rHelst veeri pad milli timabila a
Skriduklaustri.

Heestu gildin tv6 & Samsstédum liggja téluvert utamarra gilda i pessari
rannsokn, en i 6drum rannsdknum hafa fundist niike@ri gildi & Fe. Neertaek tilgata er
ad aramunur og afbrigdilega ha gildi séu vegna skgunar. Skoda ma vedurfar eda
meela onnur efni (Si og Al) sem rykmengun geeti [ditif & og setja upp daemi um
hugsanleg ahrif hennar. Onnur skyring & aramundédam breytileika er ahrif jardvegs-
raka. Peirri tilgatu hefur verido varpad fram ad mmisd afok sem er komid fra
gosbeltunum og par af leidandi mismikil losun ef@&vedrun geti skyrt mun a styrk Fe
milli landshluta (H6Imgeir Bjérnsson og Tryggvi Bisson 2011).
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4.3 Mangan, Mn
Meeld gildi eru (& jodrum medaltdl lida og ara):
Ar 1964 1965 1966 1967 1969 1987 1990 1996 1997 0208001 2003 Mt.

10 45 b 25 27 33 * * * 24 22 25 26
1045 c 186 275 258 * * * * * * 232 237 202232
10 45 d 95 118 89 * * * * * * 105 93 85 97
11 59 d 103 112 * * 78 * * * 134 98 * 135110
16 56 e 282 275 194 * * * * * 267 292 * 289266
19 54 b 52 68 65 * * 52 74 43 * * * * 59
19 54 ¢ 131 115 127 * * 109 123 178 * * * *130
19 54 d 27 49 21 * * 28 27 32 * * * * 31
19 58 ¢ 75 95 * 90 * * * * 125 119 * 167112
850 d 336 266 195 * * * * * 352 371 * 346311
Mt. 131 140 123 90 78 63 75 84 219 177 117 178 137
Dreifing gilda og medaltol:
- 50 13 *kkkkkkkkkhkkkk
50 - 100 14 *kkkkkkkkkkkhkik
100 - 150 13 #xrsxkkrkkrks
150 - 200 5 ***=x=
200 - 250 3 ***
250 - 300 8 *kkkkkkk
300- 350 2**
350 - 2 **
thil 1 2 Mt thil 1 2 Mt
I and abt eg
Skr 73 74 74 Am_ nitrat 81 75 78
Holl 123 114 118 Sulfat 182 180 181
Myri 258 319 289 Kalksp 30 26 28
Sandur 92 130 111
Mt. 129 146 137 Mt. 98 94 96

Medaltol eru ha & myri og sandi og haekka milli titea Flest gildi eru haerri a seinna
timabilinu en pvi fyrra og Mann-Whitney prof gefBe0,009 & sandi, P=0,046 & myri.
Tilgatunni um ad dreifing gilda a fyrra og seinfradbilid sé tilviljanakennd og midgildi
pau somu er hafnad vid = 0,05. Nidurstadan er ad skilyrdi i jarovegi hedrid meira
ryrandi (afoxandi) & seinna timabilinu en pvi fyrda sandinum gaeti skyringin verid
uppbygging yfirbordslags med miklu af lifreenum efnog ad lifreenar syrur hafi borist
dypra i snidid. A myrinni getur pad verid vegnadekiramraeslu og ad jardvegur hafi
surnad, en pad getur einnig verid vegna syrandfadburdar. Athygli vekur ad Mn
skuli ekki hafa haekkad milli timabila a steekjuraiim. Fra upphafi tilrauna voru lidin
19 &r (S&dmsstbédum) og 10 ar (Skriduklaustur) pégatu synin, sem meelt var i, voru
tekin og ahrif syringar & upplausn mangans virgspegar hafa verid komin fram ad
fullu.

Ekki fannst neinn breytileiki milli ara innan timi&beins og fannst hja Fe. Profad
var hvort um geeti verid ad reeda samdreifni millidgeMn sem geeti bent til breytileika i
ryrandi skilyrdum milli ara, og par med adgengigsa efna. Reiknad var adhvarf Fe ad
Mn. | likaninu var gert rad fyrir mismun & tilraumuog tilraunalidum. Reiknad var i
tvennu lagi, annars vegar i tilraunum med hatt pla, myri og staekjureitum en Fe>400
b6 sleppt, og hins vegar 6llum 6drum, en ekkerttsard fannst.

27



[ll. Snefilefni i langtimatilraunum

4.4 Sink, Zn
Meeld gildi eru (& jodrum medaltdl lida og ara):

Ar 1964 1965 1966 1967 1969 1987 1990 1996 199 72000 2001 2003  Mt.
10_45 b 39 41 48 * * * x * 36 32 35 38
1045 c 55 57 60 * * * * «x * 41 38 42 49
10_45 d 54 53 54 * * * x * 45 42 45 49
11.59°d 30 29 * * 23 * * * 3 6 33 * 40 32
16 56_e 46 42 37 * * * *x * 3 3 35 * 39 39
19 54 b 35 34 38 * * 34 39 35 LR 36
19 54 ¢ 39 38 39 * * 38 38 48 L 40
1954 d 33 32 33 * * 32 36 30 ook x 33
19 58 ¢ 31 30 * 28 * * * * 3 2 28 * 35 31
850 d 42 41 40 * * * * * 3 7 35 * 42 39

Mt. 40 40 44 28 23 34 38 38 34 36 38 40 39
Dreifing gilda og medaltdl eru
-24 1%
24 - 30 3*
30 - 36 21 kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
36 - 42 2 wrmwmEkkkkkkkkkkk
42 - 48 8********
48 - 54 3 ***
54 - 60 3**
60- 1%
thil 1 2 Mt.
Skr 36 37 36
Holl 51 40 45
Myri 41 37 39
Sandur 29 34 31
Mt. 40 37 39

Stadalskekkja mismunar medaltala €5=2,6, n=6. Midad vid tilraunaskekkju er
visbending um ad a fyrra timabilinu hafi verid mismr & st6dum og ad fra fyrra
timabilinu til pess seinna hafi Zn breyst mismikidir stoédum. A hélnum & Samsstodum
hefur styrkur Zn lsekkad. Ad 6dru leyti synir pessinsokn ekki laekkandi styrk eins og
komid hefur fram i maelingum & heysynum fra baendddinigeir Bjérnsson og Tryggvi
Eiriksson 2011). bPar voru bornar saman rannsékaimfismunandi arum og syni pvi
ekki greind samtimis. | saensku langtimatilraununiaekkadi Zn sums stadar milli
timabila (Kirchmann o.fl. 2005).

Meadaltdl eftir N-aburdi :

thil 1 2 Mt.
Am_nitrat 45 40 42
Sulfat 48 41 44
Kalksp 38 34 36
Mt. 43 38 41

Smm:lvg

Zn er markteekt minna & kalksaltpétursreitum en wdrujardvegi a Skriduklaustri var
pbad leegst i 0-5 cm a steekjureitum (Gudmundsson20@5b) sem er visbending um ad
aukinn leysanleiki Zn i jarovegi vid syringu vaklikinni tutskolun pott upptaka hafi ekki
aukist.
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4.5 Kopar, Cu
Meeld gildi eru (& jodrum medaltdl lida og ara):

Ar 64 65 66 67 69 87 90 96 97 2000 2001 2003vt.
1045b 67 73 80 * * * * x ¥ 59 55 6,0 6,6
10.45¢c 74 76 84 * * * * 52 51 54 6,5
10 45d 79 85 89 * * * 70 63 65 7,5
11.59d 81 76 * * 77 * o+ x 83 83 * 79 8,0
16 56 e 91 83 79 * * * * * 6,9 60 * 6,9 7,5
1954 b 92 78 97 * * 76 75 92 x x k% 8,5
1954 ¢ 94 92 97 * * 83 71 93 o+ x ok x 8,8
1954d 88 82 76 * * 64 64 80 * * x  x 7.6
1958 ¢c 76 86 * 87 *x % ¥  x 5§ 58 * 64 7,1
850d 84 74 74 *x x x x x {7 68 * 65 7,2

Mt. 82 81 85 87 77 74 70 88 69 64 56 65 75
Dreifing gilda og medaltol:
- 48 O
48 - 56 4 e
5 , 6 - 6 ,4 8 *kkkkkkk
6 ,4 - 7 , 2 10 *kkkkkkkkk
7 2 - 8 0 16 *kkkkkkkkkhhkhkk
8:0 - 8:8 12 *kkkkkkkkkkk
8,8 - 9,6 8 *kkkkkkk
96 - 2w
thil 1 2 Mt. thil 1 2 Mt.
Skr 8,9 7,8 8,3 Am_ nitrat 8,7 7.4 8,0
Hall 7,9 59 6,9 Sulfat 8,6 6,7 7,7
Myri 8,1 6,6 7,3 Kalksp 7,8 6,4 7,1
Sandur 8,0 7,1 7,6
M. 82 68 7,5 Mt. 84 68 7,6

Kopar fer leekkandi med timanum en er ad 0d6ru Iéltlulega stédugur. Po er
markteekur munur a tilraunum og tilraunalidum ogmusur ara marktaekur, sja naestu
bls. | seensku tilraununum var sambeerileg leekkuru a@i timabila (Kirchmann o.fl.
2005).

Reiknad, LS sy Reiknad, LS sy Mt. lida i
Ar Tilr_lid medalari, Reml
1964 8,242 0,188 10 45 b 6,704 0,252 6,67
1965 8,055 0,188 10 45 ¢ 6,655 0,252 6,62
1966 8,482 0,215 10 45 d 7,640 0,252 7,62
1967 9,288 0,649 11 59 d 8,244 0,274 8,13
1969 7,017 0,649 16 56 e 7,518 0,250 7,52
1987 6,849 0,382 19 54 b 8,338 0,271 8,35
1990 6,408 0,382 19 54 ¢ 8,670 0,271 8,68
1996 8,226 0,382 19 54 d 7,390 0,271 7,40
1997 6,927 0,320 19 58 ¢ 6,987 0,274 7,10
2000 6,701 0,236 8 50 d 7,192 0,250 7,19
2001 6,166 0,369 Smm=0,366

2003 6,763 0,236

I undanfarandi t6flu eru annars vegar medaltdl dggailraunalida reiknud med adferd
minnstu kvadrata og hins vegar medaltél lida reskh®eml med ar sem hendingarpatt. |
pvi likani er §=0,88 o0g &~0,60 og stadalfravik samanlagds breytileika pvi
s=(0,88+0,60")" = 1,06.
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Eins og sést & medaltdluana i undanfarandi toflog i Gtreikningim hér a eftihefur Cu
fario laekkandi med timant.

Utdrattur ar fervikagreining

Change d.f. S.S. m.s. V.I.
+ Ar 11 50,2517 4568 3 12,96
+ Tilr_lid 9 20,2736 2,2526 6,39
Residual 39 13,7505 0,3526
Change d.f. S.S. m.s. V.I.
+ Tilr_lid 9 30,8577 3,4286 6,67
+ Artal 1 28,2388 28,2388 54,95
Residual 49 25 ,1793 0,5139
afgangsbreytileiki m. a ra-10 11,4288 1,14288 3,24
P=0,004

Afgangur -39  -13,7505 0,3526
(Vixlverkun: Tilraunastod*Ar ekki marktaek)

Samkvaemt pessu eru fravik ara fra adhvarfslinu teelkeksja linurrit, og pvi er rétt .
hafa ar i hendingarlikafiegar adhvarf ad arum er reik. Arid 1996 sker sig mjog ur
seinna timabilinu en 1969 a pvi fyrra. Baedi pessré athuganir faar og vega pau
frekar litio. Adhvarf ad arum er-0,042+0,0081 (Reml). dttir i uppgjdri voru
land*abteg . Breytieikinn el $3=0,1241=0,35 0g $4:;=0,453=0,67 og stadalfravik fra
adhvarfslinumidad vid eitt syni & & er pvi s=(0,1241+0,453)= 0,76.Vixlverkun &ra og
tilraunastddva var ekki markteek skv. uppgjoéri méfeed minnstu kvadrata (L. PO var
gert var rad fyrir mismuandi arsahrifum tilraunastédvunum Reml, el i nidurstédum
ar LS-uppgjori hérad ofan oga linuriti ad nedan er gert rad fyrir sdmu arsahrifar
badum stodvum.

Medaltdl kidrétt fyrir hneigd med aru medadferd minnstu kvadrata e

Skr 7,76 Am_nitrat 7,98
Holl 6,94 Sulfat 7,65
Myri 7,36 Kalksp 7,04

Sandur 7,62

Cu hefur leekkad um,68 & 40 arui samkvaemt
adhvarfi. Amméniumitrat virdist gefa mean Cu
og kalksaltpétur minnstan Mismunur milli
85 jardvegsgerda & Sastéoum er litillborid saman
vid hneigd med tima.

Samband fannst milli styrks Cu og Mo,
einnig fannst marktaekt samband vio Ni og Ci
00ru hvorupessara efna var beett vio (5).

Efnagreiningar a jarovegi a Skriduklaus
bentu til aukningar & Cu i 0-&m (sja 1.2), en
x munurinn er mjog litl og telja verdur 6senlegt
ad um raunverulega aukningu sé ad reeda U
aod Cu fer minnkandi i grasi.

9.0 4

a0

7.5

.0

5.5

T T T T T T T T
1965 1970 1870 1980 1985 188G 1845 2000
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4.6 Molybden, Mo
Meeld gildi eru (& jodrum medaltdl lida og ara):
Ar 1964 1965 1966 1967 1969 1987 1990 1996 7192000 2001 2003 Mt.

10 45 b 0,57 0,63 080 * * * * * * 0,58 0,56 0,62 0,63
10_45 ¢ 0,18 0,25 0,28 * * * * * * 0,26 0,16 0,16 0,21
10_45_d 0,38 0,47 083 * * * * * * 0,50 0,45 0,52 0,52
11 59 d 0,0 0,11 * * 0,12 * * * 0,43 0,61 * 0,75 0,35
16_56_e 0,68 049 0,61 * * * * * 0,30 0,39 * 0,41 0,48
19 54 b 0,47 039 0,32 * * 0,32 0,35 0,61 * * * * 0,41
19 54 ¢ 0,33 0,34 0,23 * * 0,26 0,20 0,29 * * * * 0,26
19 54 d 0,58 054 040 * * 0,31 0,30 0,59 * * * * 0,45
19 58_c 0,07 0,09 * 0,07 * * * * 0,22 0,35 * 0,47 0,21
0d 0,29 0,25 0,47 * * * * * 0,37 0,66 * 0,38 0,40
Mt. 0,37 035 048 0,07 0,12 0,29 0,28 0,50 0,33480,0,39 0,47 0,39
Dreifing gilda og medaltdl eru
- 0'12 6 *kkkkk
0,12 - 0,24 6 *****x
0,24 - 0’36 16 kkkkkkkkkkkkkkkk
0,36 - 0,48 13 *kkkkkkkkkhkkkhk
0,48-0,60 9*********
0 60 0 72 7 *kkkkkk
0,72 - 084 3 **
0,84 0
tbil 1 2
land
Skr 0,39 0,36
Holl 0,49 0,42
Myri 0,47 0,42
Sandur 0,09 0,47
tbil 1 2 Mt.
abteg
Am_nitrat 0,48 0,46 0,47
Sulfat 0,25 0,22 0,24
Kalksp 0,59 0,49 0,54
Mt. 0,44 0,39 0,41
'$pm 0,05

Mo hefur aukist mikid i synum fra Geitasandi frasha aratug reektunarinnar pegar pad
var undir skortsmoérkum. Ad 6dru leyti er ekki mismom a bilum. Leysanleiki Mo
minnkar vid lagt pH og pad var lagt i steekjureitpar sem jardvegur vard fljott sar,
begar & fyrra timabilinu. Einnig keppir sulfat widolybdat um upptoku. Mest er Mo a
reitum med kalksaltpétri par sem pH er heest, pd eldcktaekt umfram Kjarna. Pétt Mo
vinni gegn Cu i fodri bufjar er jakveett sambandlinibptoku & Mo og Cu i grasi (5.2.3).
Einnig eru ahugaverd tengsl milli Mo og Se, e.tggna pess ad pau losni saman vid
vedrun i jarovegi (5.3, 5.4).

| seensku langtimatilraununum margfaldadist Mo @rseitimabilinu midad vié
pad fyrra i 6llum tilraunum nema einni par sem pad mjog lagt (Kirchmann o.fl.
2005). Kirchmann o.fl. (2009) tengja aukinn styrka i hveiti vid minnkandi &fall af S
ar lofti eda med urkomu, en pd kom ekki fram leekiuMo pegar pegar farid var ad nota
aburd med sulfati & sidasta aratug lidinnar alBaennisteinn mun hafa verid meiri i
arkomu 1964 — 1969 en sidar vard pegar upptakanoavd minnst a Geitasandi.
Meelingar hofust po ekki fyrr en 1980. S-skortur reikill & Geitasandi (H6Imgeir

! som= stadalskekkja mismunarins (e.: SED).
Z petta er vanmat & skekkju par sem breytileikiiraith er verulegur og athuganir & sému tilraunapid
ekki 6hadar innan ars (5.2.3).
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Bjornsson 2007) svo ad Oliklegt er ad samkeppnisiiat skyri litla upptoku & Mo.
Midad vid pad sem Kirchmann o.fl. (2009) gefa umguin Mo i P-aburdi verid naleegt
pridjungi pess sem tekid var upp & Geitasandi 1969. EkKki eru tilteekar upplysingar
um pann aburd sem notadur var & Islandi.

Mengel og Kirkby (2001) fjalla um skilyrdi sem gegart Mo 6adgengilegt i jard-
vegi. Pad binst jarn- og aloxidum likt og fosfoeylsanleikinn er hadur pH svo ad hann
mé& auka med pvi ad kalka. bott ekki sé heegt ad gyeia fyrir peim breytingum, sem
kunna ad hafa ordid & jardvegi a Geitasandi ogdaldysanleika molybdens, ma telja
liklegra ad par sé ad leita skyringa & auknu adgaéigvio en i pattum eins og minni
brennisteini i arkomu eda breytingum a tilbinumrébu

[ rannsokn & heysynum fra 2003 var styrkur Mo mikidni en ad jafnadi i lang-
timatilraununum og vida undir skortsmorkum (Johaspa o.fl. 2007). Neerteek skyring
er ad i aburdi sem er notadur a tun er jafnan lisexinn pott ekki hafi slikra hrifa geett i
saensku langtimatilraununum eins og adur var gettiérgi var Cu/Mo<4 svo ad ekki er
heetta & ad Mo vinni gegn Cu i fodri bufjar. Gruremr um ad Mo sé stundum
ofullnaegjandi fyrir reektun krossblomategunda héar@i og e.t.v. smara (JGhannesson
o.fl. 2007). P& geeti verid athugandi ad nota S-8aawiburd.

4.7 Nikkel, Ni
Meeld gildi eru (& jodrum medaltdl lida og ara):
Ar 1964 1965 1966 1967 1969 1987 1990 1996 199D02@001 2003 Mt.

10_45 b 0,58 0,61 0,65 * * * * * * 0,41 0,33 0,360,49
10 45 ¢ 1,73 1,73 2,47 * * * * * * 1,17 1,24 1,341,62
10_45 d 1,12 1,10 1,20 * * * * * * 1,20 1,04 1,081,12
11 59 d 1,66 1,59 * * 1,20 * * * 1,55 2,03 * 1,961,67
16_56_e 092 0,73 059 * * * * * 1,05 1,17 * 1,310,96
19 54 b 0,75 1,22 0,70 * * 0,65 057 0,63 * * * * 0,75
19 54 ¢ 1,22 1,40 150 * * 1,77 1,49 260 * * * * 1,67
19 54 d 0,65 0,70 0,63 * * 0,56 0,48 2,06 * * * * 0,85
19 58 ¢ 1,87 1,82 * 1,68 * * * * 1,21 1,33 * 1,451,56
8 50 d 1,07 0,73 0,80 * * * * * 0,99 0,99 = 1,050,94
Mt. 1,16 1,16 1,07 168 1,20 0,99 085 1,76 1,20 1,18701,22 1,16
Dreifing gilda og medaltol:
_06 8********
0’6_0’9 12 *kkkkkkkkkhkk
0 9 - 1 2 14 kkkkhkkkkhkhkkkkhk
1 2 - 1 5 11 *kkkhkkkhkkk
1’5 - 1’8 8 *kkkkkkk
1,8-2,1 5 Hkkkk
21-24 0
2,4 - 2 **
thil 1 2 Mt.
land
Skr 0,97 1,20 1,09
Holl 1,24 0,91 1,08
Myri 0,81 1,09 0,95
Sandur 1,63 1,59 1,61
Mt. 1,15 1,1 1,16
abteg

Am_ nitrat 1,01 0,86 0,94
Sulfat 1,68 1,60 1,64
Kalksp 0,64 0,70 0,67

Mt. 1,11 1,06 1,08
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Ni er bysna 6stodugt. | 4.1 voru 24 gildi notudall meta stadalfravik. Ni er mest & stru
reitunum (steekju) og & Geitasandi. A SkriduklausariNi i jardvegi minnst i 0-5 cm i
suru reitunum og er pad til marks um ad syringifi Vedid Gtskolun & pessu efni
(Gudmundsson o.fl. 2005b). Minnst er Ni a kalksatitpsreitum & Samsstodum, 0,49.
Vart er um hneigd med tima ad reeda. Gildi ar d-tivaun nr. 19-54 &rid 1996 vikur
mikid fra. Sé pvi sleppt verdur medaltalid a kaliggetursreitum a seinna timabilinu
adeins 0,43 og synir laekkandi hneigd med tima.i[hjgd er gert rad fyrir ad meira Ni
skolist Ut en berst med aburdi. | bufjaraburdi @mpeira Ni og styrkur pess i uppskeru
verdur meiri (Kirchmann o.fl. 2009).

Ni er pungmalmur og er einkum pekkt fyrir eiturdrgem ma koma i veg fyrir
med pvi ad kalka. Stadfest hefur verid ad pad eurdylifsnaudsynlegt. | ymsum til-
vikum er pad einnig pléntum naudsynlegt og parflaty pess ad na 0,1 mg/kg til ad korn
spiri (Mengel og Kirkby 2001). Gildin sem maeldugbdssari rannsokn eru 6ll innan
haefilegra marka.

4.8 Selen, Se
Meeld gildi eru (& jodrum medaltdl lida og ara):
Tir id 64 65 66 67 69 87 90 96 97 2000 2001 2004t

1045 b 048 090 099 * * * * * * 050 023 103069
10_45 c 027 074 072 * * * * * * 089 059 041060
10_45_d 065 061 094 * * * * * * 075 067 093076
11 59_.d 058 034 * * 002 * * * 051 058 * 112 052
16_56_e 061 024 079 * * * * * 074 043 * 008 048
19 54 b 087 046 059 * * 079 057 077 * * * * 067
19 54 ¢ 067 070 042 * * 043 070 043 * * * * 056
19 54 d 053 080 077 * * 065 074 075 * * * * 071
19 58_c 016 000 * 036 * * * * 035 083 * 109 047
8.50_d 051 074 080 * * * * * 092 093 * 056 074

~ Mt. 053 055 075 036 002 062 067 065 063 070 050 072
Vegna rymis voru stafirnio, felldir framan af. Eru 6l gildi pvi i rauninmig/kg.

Dreifing gilda og medaltol:
-0,015 3%

0,015 - 0,030 4 ****
0,030 - 0,045 8 *rwkxiek
0’045 - 0’060 12 *kkkkkkkkkkk
0,060 - 0,075 14 *kkkkkkkhkkkkhkhk
0,075 - 0,090 10 *kkkkkkkhkk
0,090 - 0,105 7 *eweix
0,105 - 2 **

tbil: 1 2 Mt. thil: 1 2 Mt.
Skr 0,065 0,065 0,065 abteg
Holl 0,070 0,067 0,068 Am_nitrat 0,069 0,075 @07
Myri 0,061 0,061 0,061 Sulfat 0,058 0,058 0,058
Sandur 0,024 0,075 0,050 Kalksp 0,075 0,065 0,070
Mt. 0,058 0,067 0,062 Mt. 0,067 0,066 0,067

A Geitasandi hefur Se aukist verulega fra fyrstady tilraunanna, po ekki eins mikid og
Mo. Af 4 gildum undir 0,020 eru 3 af sandi fyrir 4@ en tvd haestu gildin eru af sandi
2003. Ad undanskildum meelingum & sandi ma teljakdd sé um mismun ara eda stada
ad reeda. Gildin & steekjureitunum eru leegst ad rradigan breytileikinn er tiltdlulega
mikill. Skekkjan & samanburdi vid medaltal hinnaud@artegundanna er 0,0076 og
munurinn pvi ekki markteekur. Staekjureitum var péppt pegar nidurstéour voru
dregnar saman i 4.1.
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Midgildi allra maelinga var 0,065. | maelingum & 288ysynum fra 2006 var pad 0,012
(Magnus B. Jonsson o.fl. 2008) og 0,010 i 195 syman2003 (Grétar Hrafn Hardarson
o.fl. 2006). P6 voru 10% gilda fra 2006 a moérkunsgad vera vidunandi e&a0,1. Af
60 tilraunasynum voru adeins 3 ofan pessara magka syni fra 2003. Aukin tioni vio-
unandi gilda 2006 geeti verid vegna pess ad seledaéur aburdur hafi verid notadur.
Brennisteini er almennt blandad i tilbdinn abur@nH er skyldur Se um ymsa eiginleika
og pvi liklegt ad pessi efni geti keppt um upptikantna. Pad geeti skyrt frekar lag gildi
a Se a steekjureitum. Se, Mo og S meetti meela i symwetdri brennisteinstilraunum.

4.9 Kobolt, Co

Meeld gildi eru (& jodrum medaltdl lida og ara):
Ar 64 65 66 67 69 87 90 96 97 2000 2001 2004t
10_45 b 0,05 0,04 0,05 * * * * * * 0,06 0,00 0,040,04
10_45 ¢ 021 0,24 0,27 * * * * * * 0,12 0,12 0,150,18
10_45.d 0,08 0,11 0,09 * * * * * * 0,17 0,11 0,150,12
11.59 d 0,22 022 * * 0,12 * * * 0,30 0,19 * 0,190,21
16_56_e 0,17 0,07 026 * * * * * 0,19 0,19 * 0,260,19
19 54 b 0,10 0,17 0,09 * * 0,09 0,16 0,16 * * * * 0,13
19 54 ¢ 018 0,35 0,36 * * 0,27 0,18 035 * * * * 0,28
19 54 d 0,08 0,20 0,07 * * 0,17 0,08 031 * * * * 0,15
19 58 ¢ 015 0,19 * 0,32 * * * * 0,20 0,14 * 0,140,19
850.d 0,29 0,09 023 * * * * * 0,32 021 * 0,260,23
Mt. 0,15 0,17 018 0,32 0,12 0,18 0,14 0,27 0,25150, 0,08 0,17 0,17

Dreifing gilda og medaltol:
-0,05 3%

0,05 - 0,10 12 *kkkkkkkkkhkk
0,10 - 0’15 11 *kkkkkkhkkk
0,15 - 0’20 14 *kkkhkkkhkhkkkhkhk
0,20 - 0,25 7 *xwrwek
0,25-0,30 6 *rrw
0,30 - 0,35 6 *xiwi

0,35 - 1*
thil: 1 2 Mt. thil 1 2 Mt.
Skr 0,177 0,195 0,186 Am_nitrat 0,164 0,190 0,177
Holl 0,127 0,101 0,114 Sulfat 0,267 0,197 0,232

Myri 0,185 0,238 0,212 Kalksp 0,083 0,108 0,095
Sandur 0,202 0,193 0,197
Mt. 0,168 0,175 0,172 Mt. 0,168 0,175 0,172

Co er minnst a hélnum a Samsstédum. bar dreguatkdilaburdur Gr Co og styrkur Co i
uppskeru hefur meelst mjog lagur, oll leegstu gildin padan. Einnig ma benda & lag
gildi & myrinni 1965. Steekjan, sem er syrandi, ey®o i badum tilraununum, en a
holnum & Samsstodum hefur styrkurinn p6é minnkad t@a&num & pessum reitum. A
Skriduklaustri hefur styrkur Co minnkad i yfirbolégi jardvegs a steekjureit
(Gudmundsson o.fl. 2005b). Nidurstodurnar synayaidgin hefur aukid leysanleika Co
0g par med upptoku pess, en jafnframt hefur hadi&altskolun, & SGmsstodum i peim
meeli ad upptaka a Co hefur minnkad.

Styrkur kobolts er misjafn eftir arum og fylgir fr Einnig er samband vid nikkel
(5.2.1 — 2). bau gildi & Co, sem hér fengust, enam peirra marka sem adur hafa fundist
(Johannesson o.fl. 2007), og adur hefur komid fe®nCo getur ordid lagt a kalkriku
landi, m.a. mead tilliti til parfa saudfjar (Bjornudmundsson og Porsteinn Porsteinsson
1980).
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4.10 Krém, Cr
Meeld gildi eru (& jodrum medaltdl lida og ara):

Ar 64 65 66 67 69 87 90 96 97 2000 2001 2003t.
10_45 b 0,10 0,07 0,06 * * * * * * 0,17 0,09 0,150,11
10_45 ¢ 0,10 0,06 0,06 * * * * * * 0,22 0,15 0,260,14
10_45.d 0,04 0,03 0,12 * * * * * * 0,30 0,10 0,190,13
11.59 d 0,18 0,05 * * 0,11 * * * 0,09 0,12 * 0,420,16
16_56_e 0,16 0,06 0,06 * * * * * 0,09 0,36 * 0,180,15
19 54 b 006 1,53 0,04 * * 0,11 0,12 0,14 * * * * 0,33
19 54 ¢ 0,06 054 0,05 * * 0,14 0,13 1,23 * * * * 0,36
19 54 d 0,07 0,36 0,04 * * 0,23 0,21 243 * * * * 0,56
19 58 ¢ 0,21 0,04 * 0,31 * * * 0,09 019 * 0,400,21
8.50.d 044 0,06 0,09 * * * * * 0,20 0,20 * 0,100,18

Mt. 0,14 0,28 0,06 0,31 0,11 0,16 0,15 1,27 0,12220, 0,11 0,24 0,23

Prja gildi eru >1,0. bPau virdast afbrigdileg, e.tohreinindi eda svarf, og an peirra er
dreifing gilda

- 0,08 17 *kkkkkkkkkkhhhhhk

0,08 - 0,16 19 *irkrsibihiitihirk

0,16 - 0,24 12 *kkkkkkkkkhkk

0,24 - 0,32 3 ***

0,32-0,40 2*

0,40 - 0,48 3 ***

0,48-0,56 1*

0,56 - 0

Midgildi allra meaelinga er 0,12 og eru enn nokkudigiangt yfir midgildinu, auk peirra
sem eru >1. Einféld medaltdl eru

thil 1 2 Mt.

Skr 0,153 0,155 0,154
Holl 0,070 0,180 0,125
Myri 0,144 0,189 0,167
Sandur 0,152 0,218 0,185
Mt. 0,125 0,184 0,154

Medaltalid a Skriduklaustri er misvisandi pvi adpgit var 3 gildum af 18 og padan er
einnig 4. hzesta gildid. pvi er visbending um addggaad jafnadi meira krom en annars
stadar. Aramunur er greinilegur. A Samsstodum fehba gildi 2000 og 2003, en 1965
og 1996 & Skriduklaustri. A Samsstodum haekkadi 109,115 i 0,193 milli timabila,
medaltal jardvegsgerda.

Timabil voru borin saman med Mann-Whitney préfigem gildum sleppt, og
fékkst P<0.001. Innan timabila virdist aramunuvag ekki tekid tillit til pess.

Fyrir 1970 Eftir 1986

- 008 17 *kkkkkkkkkkkkhkkkk _ 008 O
008 - 016 5 *kkkk 008 - 016 14 kkkkhkkkhkhkkkkhk
0.16 - 0.24 3 **=* 0.16 - 0.24 Q #hwtkwaax
0.24-0.32 1* 0.24-0.32 2**
0.32-0.40 1* 0.32-0.40 1*
0.40-0.48 1* 0.40-0.48 2**
0.48 - 1* 0.48 - 0

A fyrra timabilinu voru 17 gildi <0,09 en ekkertp&i seinna svo ad telja ma nokkud
oruggt ad Cr hafi farid haekkandi pétt gildum >0l litid fiolgad. | seensku langtima-
tilraununum laekkadi hins vegar Cr milli timabilatpéneira komi med aburdi, einkum
med bufjaraburdi, en skolast Ut og fjarleegt er mggskeru (Kirchmann o.fl. 2009).
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4.11 Kadmium, Cd
Meeld gildi eru (& jodrum medaltdl lida og ara):

Ar 64 65 66 67 69 87 90 96 97 2000 2001 2003t.

10 45 b 0,13 0,08 008 * * * * x * 012 0,13 0,110,11
10 45 ¢ 0415 0,11 011 * * * * * 008 006 0,070,10
10 45 d 0418 0,11 010 * * * * % *x 014 015 0,110,13
1159 d 006 004 * * 005 * * * 014 012 * 0,210,10
16 56_e 0,13 0412 009 * * * * * 015 0,15 * 0,240,15
19 54 b 0,05 006 006 * * 011 025 011 *  * * * 0,11
19 54 ¢ 0,06 004 004 * * 006 008 007 * * * * 0,06
19 54 d 028 006 003 * * 009 013 009 * * * * 0,11
19 58 ¢ 0,06 005 * 004 * * * *x 007 008 * 0,130,07
850d 012 009 009 * * * * *x 017 016 * 0,190,14

Mt 0,12 0,08 0,08 0,04 0,05 009 0,15 009 0,13120, 0,12 0,15 0,11

Dreifing gilda og medaltol:

Oll gildi Fyrir 1970 Eftir 1986
-0,04 2*

0,04 - 0,08 19 *xx¥xixkrkkkikikix - 0,05 [ *xxkxk -0,05 0
0,08 - 0,12 18 *kkkkkkkkkkkkkhkkkk 0,05 - 0,10 13 *kkkkkkkkkkkk 0,05 - 0,10 10 *kkkkkkkkk
0,12 - 0,16 13 *kkkkkkkkkkkk 0,10 - 0,15 8 *kkkkkkk 0,10 - 0,15 12 *kkkkkkkkkkk
0,16 - 0,20 4 **** 0,15-0,20 2 ** 0,15-0,20 5 ***=**
0,20-0,24 2** 0,20-0,25 O 0,20-0,25 2**
0,24-0,28 1* 0,25-0,30 1* 0,25-0,30 1*
0,28 - 1*

thil 1 2 Mt. 1 2 Mt.

Skr 0,076 0,110 0,093 Am_ nitrat 0,092 0,146 0,119

Holl 0,117 0,108 0,113 Sulfat 0,084 0,072 0,078

Myri 0,107 0,176 0,142 Kalksp 0,113 0,110 0,111

Sandur 0,052 0,126 0,089

Mt. 0,090 0,126 0,108 Mt. 0,096 0,109 0,103

Aukning Cd med timanum sést best pegar tidnidiggién borin saman milli timabila.
Lag gildi, < 0,05, koma alls ekki fyrir & seinna timabilinu gddum >0,15 fj6lgar.
Aukningin er po mismikil. gm i toflunni umiand*tbil er 0,033 ad medaltali, & bilinu
0,031 — 0,035 eftir fiolda athugana, ahrif aburéguinda einangrud odr hendingar-
pattur. Ef arum er sleppt ar hendingarlikaninu=0,845 og sm = 0,026 ef n=6, en pad
er sennilega vanmat a skekkju.

pPegar flokkad er eftir medferd eda st6dum hafat@inda gildi mikil ahrif.
Pannig veltur st aukning, sem er a medaltali auiiareitum med Kjarna, einkum & einu
gildi & Skriduklaustri. A seinna timabilinu vord gildi af steekjureitun< 0,08 en >0,08 i
6drum synum ur somu tilraunum. Cd berst i jardovegdniP-aburdi. Ad slepptum
tilraunalioum med steekju og kalksaltpétur hefuraddtist ad medaltali ar 0,084 i 0,149
mg/kg pe. & 33,5 arum, en varla er p6 haegt adaedraukingin sé meiri i peim tveimur
tilraunum par sem P-aburdur var mestur. | saenskgtilmatilraununum var Gtskolun
meiri en berst med aburdi. Cd i hveiti laekkadi mithabila og er skyringin einkum talin
minnkandi &fall Ur lofti (Kirchmann o.fl. 2009).dreiningum & jardvegssynum Ur tilraun
nr. 19-54 & Skriduklaustri kom fram ad Cd hafdinsat i jardveg, adallega i 0-5 cm. |
steekjureit var pad pé litlu minna i 5-10 cm og yanvel aukid i 10-20 cm lika
(Gudmundsson o.fl. 2005b). bPad virdist pvi veraimulkstyrkur i 0-5 cm sem hefur
studlad ad aukinni upptoku & Cd.
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4.12 Bly, Pb

Tvo gildi eru mjog ha, 1,9 og 4,2. Pau geetu t.didveegna mengunar synis af bensini,
en bly var i bensini & peim tima. Pessi gildi @nan sviga i eftirfarandi t6flu og peim er
sleppt Ur jadarmedaltélum og allri arvinnslu arefti

Ar 64 65 66 67 69 87 90 96 97 2000 2001 2003t

10_45_b 0,24 0,18 0,32 0,03 0,00 0,08,14
10_45_c 0,29 0,23 0,26 0,03 002 0,09,15
10_45d 0,35 0,11 0,25 0,12 0,09 0,1®,17
11.59_d 0,24 0,14 (1,9) 0,04 0,01 0,09,11
16_56_e 0,42 0,13 0,24 0,05 0,04 0,09,16
19.54 b 021 0,47 0,38 0,04 0,10 0,02 0,20
19 54 ¢ 0,27 0,35 0,13 0,04 0,11 0,09 0,16
1954 d 0,31 0,24 0,13 0,13 0,11 0,12 0,17
19 58 ¢ (4,2) 0,08 0,35 0,05 0,15 0,08,14
8.50.d 0,35 0,11 0,26 0,12 0,08 0,00,16

Mt. 0,30 0,20 0,25 0,35 0,07 0,11 0,07 0,07 0,07,040 0,08 0,16

Dreifing gilda og medaltol (58 gildi):

oll <1970 >1986
- 0’06 14 FrxrkxFRIKIIKK _ 0,060 0 _ 0,060 14 FxrErRRRRRR
0,06 - 0,12 15 **kkkkirkkkiris 0,060 - 0,120 3 *** 0,060 - 0,120 12 **rwkssinis
0,12 -0,18 8 *rxwwwwx 0,120 - 0,180 4 **** 0,120-0,180 4 ***
0,18 -0,24 5 ***x* 0,180 - 0,240 5**** | 0,180 - 0
0,24 - 0,30 7 *rwwwex 0,240 - 0,300 7 *****xx
0,30-0,36 6 **wxx 0,300 - 0,360 6 ******
0,36-0,42 2* 0,360 - 0,420 2**
0142 - 1 * 0,420 - 1 *

Oll gildi >0,15 eru fra pvi fyrir 1970 og fra peitima eru adeins 7 gildi <0,16.

tbil 1 2
Skr 0,28 0,08
Holl 0,25 0,06
Myri 0,25 0,07
Sandur 0,20 0,07
Mt. 0,251 0,071

Pb i heyi hefur minnkad um meira en tvo pridju,0(@51 i 0,071, eftir ad farid var ad
selja bensin, fyrst mea litilli ibléndun af blyig®vo blylaust A sama tima minnkadi Pb
i hveiti i langtimatilraunum i Svipjéd ur 0,079,023 sem hlutfallslega sambeerilegt vio
bad sem pad leekkadi & Islandi (Kirchmann o.fl. 300Styrkur Pb virdist 6hadur
landgerd. Tilraunirnar & Geitasandi voru lengst dréferd en styrkurinn var po ekki
minni par en annars stadar. Ur medaltali & Geitisaar po sleppt tveimur synum sem
virtust sérstaklega mikid mengud og pa voru addisyni eftir. A Skriduklaustri virdist
Pb hafa safnast i jardoveg og er mun meira Pb i @na%en dypra (Gudmundsson o.fl.
2005b).

! Samkvaemt greinum i Morgunbladinu 14. név. 1982&gmars 1996, sem Gottskalk Fridgeirsson & Um-
hverfisstofnun visadi &, kom blylaust bensin & marknemma &rs 1988 og bensin med blyi hvarf endan-
lega af markadi 1996. Magn blys i bensini hafonjpdnkad um 80% & sidustu fjorum arum adur en fyrri
greinin var skrifud, p.e. nokkru fyrir 1987 peggrstu synin & Skiduklaustri & seinna timabilinuwtekin.
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5. Fylgni milli efna, adhvarf

5.1 Fylgni a seinna timabilinu, eftir 1986

Nokkurt samhengi er milli meelinga a snefilefnuml. 8 kanna hvar helst veeri um pad
ad reeda var reiknud fylgni meelinga & seinni hlinaans, en pa voru nidurstédur ad
jafnadi reglulegri. Fra upphafi var steekjureiturepgit, en sidar var safnid takmarkad
meira. Sleppt er Cd og Cr. Athugido ad efnin erunhari r6d en i kéflunum hér ad

framan.

Fylgni reiknud a maelingum eftir 1986, steekjureitumsleppt, n=24, ft.=22

Fe 1,000

Ni 0,201 1,000

Zn 0,054 -0,010 1,000

Mo 0,077 0,241 0,145 1,000

Pb 0,237 0,143 0,141 -0,225 1,000

Cu 0,047 *0,405 0,081 0,333 -0,134 1,000

Se 0,182 0,130 0,087 0,334 0,344 0,166 1,000

Mn 0,114 0,245 0,168 -0,134 0,037 -0,099 -0,035 1,000

Co *0,441 =0,639 0,070 -0,106 0,265 0,418 -0,039 (0,602 1,000
Fe Ni n Mo Pb Cu Se Mn Co

Af 36 fylgnitdlum eru adeins 8 neikveedar og 5 emrhi en hofnunargildid 0,404
(0=0,05), pad er fylgni 4 efna vido Co og fylgni tvggdpeirra innbyrais.

| neestu toflu er reiknad innan stada, n=24, ft.=19

fe 1,000

ni 0,419 1,000

zn -0,016 0,275 1,000

mo 0,109 *0,402 0,033 1,000

pb 0,247 0,250 0,216  -0,196 1,000

cu 0,120 0,509 0,412 =0,599 -0,252 1,000

se 0,241 0,112 0,159 0,348 0,350 0,139 1,000

mn -0,043 0,140 =0,614 0,055 0,379 0,154 0,437 1,000

co *=0,587 *0,675 0,377 0,132 0,356 *0,480 0,013 0,366 1,000
fe ni zn mo pb cu se mn co

Adeins 4 neikveed gildi og 7 > 0,433 (héfnunargildiar af 4 milli efnanna Ni, Mo, Cu,

Co.

Og nu er kalksaltpétri sleppt, n=18, ft.=13

fe 1,000

ni -0,011 1,000

zn 0,137 0,404 1,000

mo 0,008 *0,622 0,317 1,000

pb -0,002 -0,276 0,006 -0,155 1,000

cu 0,155 =0,695 0,358 =0,684 -0,385 1,000

se 0,229 -0,034 -0,021 0,440 0,217 0,069 1,000

mn -0,043 -0,314 0,352 0,198 0,343 -0,153 0,459 1,000

co 0,378 0,072 *0,526 0,077 0,073 0,492 -0,214 0,253 1,000
fe ni zn mo pb cu se mn co

NU eru 11 neikveed gildi og 4 haerri en hoéfnunargildj514. Af pessum 4 eru 3 milli
efnanna Ni, Cu, Mo, 6ll >0,6, og ad auki er fylgmilli Co og Zn. Svo virdist sem allar
adrar fylgnitdlur séu 6verulegar ef ahrifum abutégunda er sleppt.
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Med kalksaltpétri, en &hrif hans einangrud, n=24,%=18

fe 1,000

ni *0,478 1,000

zn 0,142 0,226 1,000

mo 0,107 0,417 0,099 1,000

pb 0,270 0,264 0,264 -0,202 1,000

cu 0,252 *0,492 0,184 +=0,727 -0,300 1,000

se 0,285 0,100 0,104 0,360 0,348 0,093 1,000

mn 0,102 0,081 0,407 0,128  *0,449 -0,147 0,437 1,000

co *0,658 *0,684 0,336 0,164 0,369 *0,454 0,001 0,334 1,000

fe ni zn mo pb cu se mn co

Prja gildi eru neikveed og 7 heerri en héfnunargildid44. Nu er Co aftur komid i hop
med Ni, Cu og Mo, og Fe ad auki, en pad hefdi girmatt vera i hopnum i neestfyrstu
toflunni.

Nidurstadan er ad 4 eda 5 efni myndi hop sem hifidigingu til ad fylgjast ad i
heyi, p6 ekki nema sum por pessara efna. Sterkugtgmin milli Cu og Mo, og Co vid
Fe og Ni. Athyglisvert er ad ekki finnst fylgni iFe og Mn pott baedi pessi efni séu
einkum tekin upp sem tvigildar jonir og purfi rydarskilyrdi til ad komast a pad form.

5.2 Nanari greining a tengslum Fe, Ni, Mo, Cu og €

[ 5.1 var adeins unnid med syni fra seinna timabili nanari greiningu var nidurstédum
fra fyrra timabilinu baett vid. | adhvarfslikani veendmunur og munur aburdartegunda
einangradur og vixlverkun pessara patend*abteg ). Adhvarfid er pvi reiknad &
fravikum fra pessum pattum og synir hvort breykieafna milli ara og milli tilrauna &
sama landi fylgist ad.

I greiningunni var sleppt nidurstédum fra fyrra &bilinu i peim tilvikum sem
ordio hefur aberandi hneigd med tima, p.e. Mo @isag Co i steekjureitum a hélnum &
Samsstoédum. Til greina keemi ad sleppa fleiri tiam eda tilraunalioum par sem miklu
munar & medaltélum pvi ad bldast ma vid heerra $tadédi (meiri dreifni) eftir pvi sem
medaltalid er haerra. Geeti pad att vid Co a kalgéaltrsreitum og Mo & staekjureitum.

5.2.1 Fe og Co, Ni

Fe hefur sérstédu ad pvi leyti ad & fyrra timahilworu tvo gildi nokkud langt utan
normaldreifingar. Annad hvort parf ad sleppa peida &inna med Idégaripma og var
hvort tveggja proéfad.

Markteekt samband fannst vid Ni og Co hvort um sits @g nidurstodur i 5.1
benda til, en ekki vid Mo og Cu. Adhvarf log(Fe)reiknad med og &n Fe > 400. Ekki
finnst adhvarf ad Ni ef Co er i likaninu svo ad iefkum sjalfstaett samband milli Fe og
Ni ad reeda.

Ni Co Adhvarf ad Co einu
Hada breytan  ft. bzxs ft. bzxs Reml, ar innan stada hending
log(Fe) 51 0,42+0,17 48 3,98+0,75 2,80+0,71
log(Fe), Fe<400 49 0,38+0,15 46 3,15+0,72 1,95+0,68
Fe (<400) 49 49418 46 402196 325495
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Sambandid vid Co er sterkt ef unnid er

7 . . . Arl ildi &log(F Ci
med logaripma, einkum ef tvdé haestu ©9 gld alog(Fe) e Co

gildin eru med. begar Fe>400 var Co «67
einnig hatt. pessi gildi & Co eru annars ~ ©° 1 o Skt
vegar gildid sem var naesthaest & myri T b=2s

og hins vegar pad sem var haest a sandi
0og eru pau vel innan marka edlilegrar  °° 1

dreifingar. An haestu gilda & Fe munar 6t

litlu & t-gildum adhvarfs a8 Co (s & T
eftir pvi hvort unnid er med meeld gildie ~ * 1 e

eda l6garipma peirra og svara pau P

baedi til r = 0,54 "o

4.5

Fe er breytilegt milli &ra (4.2)
og pvi var adhvarfid einnig reiknad
med ar innan tilraunastédva sem hend- o™ o
ingu (Reml). Vid pad leekkar studull T T T T T
adhvarfs Fe ad Co. petta adhvarf (med
Ollum gildum) er synt & linuriti hver
punktur er merktur artali. Stodvarnar hafa mismuahaékn og lit. Punktarnir eru LS-
gildi og svara pvi ekki nakveemlega til peirra gikam adhvarfid var reiknad eftir. | eftir-
farandi toflu er mat & dreifni ara og afgangs (fkay og sem synir ad adhvarfid ad Co er
einkum vegna pess ad breytileiki Co og Fe milli f@thur ad einhverju leyti saman, en po
er aramunur a Fe umfram pad. Einnig eru synd d&laaétu gilda & log(Fe). log(Fe) er
haerra @ Samsstédum en a Skriduklaustri vid sardaaiCo og pvi er um samsida linur
ad raeda, en medallina er synd. Arid 1967 & Samssididgur lengst ofan linunnar, en
ba var adeins eitt syni. | pvi maeldist Fe haest X489Co var einna haest i pessu syni.
Arid vegur nokkud i adhvarfinu pott synid sé adesits pvi ad um ysta gildi er ad reeda
(sja studla i toflu ad ofan).

Com/ig

Dreifni log(Fe) og Fe, baedi Ara og Afgangs, an oged takmérkunum & Fe,
0g an og med adhvarfi ad Co

log(Fe) log(Fe), Fe<400 Fe
Aohvarf an med Co an med Co an med Co
Fjoldi gilda 57 57 55 55 55 55
Ar innan stada 0,1833 0,0768 0,1053 0,0614 1167 479
Afgangur 0,0664 0,0634 0,0524 0,0514 1214 1176

5.2.2 Co og log(Fe), Ni
Adhvarf Co ad log(Fe) er reiknad i Reml, med ogr&m400, sleppt er steekjureitum &
fyrra timabilinu og profad ad beeta Ni i likanio:

Co, adhvarf og dreifni Fe<400

Adhvarf: An Med Ni Med Ni An Med Ni Med Ni
Fjoldi gilda 57 57 57 55 55 55
Adhvarf ad log(Fe) 0,086+0,018 0,072+0,018 0,G8022 0,062+0,022
Adhvarf ad Ni 0,063+0,024 0,066+0,024
Dreifni ara innan stada 0,00130 0,00025 0,00020 0X20 0,00030 0,00023
Dreifni afgangs 0,00296 0,00244 0,00219 0,00267 0ZhHQ 0,00223

1 Hja log(Fe) t = 3,153/0,724 = 4,358 = 4,358/(46+4,358) = 0,2919, r=0,54.
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Adhvarf Co ad Ni er marktaekt til viobotar adhvaat log(Fe) pott Ni hefdi ekki baett
neinu vio i adhvarfsgreiningu a Fe, en pad skykki enikinn breytileika i viobot og
fremur afgangsbreytileika en mismun ara. Ef Fe ffaldast (log(5) = 1,609) haekkar Co
um 0,138 samkveemt einfoldu adhvarfi ad log(Fe) se@ntelja hatt borid saman vio
medaltal allra gilda @ Co sem er 0,17. Ef Ni haekkémframt um 0,6 haekkar Co um
0,154 (adhvarf ad badum efnunum). Co og Ni eru yldséfni um baedi efnafraedilega og
lifedlisfraeedilega eiginleika (Mengel & Kirkby 20Q1)

5.2.3 Cu og Mo
Cu leekkadi markteekt med timanum (4.5) og ad tekhiti til pess er dreifni ara ekki
mikil (Reml):

An adhvarfs  Med adhvarfi

Adhvarf Cu ad arum -0,0419+0,0095
Dreifni ara 0,646 0,156
Dreifni afgangs 0,437 0,445

Hér var reiknad med sému arshrifum & Samsstéounsloguklaustri, en a eftir er
dreifni ara reiknud innan stédva.

Reiknad vamdhvarf Mo ad Cu (fyrra timabilinu & sandi sleppt og gildiri p4)
vegna leekkandi gilda & Cu med &arum. Tengsl pessefrea skyra fremur
afgangsbreytileika Mo en mismun ara. Adhvarf aceBia Co ad auki var ekki markteekt
og er ekki synt.

An adhvarfs Med adhvarfi
Adhvarf Mo ad Cu 0,082+0,017 0,100+0,019
Adhvarf Mo ad arum -0,0013+0,0017 0,0032+0,0016
Dreifni Mo milli &ra innan stédva 0,0053 0,0058 (()5%] 0,0037
Dreifni afgangsbreytileika Mo 0,0118 0,0118 0,0075 0,0075

Nidurstadan horfir nokkud 66ru visi vid ef reiknafadhvarf Cu ad 6drum snefilefnum.

Fjoldi: 60 54 54 54 51 51
Adhvarf Cu
ad arum -0,042+0,008 -0,045+0,009 -0,040+0,007 -0,042+0,006 -0,041+0,009 -0,039+0,008
ad Mo 3,74+0,72 3,16+0,66 3,77+0,66
ao Ni 0,81+0,24
aod Co 3,43+1,40
Dreifni &ra 0,124 0,133 0,091 0,043 0,114 0,118
-"- afgangs 0,453 0,472 0,297 0,255 0,468 0,224

pott ekki fyndust markteek vixlhrif ara og tilrautiava a4 Cu er reiknad med
mismunandi arsahrifum a tilraunastodvum til samrsewit adrar Utreikninga. Marktaekt
samband fannst vid Ni og Co hvort um sig i vidbi@ adhvarf Cu ad Mo, en varla er
haegt ad gera upp & milli pessara efna og ekki ekteelit ad hafa pau i likaninu baedi i
senn (ekki synt). Athygli vekur ad adhvarf Cu aai breytist litid pott jafnframt sé

reiknad adhvarf ad 6drum efnum, en skekkja adhwerfsekkar. Adhvarf ad Mo (og Ni

eda Co) leekkar pvi einkum breytileika afgangs, esifi ara leekkar p6 adeins pegar
reiknad er adhvarf ad Mo og Ni i senn.
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5.3. Tengsl Mo og Se

[ greiningu & nidurstédum einstakra efna i 4. kiflen fram ad pessi efni, Mo og Se, attu
pbad sameiginlegt ad & sandi var styrkur peirrarlagyrra timabilinu, einkum a Mo, en a
seinna timabilinu voru pau sambeerileg vid pad serisigannars stadar. | fylgnitoflum i
5.1, par sem adeins voru notud gildi fra seinnabhitmu, var fylgni pessara efna frekar
stodug, a bilinu 0,33 — 0,44, en ekkert peirra gtifnunargildi. Pegar notud eru o6ll gildi
nema ur eldri synum af sandi, likadEnd*abteg , er fylgni fravika svipud og adur
eda 0,39, en fritblum hefur fjdlgad i 46 og fylgn markteek (P<0,01). Vart er um ad
reeda marktaek hrif af pattunuand*abteg  nema af aburdartegundum a Mo. bvi ma
sleppa steekju- og kalksaltpétursreitum og pa dolkelrylgni efnanna 0,41, 30 athuganir,
29 frit6lur, P<0,05. Samband Mo og Se virdist nakkueginn 6had sambandi Mo og
Cu.

5.4 Helstu nidurstddur um tengsl efna

Helsta sambandid milli efna sem fannst er millidgeCo og milli Cu og Mo. Fyrra sam-
bandid virdist einkum vera milli ara, en innan an@ast Fe og Co dreifast ad mestu 6had
hvort 66ru. Samband Cu og Mo virdist vera nokkug&du milli og innan &ra. Einnig
fannst markteekt, en pé fremur veikt, samband Niba&di Co og Cu umfram samband
bessara efna vid onnur efni, p.e. Co vid Fe og iBuMo. A sama hatt fannst samband
Co vid Cu umfram sambandid vid Mo, en pé ekki ef lemd var reiknad adhvarf Cu ad
Ni.

Sambandid sem fannst milli Mo og Se er einnig akegaFylgni peirra er veik
begar baedi eru innan venjulegra marka. Meiri athygkur lagt hlutfall af badum
efnunum a Geitasandi medan raektunin var ung.

Ahugavert er ad velta pvi fyrir sér hvad valdidigengslum milli styrks efna i
grasi. [ 1.1 var vikid ad pvi ad sum efni berastdianna uppleyst i jardvatni og stjérnast
upptakan pa af vatnsnotkun pléntunnar, en virkna rétudlar ad adgengi ad 6drum
efnum. Sum peirra efna, sem plénturnar hafa mesta figrir, eru einkum tekin upp
snemma & vaxtartimanum. | heysynum fra 2007 kom &8 styrkleiki Fe, Cu og Zn var
meiri eftir pvi sem meltanleikinn meeldist meiri (IH@eir Bjornsson og Tryggvi
Eiriksson 2011). Virkni rota hefur ahrif & upptopessara efna (1.1) og sambandi peirra
vid meltanleika ma snda vid og alykta ad styrklerkifari minnkandi pegar lidur a
sumarid. Um Mn var pessu 6fugt fario. Ekki er pét\ad ahrif proska eda slattutima
skyri pa fylgni milli efna sem fannst. Til pess glattutimi eda proski grass vid slatt hafi
ahrif & fylgni efna parf hann ad vera toluvert bilegur. Slattutiminn var ekki mjog
breytilegur (2. kafli) og pvi 6liklegt ad ahrif haulafi verid svo sterk ad pau greinist. |
stad pess ad nota meltanleika sem meelikvarda &grosetti e.t.v. nota styrk efna eins
og N, P og K, sem falla 6rt fram eftir sumri. Abarotkun er pekkt og var stoédug.

Onnur skyring & breytileika milli ara, sem einnigtgy studlad ad fylgni milli
efna, er ad losun efna ar jardovegssteindum vidwede misjofn eftir arferdi, t.d. hita og
jarovegsraka. Bent hefur verid & ad mismunur a keyi milli hérada geti verid vegna
mismikils afoks og par med mismikils af fersku, xedegu efni i jardvegi (Hélmgeir
Bjornsson og Tryggvi Eiriksson 2011). Aukna uppt@&io og Se & Geitasandi pegar
reektunin eldist ma e.t.v. skyra med aukinni losagna vedrunar, t.d. vegna aukningar a
lifreenum syrum og lifreenni starfsemi i jardvegi,adgvipudum toga getur verio su veika
fylgni sem fannst milli pessara efna i 6rum synum.
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6. Snefilefni og uppskera

6.1. Breyting & upptoku snefilefna
I upphaflegri greiningu var metid hvort upptaka fietha hefdi breyst marktaekt milli
timabila (Kirchmann o.fl. 2005). petta atti vel \igreiningu a nidurstodum fra Svipjod
par sem snefilefni voru meeld i korni og adeinsugipskera er & ari. Uppskera jokst milli
timabila i Svipjéd og pvi gat komid fyrir ad uppaakfnis, p.e. Cu, ykist pott styrkur
minnkadi.

Syni Ur islenskum tilraunum a grasi voru eingdngu.(sl., en oftast var tvislegio
(2. kafli). pad hlutfall uppskeru alls, sem fékk4t sl., er breytilegt og pvi synir upptaka
i 1. sl. ekki med vissu hver préunin hefur ordidpiptoku efna alls. Markteek breyting
vard a upptoku peirra efna par sem breytingin &stgr eindregnust, p.e leekkandi & Pb
og Cu en haekkandi & Cr. Auk pess leekkadi upptakaendrkteekt & einu tilraunalandi.
Ekki pykir asteeda til ad vinna frekar ur gégnunuinfré pessu sjonarmidi.

6.2. Fylgni snefilefna vio uppskeru

Upptaka efna er notud vid Utreikning & efnajafnvaBgeyting a upptoku med tima er
gagnleg vid mat & préun a adgengi snefilefna sédklni hlutfalli vid uppskeruna. pvi
var reiknud fylgni milli styrks efnis og uppskerwséinna timabilinu a sama hatt og i 5.1.

M kalksp.,
Innan Sama,en  mismun
Einfdld lands kalksp. sl. abteg. eytt
df 22 19 13 18
Hoéfnunargildi,a=0,05 0,404 0,433 0,514 0,444
a=0,01 0,515 0,549 0,641 0,561
Fe 0,130 0,066  -0,020 0,102
Ni -0,271 0,407 0,407 0,404
Zn 0,217 0,345 0,441 0,359
Mo 0,226 **0,578 *0,593 **0,593
Pb 0,104 -0,015 -0,122 -0,020
Cu 0,241 0,220 0,157 0,217
Se 0,215 0,418 0,466 0,410
Mn -0,257 0,228 0,186 0,217
Co -0,186  -0,029 -0,329 -0,024

Ef styrkur efna laekkar verulega med auknum proskdpar med uppskeru aetti ad geeta
neikvaedrar fylgni vid uppskeru. bPess sér ekki mezkda var slattutimi litt breytilegur.
Fylgni geetir lika ef styrkur efna minnkar pegar siggra eykst af 6drum astsedum, efnin
pbynnast ut.

Helst vekur athygli fylgni vid Mo sem synir vaxanstyrk med aukinni sprettu.
Ein helsta asteeda pess ad misjafnlega spretturignunandi losun niturs ar jardvegi
(eda jafnvel niturnam). betta meetti tengja peiaginynd ad aramunur a styrk Mo kunni
ad vera vegna mismikillar losunar i jardveqi, [wedrunar (5.3 — 5.4), og geeti pad lika
att vid Se. Fylgnin, sem reiknud var, takmarkadtseinna timabilid, en pa voru adeins 3
ar & Skriouklaustri og 4 ar a Sdmsstooum. Uppskeréyrst og fremst breytileg milli ara
og raunverulegar fritélur pvi faar. Mikil uppskefaSkriduklaustri 1996 hefur rikjandi
ahrif og par naest mikill munur aranna 1997 og 2808&4msstédum. Samband Mo vid
uppskeru var endurmetid med nidurstodum fra fyiraabilinu (nema af sandi) i
adhvarfslikani med péattunurand*abteg  (sbr. 5.2.3) og hvarf pa fylgnin. Slattutimi
var lika profadur og fannst ekkert samband.

Nidurstadan er ad ekki finnst samband milli styskefilefna og uppskeru. EKkki
parf ad veenta breytingar a upptoku med tima umfp@@ sem uppskeran vex eda
minnkar eda styrkur efna breytist.
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7. Helstu nidurstodur

Hja 6llum efnum nema mangani (Mn) matti greina tadpnidurstddum sem telja ma
deemigerdar og fellur hja flestum efnum um eda lyilmingur meaeldra gilda i pann hép
(4.1). Hér & eftir verdur visad til gildanmat.+2xs mg/kg pe.dr 4.1 (stundum adeins
einféldud gildi) sermormalgilda og einnig er tekid mid af toflum um markgildi seru

i IV. hluta pessa rits.

[ umfjéllun um einstdk efni voru greind ahrif patiagnasafnsins a styrk efna, en peir eru
reektunarland, tegund N-&burdar og timi. Einnig vgreind tengsl efna. Yfirleitt er ekki
mikill munur a styrk efna eftir reektunarlandi péttpvi séu undantekningar. Mismunur
var a styrk pungmalmanna Cr, Cd og Pb milli timabu fer laekkandi og fleiri deemi
eru um hneigd med tima. Breytingar a pH i jarowegjna ahrifa N-aburdar hafa ahrif a
styrk nokkurra efna og heetta er & tapi efna Gvggdef hann verdur sur.

Jarn (Fe) var ad mestu leyti innan peirra marka sem teljg@nandi i f0dri nautgripa.
Normalgildi eru um 140+100, en p6 ma telja mun hagildi edlileg. Vart er um
marktaekan mun ad raeda eftir adsteedum eda timaldengtileiki milli ara er allmikill
og fellur ad téluverdu leyti saman vié Co. Einnignekkurt samband milli Fe og Ni. |
6orum rannséknum hefur einnig komid fram mikill @@nur og téluvert er um mjég ha
gildi i heysynum sem ma telja varasom baedi i grogryrir bufé. Mikinn styrk & Fe ma
tengja nalaegd vid gosbelti og dskufalli (HoImgejodsson og Tryggvi Eiriksson 2011).

Mangan (Mn) i grodri fer einkum eftir syrustigi i jardvegi oggundir N-&4burdar hofou

mikil ahrif. Pad var einnig misjafnt eftir jarovegg for vaxandi med timanum a myrinni
&4 Samsstodum og & Geitasandi. A seinna timabilamuMn ordid meira & myrinni en a
steekjureitunum & Samsstodum. A kalksaltpétursreitamMn & mérkum pess ad vera
vidunandi i fodri nautgripa og fremur lagt midad yWwad sem telst edlilegt i grodri.
Skortur a Mn er pekktastur i kornraekt, sennileggnaeaukinnar oxunar eftir jardvinnsilu.
Hér & landi geeti pvi verid heetta & manganskouiriteekt vid hatt pH.

Sink (Zn) var laegst & Geitasandi. Normalgildi eru 35£13.médaltali neser pad rétt ad

teljast vidunandi i f6dri nautgripa. Mestur styrkear & holnum & Samsstooum a fyrra
timabilinu og par voru visbendingar um laekkadamksfiyseinna timabilinu. | heysynum

frd beendum er Zn oft minna en aeskilegt getur talysstyrkur pess hefur fario leekkandi

(HAImgeir Bjornsson og Tryggvi Eiriksson 2011). bésdingar eru um aukna utskolun a
Zn Ur jardvegi & sarum reitum vegna aukins leyskal@Gudmundsson o.fl. 2005b).

Kopar (Cu) var med normalgildirr£2 um ario 2000 og fer laeekkandi. Tilraunaskekkja e
hlutfallslega leegri en a 66rum efnum sem meeld vi@um en Zn og pvi er haegt ad
greina tiltdlulega litinn mismun med tolfreedilegryggi. Oll gildin voru & mérkum pess
ad teljast viounandi i f0dri nautgripa, en magmidtthaefilegt i grodri. Marktaekur munur
var eftir jardvegsgerdum a Samsstooum og leegstustyekurinn a kalksaltpétursreitum.
Helsta nidurstadan er ad styrkur kopars fer leekkaned timanum og sama hneigd hefur
einnig fundist i heysynum fra baendum (Hoélmgeir Bg&on og Tryggvi Eiriksson 2011).

Molybden (Mo) meeldist alltaf <1,0 mg/kg sem telst vidunandi drfnautgripa og i
grodri. bPad var hvergi svo hatt ad valdi métvirgegn Cu. Normalgildin eru 0,5+0,35. A
fyrra timabilinu var Mo ad medaltali 0,09 mg/kg &itasandi, rétt undir viomidunar-
moérkum i grodri. A seinna timabilinu hafdi styrkumi u.p.b. fimmfaldast og var ordinn
vel til jafns vid pad sem var annars stadar. StyMa a stirum reitum (steekjureitum) var
um helmingur pess sem hann var a Kjarnareitum, ismonur peirra og kalksaltpéturs-
reita, sem eru basiskari, var ekki markteekur. Akaghtengsl fundust vid magn annarra
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efna, einkum Cu og Se. | heysynum fra 2003 vorugiédj tid og einnig komu fyrir ha
gildi (J6hannesson o.fl. 2007).

Nikkel (Ni). Normalgildin eru um 1,0+£0,5 sem er um pridjungbivi@midunargildi i ha-
plontum. Pad var meira a surum reitum og a Geitlisan minna & kalksaltpétursreitum.
Hefur likt og Zn minnkad i jardvegi & surum reit¢@udmundsson o.fl. 2005b).

Selen (Seyar i flestum synum undir lsegstu mérkum pess ad telj@gginandi i f6ori
nautgripa. Normalgildin eru um 2/3 af pessum mork0r97+0,05. Se var mun leegra a
Geitasandi & fyrra timabilinu og einnig fremur l&gsteekjureitum midad vid adra reiti. |
heysynum fra beendum 2003 og 2006 var Se mikid mihrsgnum Gr Arnessyslu 2006,
sem voru 66, var pad po ad medaltali 0,062 (Maghudonsson o.fl. 2008), en verid
getur ad pa hafi sums stadar verid notadur Se-baditudur.

Kébolt (Co) hefur normalgildin0,2+0,14. Pad var vidunandi i fodri mjolkurkua iire
hluta syna. Mikilveegasta undantekningin er lag igddkalksaltpétursreitum a Sams-
stédum. Syring eykur leysanleika og styrk i grdsiSamsstédum hefur styrkur Co &
surum reitum minnkad med timanum sem er visbendingd gengid hafi & nytanlegan
forda i jardvegi og einnig er visbending um padkéidoklaustri. Styrkur kébolts var
misjafn eftir arum likt og jarns.

Krom (Cr) hefur farid vaxandi. Meirihluti gilda a fyrra tirbgéinu var leegri en lsegstu
gildin & pvi seinna. Nokkur gildi eru mikid heerm eneginporrinn og geeti verid um
mengun ad raeda. Normalgildi (eftir 1986) eru 0,1880

Kadmium (Cd) berst einkum med fosféraburdi i jardoveg. Styrkigrasi hefur aukist
med timanum. Laegstu gildin voru 6ll fra fyrra timedu, en haum gildum hefur fjélgad.
Normalgildi (eftir 1986) eru 0,14+0,09. Eitrunarrkéeru lag, en pad tekur pé ad
likindum langan tima ad nalgast pau ef afram ver@iadur P-aburdur sem er fremur
Cd-snaudur. P-aburdur hefur verid notadur umfranfirpa islandi. | a.m.k. sumum
peirra tilraunalida, sem meelt var i, var hann tidifaeda meira midad vid parfir. Heettan
a Cd-mengun er ein af asteedum pess ad varastrimkoh a P-aburdi.

Bly (Pb) hefur minnkad i ramlega fjoroung pess sem adueftarad farid var ad blanda
minna blyi i bensin og pvi sidan alveg heett, ogigiidin a bilinu 0,01 — 0,13 eftir 1986.
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8. Nokkrar alyktanir

Snefilefni ma flokka pannig eftir mikilvaegi peirfdandbinadi & Islandi:
mest Se, Fe, Cu, og auk peirra sem hér var fjallad lui.
i medallagi Zn, Mo,
minnst Ni, Co, Mn.

Selen (Sekr almennt of litid i heyi midad vid parfir bufj@eleni ma baeta i aburd.

Molybden (Mo) er oftast naegilegt, en vio sérstakar adsteedur gath skort. E.t.v. geta
eiginleikar eldfjallajardvegs eda sulfat i aburdiftam parfir valdid.

Se og Mokeppa vid brennistein, p.e. sulfat, um upptokwadfreetur. Rétt veeri ad endur-
skoda notkun aburdar med brennisteini med tiflitpess. Til eru syni ar tilraunum sem
meetti efnagreina.

Jarn (Fe) meelist stundum mjdg hatt, stundum til jafns vidnsadalneeringarefnin. pPott
haestu gildin geti verid vegna mengunar parf ad gehhvort pessi hau gildi séu a
einhvern hatt skadleg.

Kopar (Cu) fer jafnt og pétt minnkandi og ad pvi hlytur adrk@ad hann skorti einhvers
stadar. Ekki kom fram mikill landmunur, en veentgaleer mest heaetta & skorti &
myrlendi.

Sink (Zn) er i minna lagi midad vid parfir. | 68rum rannsdkm hafa morg gildi verid
undir viomidunarmérkum og hefur peim farid fjdlgand

Kébolt (Co) er efni sem ekki virdist asteeda til ad hafa mildayggjur af. Pad verdur p6
torleyst ef mikid er kalkad og getur skolast udiiten jardvegi. Veentanlega er mest haetta
& aod utskolun valdi skorti a myrlendi.

Mangan (Mn) geeti skort i kornraekt & skeljasandsjardvegi edal&ho er um of.

Kadmium (Cd) safnast i jardveg og m.a. pess vegna aetti adt\addsera fosféraburd &
umfram parfir.

Nikkel (Ni) og kébolt (Co) meelast i littum styrk og hugsanlegt er ad pessi géti
skort.

Bly (Pb) meelist lagt eftir ad heett var ad blanda blyi i 9d8nog ekki parf ad hafa
ahyggjur af pvi eins og er.
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rannsoknir 2006—-2008. Rit Lbhl nr. 199-33.

Mengel K & Kirkby EA 2001. Principles of plant nitton, 5th ed. Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, 849 bls.
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IV Markgildi

IV. Markgildi snefilefna i plontum, fédri og jardv egi

1. Lifsnaudsynleg efni fyrir haplontur og haefilegt mdagirra fyrir edlilegan voxt.

Nytanlegt Magn i purrefni
Frumefni Efnatakn form nmol/kg mg Rg
Adalefni
Vetni H H,0 60.000 60.000
Kolefni C CO 40.000 480.000
Sarefni 0 Q, CO, H,0 30.000 480.000
Nitur N NOs, NH, 1.000 14.000
Kalium K K* 250 10.000
Kalsium Ca cHd 125 5.000
Magnesium Mg ME 80 2.000
Fosfor P HPO,, HPQ?* 60 2.000
Brennisteinn S SO 30 1.000
Snefilefni
Klor cl cr 3,0 106
Bé6r B BO* 2,0 22
Jarn Fe Fg, Fe" 2,0 112
Mangan Mn MA* 1,0 55
Zink Zn Zrt* 0,3 20
Kopar Cu ca' 0,1 6
Nikkel Ni Ni* 0,05 3
Molybden Mo MoQ* 0,001 0,1

Hopkins 1999; Raven, Evert & Eichhorn 1999; Ur gréudna borvaldssonar & Porsteins
Guomundssonar 2006.

2. Flokkun heysyna eftir styrk snefilefna (mg/kg peg poérfum nautgripa. Adlagad eftir

Mortimer o.fl. 1999 og Rogers & Murphy 2000. Ur @néHrafn Hardarson o.fl. 2006.

Skortur Amoérkum  Vidunandi Métvirkni gegn nyja Cu ~ MTC)
Nokkur Mikil

Co - Kébalt - <0,1 0,1-1,0 10
Cu - Kopar <4,0 4,0-9,9 >10 100
Fe — Jarn <50 50-200 > 200 -400 > 400 1000
| —Jod <0,2 0,2-0,8 >0,8 50
Mn - Mangan <20 20-39,9 > 40 1000
Mo - Molybden - - <1 1-3 >3 5
S — Brennisteinn (%) <01 0,15-0,20 >0,2-0,3 >0,3 0,40
Se - Selen <0,1 0,1-0,3 >0,3 2
Zn - Zink <20 20-29,9 > 30 500
Cu / Mo hlutfall <4 40-45 >4,5 -

b Eitrunarmoérk - Maximum Tolerable Concentration.
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3. Markgildi pungmalma i plontum, fodri dyra og jar@veStyrkur ofan pessara marka
er varasamur og efri moérkin i plontum og fodri &alin eitrunarmork. Sott i tveer toflur a
bls. 673 i Mengel og Kirkby (2001).

Plontur  F6dur dyra [ jardvegi
mg/kg af purrefni mg/kg af purrum jardv.

Cd 5-10 05-1 3
Hg 2-5 1 2
T  20-30 5
Co 10-20 10-50
Cr 1-2 50 — 3000 100
Cu 15-20 30 - 100 100
Ni  20-30 50 - 60 50
Pb 10-20 10-30 100
Zn 150 - 200 500 300

Heimildir
Grétar Hrafn Hardarson, Arngrimur Thorlacius, Brafjidal Olafsson, Holmgeir Bjérnsson ogTryggvi
Eiriksson 2006. Styrkur snefilefna i heyi. Freedgpandbuinadarins 2006: 179-189.

Gudni borvaldsson og borsteinn Gudomundsson 20@8il&ni i jardraekt. Freedaping landbunadarins
2006: 170-179.

Hopkins W.G., 1999. Introduction to plant physiofogohn Wiley & Sons, Inc. New York. 512 bls.

Mengel K & Kirkby EA 2001. Principles of plant nitton, 5th ed. Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, 849 bls.

Mortimer R.G., Dargatz D.A. & Corah L.R. 1999. Fgeaanalyses from cow/calf herds in 23 states.

USDA:APHIS:VS, Centers for Epidemiology and Aninkégalth. Fort Collins, CO. #N303.499. April
1999.

Raven P.H., Evert R.F. & Eichhorn S.E. 1999. Biglag Plants. W. H. Freeman and Company, New
York, U.S.A. 944 bls.

Rogers & Murphy 2000

! vantar i heimildalista i grein Grétars Hrafns Hasbnar o.fl. 2006.
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V. English summary

Trace elements in hay in Iceland
English summary

Part | of this report is an Introduction, Partahid 11l are research reports, Part IV gives
tables of adequate levels and critical values atdrelements, and Part V is an English
summary. References in the summary are listed irsP& and Ill. The unit of
concentration of trace elements is mg/kg of drytemat

|. Introduction

Limited research was carried out on trace elemintselandic agriculture in the 0
century. During the first decade of this centururfeurveys of trace elements in hay
were published. They were parts of two broadergutsj One is a study of factors that
possibly could be linked to the susceptibility bkep to scrabie. The other is a study of
bovine perinatal mortality. The most extensive syrwas on four elements in hay
samples from 2007. The results were analysed \eiglard to scrabie status in different
areas of the country (Tryggvi Eirikssah al. 2010a). The results of a more general
analysis of this survey are published in Part Itho$ report, including the variation of
trace elements at different levels of local vaoiatiregression on the digestibility of hay
and the effect of belonging t6'br 2 cut, and correlation between elements. The results
are compared to earlier surveys.

In 2005 a Nordic seminar on trace elements wasihdRkykjavik. At the seminar trends
of trace element contents in Swedish and Icelalmtig-term experiments over some 30
years were presented (Kirchmagtral. 2005). The Icelandic results are presented in ful
in Part Ill of this publication.

II. The trace elements iron, manganese, copper argnk in hay samples from 2007,
variance components and regression analysis

The collection of hay samples and methods of amsalgse described in Tryggvi
Eirikssonet al. (2010a). The country was divided into seven Aréas,VIl, with regard
to their scrabie status. This division was a fifactor in the statistical analysis.

The results are shown as means for each counthg)sgisTable 1 {. tafla). For Fe the
median value is also given. The Areas where tHereifit counties belong are given.

On Figure 1 1. mynd) the results are shown as Box-Plots of all vafeeshe different
Areas and for green foddegrnf) and barley Bygg) samples. An association was found
between the ratio Fe/Mn and the scrabie statusreds\ Blue dotted lines indicate the
range of adequate levels of trace elements inectttd. For Fe the green dotted line
marks a limit above which there is a risk that Bargeracts Cu in cattle. The red dotted
lines mark the range of favorable values of Fe/Mor each set of Box-Plots, Areas
marked with common letters form a group of nondigant differences (Tryggvi
Eiriksson et al. 2010a). Neither Area IV nor gréeader and barley were included in the
tests.

The analytical model {2 page) was hierarchical with Aredsafdshlutar) at the highest
level as a fixed effects factor and Distridtiéppar), Farms Beeir) within Districts and
samples within Farms as random effects (TryggvikEsonet al. 2010a). The variance
components appear in Table 2 (afla). The sampling density was uneven and in the
hierarchical random model farms with single or feamples and Districts with single
farms get increased weight. For this reason soffereinces between Areas in Table 2 of
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Tryggvi Eirikssonet al. (2010a) deviate from the results as they appedfigmre 1 (.
mynd). Regional variation as represented by Districas wost significant for Mn. The
availability of Mn is especially determined by saalaction (pH), a trait that is variable
regionally. For Cu 81% of the sum of variance congrds is between samples within
farms. The rather many extreme values of Cu mag lexaggerated the variation at the
lowest level. The division of the country in Areaas specific for the study of scrabie.
The analysis was repeated for a totally random mnedbout Areas, Table 44( tafla),

to the right with CountiesSyslur) added as the highest level of classification.

A model including DM digestibility and the differe@ between cuts as fixed effects was
analysed and the coefficients of regression estich@fable 3. tafla). For all elements
the contents were higher iff%ut than in T cut. The regression of digestibility on Cu
and Zn was positive. Digestibility decreases avdwsiris delayed and the result can be
interpreted as decreased contents with increasddritgaas is the case for many
elements such as N, P, S. The concentration oéffained stable as is the casedgr
the elements Ca, Mg. The concentration of Mn deg@avith increased digestibility, an
uncommon relationship. Since the order in which helds are cut on a farm is not
random the effect of digestibility or cutting dateuld be confounded with soil factors
such as pH that determine the availability of Mm. &#ternative explanation is that Mn in
soil is gradually released, leading to increasigjlability and higher contents in laté' 1
cut and in ¥ cut. The extended model explained rather littlehef sums of variances
(Table 22. tafla to the right).

Area | was classified as scrapie-free. It standsasuhe area with the lowest ratio Fe/Mn
and it differed significantly from all others. Tkerapie-free Area VIl had also rather low
ratios. Area VII and Area | in particular are fa#h away from the zone of volcanic
activity and receive the least eolic deposits ofamals that are mostly of volcanic origin.
Consequently the soils contain less fresh andyeashthered minerals and soil pH is
lower than in other parts of the country (Bjorn ddhesson 1960). This explains the
significantly higher Mn concentration in Area | than other Areas except Area VII. Fe
concentration was lowest in Area | although nonhgigantly different from Il and VII.
This could also be due to less weathering of fregterals. In a number of samples the
concentration of Fe was comparable to macro elesn@&hie possibility of contamination
of samples has not been evaluated. The effecigbf Ré content on hay quality should be
studied.

All pairs of elements were plotted, see Figur@2njynd). The plot does not indicate a
correlation between Fe and Mn as one might exp@dgnh found a regional relationship
between these elements. The only clear correlasidetween Cu and Zn, r=0.32. The
plots do not indicate high probability of coincidenof extremes, that a sample with an
extreme value of one element has an increased lphtypaf having extreme value of
another element.

In Table 5 b. tafla) three surveys of Cu and Zn in Icelandic hay ammgared. The
selection of hay samples differed so that the signage not fully comparable. Standard
errors of Area means for 2003 may be underestimatddhe number of samples is only
known in 2006. Both elements have shown some te&yddowards decreasing
concentration.
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[ll. Trace elements in long-term experiments, 11 @ments in samples 1964 — 2003

1. Introduction

The elements Mo, Zn, Ni, Fe, Se, Mn, Cu, Co, Cr,d&d Pb were analysed in 60
samples from long-term experiments; 30 from anyepériod 1964—-69, 30 from a late
period 1987-96 or 1997-2003, and trends were etemlu&irchmannet al. 2005). For
each of 10 treatments there were 6 repeated sarspldbat the results gave solid
information on the variability of trace elementsdaommon environment, and for some
elements the variation could be divided into rand@ar effects and sampling variance
(experimental error). The samples originated frarma €xperimental stations, altogether
four fields with different soil types, and N-feiziér treatments with different effects on
soil reaction.

This as a detailed research report. All measuresranat listed and sometimes computer
output is copied, usually somewhat edited. Tabiesnat numbered but can be referred
to by section numbers. The outline of the repoasisollows:

Introduction

Sample design

Analytical model

Results

Correlations among elements and regression analyses
Correlations of element concentrations with yield
Summary of results

Conclusions

2. Sample design

There were six samples from each of 10 experimantseatments within experiments,
three of which were from the early period and theeothree from the late period. The
first table in the section shows the designationhoée N-fertilizer treatments and their
fertilization in experiments at two experimentahtgins, Skriduklaustur in eastern
Iceland and Samsstadir in southern Iceland. TheliZer chemicals were NHNO;,
(NH4).S0O,, Ca(NQ),. The remaining four treatments come from differexpeziments
on two soil types at Sdmsstadir. For fertilizatisae the second table. It was found that
any two experiments on the same soil can be redaede samples of the same
environment. For designation of factor levels the font is cogyridont size 10
(fertilizers=abteg , 3 levels; soil typedand , 4 levels).

N WNE

The four different soil typeslapd ) were Andic Gleysol at Skriduklaustusk()
(Gudmundssost al. 2005a), and at SGmsstadir they were freely ddafreosol Holl ),
peat soil with high admixture of volcanic tephrastit Andosol fyri ) and a sandy soil
on fluvioglacial depositssandur ) (Hélmgeir Bjornsson 2007).

The third table shows the distribution of samplesyears and the average number of
years between early and late samples. All sampége from first cut, see cutting dates in
the fourth table, and the experiments were cutdwvimcprevious years, except for those
referred to in footnote 1, and in the year of thengle, except for those referred to in
footnote 2.

3. Analytical model

The data stucture is 2x3x4 three-factorial withfetorstbil  (period, early=1, late=2),
abteg , land , see the table for levelShe factorsabteg andland are not orthogonal. The
factor abteg is at the levelAm nitrat in Myri and Sandur . The full model is
thil*abteg*land . Oftentbil could be left out and then the modehiseg*land . For
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elements with variable year effects, years withipegimental stations were included as a
random factor and the Reml method used for analysis

4. Results

The table ind.1is an attempto summarize the results for a selection of vathaes were
considered to be normal or central for the data Isetiddition to sporadic abnormal
values or large deviates, results were left oustols or treatments that differed from the
others. For elements that changed with time thenabwalues were restricted to the late
period. Thus restricted the normal values were 180-and the distribution of each
element is characterized in the table by the meash median, quartiles, standard
deviation and coefficient of variation. For Mn nahvalues depend on the soil reaction.

For each trace element the results are arranged tat first is a table of all
measurements, mg/kg, followed by a histogram ofallies and least squares estimates
of factor levels, usually in two-way tables, andmsbimes with standard error of
difference.

There was a downward trend of Cu with time and oamdvariation of year effects
around the trend line. For other elements thaesti between periods histograms are
shown separately for each period.

5. Correlations among el ements and regression analyses

Results were more regular in the late period. Tiveye used to screen for possible
associations between elements. The strongest aieasi were between Fe, Co and Ni
and between Cu and Mo. The relationship betweeraiMbSe was also studied.

6. Correlations of element concentration with yield

In a preliminary analysis, using results from tee@d period only, a correlation of Mo
with yield was found. This was not confirmed whesults from the first period were
included. High yield at Skriduklaustur in 1996 waslominant source of the correlation
observed. In summary, the concentration of traemehts was not found to be related to
forage yield and it was concluded that the uptak&aze elements changes with time
only if there is a trend in concentration or iflgiéevel changes.

7. and 8. Summary of results and conclusions

Most Fe values were within acceptable limits for cattledeang and no significant effects
were found between levels of the factors in thevesur There was a considerable
variation between years that coincided to a gresn¢ with variation ofCo between
years. Correlation dfe with Ni was eliminated ifCo was included in the modeb.@.]J).
High levels ofFe have been much more common in surveys of hay santipés in the
long-term experiments.

The levels ofMn were within acceptable limits. Deficiency could pildy occur at high
soil pH.

TheZn contentswere generally adequate and there were only snflehces between
levels of the factors in the survey. The contentswere lowest on plots with increased
soil pH, i.e. plots fertilized with Ca(N§. A soil study indicated leaching @n on a
plot with low pH (Gudmundssoet al. 2005b).

Cu decreased with time in experimental samples Sotliese is an increasing risk Gu
deficiency. The estimated mean concentration aaddsird deviation were 7+2 in the
year 2000.

The Mo contentswere generally adequate except for low valuesamlur in the early
period. The concentration &o was also reduced on acid plots.
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The Ni contentswere rather low compared to normal values in higiants. There were
higher values on plots with low pH than on plotshaligh pH, and the highest values
were on the sandy s@hndur. As for Zn the values oNi in soil on a plot with low pH
(Gudmundssoset al. 2005b) were reduced.

Sewas rather low compared to the requirements dfecathe lowest values were on
Sandur in the early period. This coincides with low vaduef Mo. Restricted to
Am_nitrat  plots, other than earlgandur (n=40), the correlation betweee and Mo
was r=0.41%.3).

Co was at adequate levels except for low values omsphith increased pH. It was
correlated with the variation éfe between years, see above, and there was a relapon
with Ni within years.

Cr increased with time.

The P-fertilizers that have been used were suppitsbd low inCd. Despite thi<Cd in
forage increased. In the experiments P-fertilizatiexceeded the requirements for
maximum vyield.

On the Icelandic markePb in fuel was reduced to a low level around 1985 and
eliminated altogether in 1996. As a result the eotr@tion ofPb in samples from long-
term experiments reduced to about a quarter gbtééous level.

The trace elements of most concern in Icelandicaljure appear to b8e Fe, Cu. Of
elements not included in this stutdyB are of concernZzn andMo should also be given
attention.

IV. Tables of adequate levels and critical valuesiiplants, feed and soil

The tables were used as reference values in tloessi®on of trace elements. The first
two tables were adapted from Icelandic publications

The first table compares the magnitudes of maard-maicro-elements in plants.

The second table shows the classification of traleenent levels with regard to the
requirements of cattle into shortage, borderlind adequate. It also shows levels that
may counteract the availability of Cu in the feadgd maximum tolerable concentrations.

The third table is a combination of two tables, onh critical values of heavy metals in
plants and in animals, and the other with criteaicentrations of heavy metals in soils.

55



	Forsida
	Titilsida
	Efnisyfirlit
	I kafli
	II kafli
	III kafli
	IV kafli
	IV-V
	V kafli

